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MÉTHODE TSM : ROADMAP

► Résultat de 10 ans de recherches
► Fruit d’une collaboration entre la SAGE et l’université de Strasbourg
► Version 1 développée par M. Desrues, utilisée depuis 2021
► Version 2 prévue pour 2025

§ Plus adaptée à un contexte de production
• Pilotage des jobs via une GUI
• Consultation des résultats via une GUI
• Mise en production de méthodes prévues initialement mais non implémentées.
• Optimisation de la chaîne de traitement
• Flexibilité pour lancer les corrélations sur différents paramètres
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TSM V.1
développement production TSM V.2
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MÉTHODE TSM – CONCEPTS GÉNÉRAUX
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- Recherche d’un motif commun entre deux images par 
cross-corrélation (logiciel MicMac développé par l’IGN)

- Calcul d’un plan de correction pour rectifier les offsets 
systématiques liés aux mouvements de l’objectif 
(Stumpf et al. 2018)

- Calcul des vecteurs de déplacement image
- Calcul des vecteurs de déplacement métriques 

(Travelletti et al. 2012)

Desrues et al., 2019
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MÉTHODE TSM – SENS DE CORRÉLATION
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Méthodes de corrélation pour des jeux de données importants:
- CMC : corrélation de chaque image avec le master
- VSC : corrélation de chaque image avec la précédente
- RVSC : corrélation de chaque image avec toutes les autres

- forward-backward : corréler chaque couple en inversant 
master et slave

Desrues, 2021

28/05/2025
TSM, outil de suivi des aléas gravitaires



MÉTHODE TSM : DONNÉES DE BASE
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► Données de base :
- Série d’Images terrestres (appareil photo fixe sur le terrain)

- -> potentiel de suivi quotidien, surface restreinte

- Ombrages issus de MNT créés à partir de LIDAR ou photogrammétrie
- -> zone étendue, résultats sous canopée
- -> fortement contraint par les données disponibles
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CAS D’ÉTUDE : LES CLIETS (73)
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Ø déplacements : TSM vs. prismes et théodolite
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CAS D’ÉTUDE : MONTGOMBERT (73)
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Glissement dans des Micaschistes très déstructurés
Zone très active : longueur 150 m, largeur 115 m

Quantification des 
déplacements sur une 
période d’un an possible 
malgré la présence de 
végétation

Déplacements 
métriques entre 
novembre 2020 et 
novembre 2021
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CAS D’ÉTUDE : BRAMANS (73)
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SAGE INGENIERIE – RP8446 – DEPARTEMENT DE LA SAVOIE – R.D. 1006 Falaise de Bramans COMMUNE DE 
BRAMANS – Bramans (Savoie) – Suivi optique et topographique –DECEMBRE 2024 – Mission type G5   
  ANNEXES 

7. SUIVI OPTIQUE – METHODE TSM 

Depuis la mise en place du suivi optique, le glissement Sud a été largement remanié par une activité 
naturelle intense et par un reprofilage mécanique. Cette évolution morphologique considérable a 
entrainé des pertes importantes de corrélation entre les images « maitre » et « esclave » du suivi 
optique entre 2022 et 2024.  

Pour cette raison, deux comparaisons optiques ont été effectuées : 

- Une comparaison entre Novembre 2022 et Décembre 2024 pour analyser les déplacements 
fins et complexes du secteur « prise d’eau » ; 

- Une comparaison entre Février 2024 et Décembre 2024 de la zone « glissement Sud » . 

7.1. Analyse entre Novembre 2022 et Décembre 2024  

L’analyse TSM entre un cliché photographique daté de Novembre 2022 et un cliché daté de 
Décembre 2024 (voir Figure 21) met en évidence : 

- la délimitation nette du compartiment « B1a » avec un déplacement supérieur à 9cm entre 
2022 et 2024. Ce compartiment inclut les cibles C02, C02-old, C03, C03-old, C04, C07, C23, 
C24 (représenté en rouge).  

- des mouvements de 1 à 5 cm sur les autres zones, 
- l’absence de mouvement sur les falaises sommitales. 

-  
- Figure 21 : Image TSM comparant des photographies du 22 Novembre 2022 et du 4 Décembre 2024 ( 

Déplacement en cm) – Secteur « prise d’eau » et « glissement Sud » 
 

(cm) 

(cm) 

Masquage des 
zones boisées 
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- Surveillance de chute de blocs sur la 
partie gauche du site

- Identification d’une seconde zone en 
mouvement à droite du site

- Délimitation précise des masses et 
confirmation théodolite



CAS D’ÉTUDE : LIDAR, MOUVEMENT DE VERSANT
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Lidar aérien, Lidar HD (2016) + nouvelle acquisition (2021)
-> Identification du mouvement de versant, localisation de la niche d’arrachement
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ETUDES DE CAS : LIDAR, LES ARCS
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Différence altimétrique
Mise en évidence des zones de perte et de dépôt de matériaux

Mouvements effectifs vus par TSM
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ETUDE DE CAS : LIDAR, VAL THORENS

12

- Mise en évidence d’une grande 
zone de mouvement au niveau 
de l’ancienne gare d’arrivée du 
télésiège.
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CONCLUSIONS

► Intérêt de la METHODE TSM :

§ cartographier des grands mouvements de versant avec délimitation précise des zones stables/instables

§ Approche complémentaire par rapport à l’approche naturaliste classique (observations de terrain, 

analyse photos aériennes, analyse géomorphologique, …)

§ Comparaison surfacique complémentaire à la comparaison altimétrique

§ Détermination des vecteurs de déplacement (approche qualitative et quantitative)

§ Amplitudes des mouvements détectés pouvant être détectés avec cette méthode : 10 cm à plusieurs 

dizaines de mètres

§ Permet de détecter des signes précurseurs avant rupture

§ Permet de positionner les enjeux en dehors des zones instables (remontées mécaniques)

§ Monitoring possible (ne nécessite pas d’intervention sur le terrain en période de crise)
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LIMITES DE LA MÉTHODE

► Limites:
§ Lidar :

• Contraint par les données disponibles pour le choix du t0
• Manque de détail entre les acquisitions 

§ Photo
• Besoin de puissance de calcul importante pour la photo
• Zone d’étude restreinte et dégradée par la présence de végétation / neige
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Merci de votre attention!
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