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Objectif: Passer de l’image satellite à la carte forestière

Intérêt :
- Revisites fréquentes 
- Continuité temporelle
- Grande couverture spatiale
- Donnée gratuite et libre 
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Données FORMS-T : FORest Multiple Source - Time series
https://doi.theia.data-terra.org/FormsT/
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Global Ecosystem Dynamics Investigation
Source : https://gedi.umd.edu/

Infrared light 
from GEDI Waveform that gives information on forest vertical 

structure

Reflection on leaves, 
branches, trunks, …

Forest 
Height



Crecy Forest, Somme, © Google Maps GEDI height measurements

Global Ecosystem Dynamics Investigation
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Cartes de hauteur

Les Lavaults, Quarré-Les-Tombes, Yonne

FORMS-T Height (2020)

Sentinel-2



Google Maps, Forêt de Crécy (France)
FORMS-T Carte de hauteur



Google Maps, Forêt de Crécy (France)
FORMS-T Carte de hauteur

FORMS-T



Comparaison avec des mesures de terrain (5 475 plots)
Inventaire forestier national 2020, IGN

Validation avec un jeu de données indépendant



Passage à la biomasse 

Copernicus Dominant Leaf Type Map

 

FORMS-H Biomass à 30 m de resolution

FORMS-B

Schwartz et al. (2023, 2025)
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Evolution temporelle 

Plantations de pins maritimes (Landes) Evolution de la hauteur 2018-2023 Difference 2018 - 2023

0 30 m + 5 m-5 m



FORMS-T: Observer la croissance



Des dynamiques de 
croissance très différentes 
d'une espèce à l'autre, 
illustrant la grande 
variabilité des stratégies 
de croissance et des 
pratiques de gestion

FORMS-T: Observer la croissance



Exemple: Après les incendies de 2022 dans les Landes

Forêt de la teste de Buch, Landes, France
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Données FORMSpoT: FORest Mapping with Spot Time-Series
https://doi.theia.data-terra.org/FORMSpoT/



Comment suivre les perturbations de forêts en Europe ? 

Avec Landsat 30 m. Perturbations >0.1 ha

Avec Sentinel-1, 10 m, Perturbations > 100m2 
(en théorie)

→ Beaucoup de petites perturbations 
manquantes



→ Creer des cartes de hauteur annuelles
→ En déduire des polygones de perturbations
→ Observer les petites perturbations manquées à plus basse résolution

France: Opportunité d’aller au dela de cette limite

- Mosaiques SPOT-6/7 annuelles 2014 → 2025 à 1.5 m resolution

- LiDAR HD sur tout le territoire



FORMSpoT 

Serie temporelle de 
hauteurs

Image satellites
Données de hauteur

SPOT-6/7
1.5 m Res

2014 → 2024

Perturbations 
forestières

Lidar HD

Hauteur à très haute résolution venant 
d’acquisition LIDAR aériennes ✈

PVTv2 (hierarchical vision transformer)

Co-registration 
débruitage temporel

Modèle de deep learning



FORMSpoT 
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Débruitage temporel



Forest height
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FORMSpoT Serie temporelle de hauteur 2014-2024 à 1.5 m de resolution



FORMSpoT: Validation avec l’inventaire forestier



FORMSpoT : Calcul des perturbations forestières pour obtenir FORMSpoT-∆
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FORMSpoT Exemple visuel

2015

2024🛰 SPOT 2014

2015

🛰 SPOT 2024 Forest disturbances



Schwartz et al. (2026)
Hauteur Perturbations
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FORMSpoT et FORMSpoT-∆



FORMSpoT-∆ : Comparaison avec d’autres produits

La joux, La Fresse (Jura, France)



FORMSpoT-∆ : Validation de la détection de perturbations



Régimes des perturbations en France
Invisibles à résolution plus faibles



Merci pour votre attention
Martin Schwartz

martin.schwartz@lsce.ipsl.fr


