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satellites et d’algorithmes d’apprentissage profond
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Objectif: Passer de Iimage satellite a la carte forestiere

30m




Données FORMS-T : FORest Multiple Source - Time series

https://doi.theia.data-terra.org/Formsl/



Biomasse, Volume, hauteur des foréts Frangaises a 10 m de résolution
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Biomasse, Volume, hauteur des foréts Frangaises a 10 m de résolution
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Global Ecosystem Dynamics Investigation

Infrared light o * _
from GEDI Waveform that gives information on forest vertical
structure

Forest
Height

Reflection on leaves,
branches, trunks, ...




Global Ecosystem Dynamics Investigation

Crecy Forest, Somme, © Google Maps GEDI height measurements
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Biomasse, Volume, hauteur des foréts Frangaises a 10 m de résolution
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Biomasse, Volume, hauteur des foréts Frangaises a 10 m de résolution

Images satellites Données de hauteur
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Cartes de hauteur

Sentinel-2

<

Les Lavaults, Quarré-Les-Tombes, Yonne,,.;




— FORMS-T Carte de hauteur

Google Maps, Forét de Crécy (France)




— FORMS-T Carte de hauteur

Google Maps, Forét de Crécy (France) FORMS-T




— Validation avec un jeu de données indépendant

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



Passage a la biomasse

FORMS-H . . .
Biomass a 30 m de resolution

Biomass

o]

Biomass

Bl

Copernicus Dominant Leaf Type Map Schwartz et al, (2023, 2025)



Evolution temporelle

250 500 m

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



FORMS-T: Observer la croissance



FORMS-T: Observer la croissance

Des dynamiques de
croissance tres différentes
dune espece a [lautre,
illustrant  la  grande
variabilité des stratégies
de croissance et des
pratiques de gestion



Exemple: Apres les incendies de 2022 dans les Landes
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Forét de la teste de Buch, Landes, France




Données FORMSpol: FORest Mapping with Spot Time-Series

https://doi.theia.data-terra.org/FORMSpol/



Comment suivre les perturbations de foréts en Europe ?

Avec Landsat 30 m. Perturbations >0.1 ha

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

— Beaucoup de petites perturbations
manquantes




France: Opportunité d’aller au dela de cette limite

Mosaiques SPOT-6/7 annuelles 2014 — 2025 a 1.5 m resolution

LiDAR HD sur tout le territoire

—s Creer des cartes de hauteur annuelles
— En déduire des polygones de perturbations
—s Observer les petites perturbations manquées a plus basse résolution



FORMSpol

-

1
! 1
! 1
! 1
! 1 1
! 1 1
' i = i
' 1 < 1
t &9 ! 1 = |
- ' I S i
! 1 1
(-L] ! h n%_
sl ! ! S
M 2
s | | g5 |
S ! SE |
1 &)
! =2 28
' - = =
(-") 1 e == |
. — ! | = i
' S wm_
! _u _— ]
(4 ! T =T
e 1 _l sn_
Ie ! ] \m.l_
! 1 —_ =
— _ =g
— ! <2
! | 5 o |
e | _ 55
[—] _ | s
! 1 S
! 1 S 1
' i == i
! 1 1
! 1 1
! 1 1
1 h /
N ! 1 \\
! 1 \\
e 1 .
Seo o ‘ToIoooITIToIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII .
- ~
’ \
! _ !
1 D 1
! 1
w5 |
=]
1 — 1 —
. 2 ! [ @
! = < 1 b —}
1 B — 1 = ®
- - ' o= = @
1 [ 1 — »
= 3 _ =E i s 8
e 2 ! = o= = =
1 (-1 _ 1 el =] © 1D
! ] = 1 L o - = 4=
= ‘ep o E = - A
N < ! o0 548
| @ S ! o S [T =29
! = ! P — - = o
= = h LS . s
1 e 1 [— = T (-
[-%] ot =
[ [ 1 @ = 5
| D ﬂ H rT 2
D = @ ! 2
1 [—] = |
! = — 1
! o™N 1
1 = \
1 —_ |
1 = H
1 [« \
\

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



FORMSpol

30m

O0m



Débruitage temporel

Predictions before TV denoising
2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Predictions after TV denoising
2016 2017 2018 2019 2020

[N

G

e

o

:é/‘

e »;é »

s By
o Sape
o,

[ AF

- oAy




FORMSpoT Serie temporelle de hauteur 2014-2024 4 1.5 m de resolution

30m

FORMSpoT :
2014 - 2024 Forest height



FORMSpol: Validation avec linventaire forestier



FORMSpol : Calcul des perturbations forestieres pour obtenir FORMSpoT-A

ALS

FORMSpol




FORMSpoT Exemple visuel

SPOT 2014 SPOT 2024 -

2015



FORMSpoT et FORMSpol-A

30m 2024

Om 2015

Hauteur Perturbations
Schwartz et al. (2026)



FORMSpoT-A : Comparaison avec dautres produits

La joux, La Fresse (Jura, France)



FORMSpoTl-A : Validation de la detection de perturbations



Regimes des perturbations en France

Invisibles a résolution plus faibles |



Merci pour votre attention

Martin Schwartz
martin.schwartz@Isce.ipsl.fr



