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Les processus de mouvements de masse sont tr s r®pan

communes. Dans |l es zones " topographie escarp®e et
sp®ci fiques, on observe des glissem®mdrotud edne ntt sr dai m,0 cd
L6OFEV a r®pertori® ces zones et dbébautres processus
®t abli ° partir de donn®es de t® ®d®tection et dobéautr
|l i ®s aux processusiedemameevemé®pendmntiled tieietlelsed aerhe de
l a masse instable et dbéautres caract®ristiques sont d
donn®es satellitaires radar pour surveiller |l es mou)
caract®ristiques tecdcuri quealsc ulee rp esrynmsett@mantti,qupe ment | eu
Les donn®es I nSAR (radar ° synth se d'ouverture inte
d®t ecter des mouvemahbtssdentennasnejupqut ®tablir des

dangers (OFEV 2016) .

Gr ©ce au traitenmeandtardse ss adk dnals® etda®iprleasc e ment s de | a sur
mesur ®s au millim tre pr s. Les donn®es brutes sont
m®t hodes. Les donn®es ponctuelilPS&s etnPARLt [ PEHEWISHSt Srctat .
sont slud tm® dodéun traitement au cours duquel sont exa
coh®rents dans | e temps. Ell es permettent doaddal yeer
depoi.ntBoud es mouvements rapiidds,r flI®F @rRpENY muateis| ilsbee ndseesmb |
territoire (i magelsonsnaRigeNcltiated e€lenn&EeMR | 6®valuation des
effectu®e mdmuel I[demdmt®v al uation des instabilit®s, | e
donn®es ponctuell es et | esL'd®E"WR epr @vacsitterd e smenttt ruet il
produits I nSAR actuali s®s chaque ann®e. Comme | a ver
une premi tesvdoesn®eas peuvent encore comporter des | a
feront toutefois | '"objet d'un d®vel oppement et d' am®l
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L'"inventaire original des mouvements de masse per man
constitue une synth se de brandedtfgien atniet ®u ed e ' eanrsre®@d
permettant une classification et une |l ocalisation rap

s s
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L'"inventaire original comprend des mouvements de mass
d'un polygone ¢lGmaw®d ®de nct® n®asy | NnSAR ou d' autres sou

La classification des mouvements de masse utilis®e s
et compl ®t ®e pour cette applicati o&Véamndsfi ®896) apr s

L'inventaire des mouvements de masse comprend | es pr
angl:ai s)
- glissements au sens | arge, glissements de terrain

- glaciers rocheux (rock gl acier)
- mouvements de matvRrriidoauksr me ubmbese mént )

- solifluxion (solifluction)

- Mouvements de glaciers ou de surfaces gl ac®es rec

- Affaissements du sol, subsidence

- Mouvements de masse inconnus ou processus non d®&f
Le terme ¢ glissement €& englobe ici-dioestbes peesceyd
gl i ssements et d'affaissements au sens |l arge. Aucune
rotation et de translatibobnng@arrkaenterfmgal emeng®0! di
1978. Sur Il es i mages satellites et a®riennes, | a
reconnai ssable en | ' absence de couverture v®g®tale et
pi ed desocphaeruocssiess rou | es moraines. Dans cesdcasefrsle pr
mouvements de roches meubles é&. Les formes mixtes son
de gl i slslememtva de m°me pour | es processus de soliflu

NIERqIJt + JWTI It WaYe23GW30aqt W JWact + 1

L'inventaire comprend desi mpeveement 5t de.' mxicd s i on idre:
mouvements de masse inactifs repose sur deesl ariinclrets
par exemple | es glUnses eanemresc hfeosasndlesgque est appliqu
mouvements de masse pour | esquels il "n'peasrtt iprasd epso sdsoi nbr
di sponHouresl es mouvementlsesdeponaysgsoeneasch e his des attri bu
vitesses ainsi qukbeedemomPe medonNnsa ®ee masse n'ont tout ef
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une vitesse permaAentiel educbempantlea vitesbkbeapeiuvi a@®@g
var idedd emouvementestdd nfidsuseenc ®e par des facteurs envir
de terrai mar®aexiesmipdrenappe.epmhrc@at deud orte saturation e
instable ou de pression interstilLtoireslgluee ®lae vp®ee,s slia nv iitl
di mi,heegl i peatadndrit im*> me devenivdiirreastainfs (Mmo'uaemetmant ) pe
certain Cempwvariations peuvent :par paxempelmpsstrea saitwu
plus ®l ev®e en raison de | '"eau de fonte et des pr ®c
glissements plus actifa.vEne®s® peuen” ambdtowmeay di mi nu
dd a fl)gur e

e
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I Permanente Rutschung s. str. ;

1
” !
«Permanente Rutschung» /
mit aktiven Phasen 71 ¥,
” 1
/ : | /
i Rutschung mit Beschfe‘ﬂr]lgung
1 (z. B. Felsrutschung mit Ubergang
] in Sturzprozess)
| -
1 - -

-
Zeit

eRepr ®sentation sch®matique de di ff®rentes ¢(OFENes de |
eul e | a coudebep areluetre wietremede ¢ per maroediteeedaunseenst es
anPeyr toutes Il ka wauteese test yd darsisabmMescrt s spontan®s et
boue ne font | Ppasmvpathi eeddes mouvements de masse permanent
de

zone gl i ssement pr®senpanhentdeéerémemremeént s de sol (

Les ¢l assesfidgeurvainttesdsaens | s'i aviegnantr e dangi haur parti
d®f inition donn®e dans | e guide d'application pour | a
(OFEV 2016). Selon cette d®finition pour | ' ®tablissen
2et 10 cm par an. Une vitesse sup®rieure © 10 cm par e
et peut entra“"ner | a destruction de bOti ments et d' i
surviennent d® " © des vitessesScoommepsi mesvemeneé sO db f ¢
se produi sent dans de grandes zones de glissement,
mouvements, pr®senter des dommages i mportantsLeou deve

tabl emruRslaamager - u des cl assgeadamidvinvesnsaire des mouve
masse

Tabl #E€basses de vitesse et code couleur de | '"inventaire ori
Vitesse |Description D®f inition des
[ cm/ an] |l a carte
0-2 vitesse |l ente, faibl|lcouleur jaune
2-1 0 vitesse moyenne coul eur orange

7



1660 vitesse ®l ev®e, dofcoul eur rouge
probabl es, destruct
possi bl e
500 vitesse tr s ®l ev®gcoul eur rouge
i mportants sont tr s
>100 vitesse de glissemjcoul eur violet
personnes peuvent °t
Classes suppl ®meatgar \rietse spsoeu ré cguaanrst ideoantnc®meespar an. Text
I "attribut en angl ai s f sagnacfoslcoartaitoino ne:td eesx ppl oi | cyagt oi noens )e
- active, vitesse ind®termin®e (le glissement est a

bl eu cl air)
- inactive (aucun mouvement mesur ®, alud oglr andcbep awvaj or

an -3/ mm, masse glissante ou tombante inactive ou |

- uncertain (donn®es | nSAR rawmiqtuia®lt @ews® jouud e ceu a mt n'e
et " la vitesse, couleur bleu fonc®)

Les vitesses indiqu®es dans | "inventaire sont bas®es

radar satellitaires (interf ®" agtamme sS,ouarcalsy seontpdroul

(voirlc3hap.

Pour enregi str emeonnt ddesstiivnifgileee ¢ S, cas

- En cas de vitesse permanente et conslmaagtienvdmt aiirtee
or i g(ivnoailr courbe vertPadaas2hmpmheépdD@r&n Ires variat.i
ne sont pas exclues.

- En cas de variati onseti mperdhhan gesmeared rsv i ehreersapgei®st r e S
vitesse maxi male, soit une vitessgveerslauaotrbant
de |l a fi d®wreevi)t esse maxi male est prise en compte
mouvement s condui sant: par uex e@ipdwl,emen®boul ement
(L°tsclkeentmal )L2G82 par oxoymmreessnnent ®gal emematsslids gl i
gugdgeuvent deaus®Po@®tssiue | es adt®tpd gidreurse retusr:en mpeues

citer comme exemples | e glissement de Brienz/ Brin
de Falli He | | i, qgui a d®truit t ous |l es boti ment
repr®sent®es en violet dans | 'usviE®e0t pcawr eRays gi nal
ces cas, | "ann®e du paroxysme ou | a pbasel d' akchas ¥

de vi.tesse
- La d®termination des variations de vitesse nodest |
di spomiublddésautres donn®espteaesmedanse cersapes cas,

mar gu®es ou non pertinentes. Dans ces d&amss lume v
mesure du. pOssiddren®es dbéactivit® cempoetfeotr diosnse
aucune informatian sur | es variations

Pour l a vitesse danPlMHDROGnvelnbtbatitrzl barsiegideal vi(t esse o0

(vel ocity)class_org

s valeurs de vitesse se r®f rent ° des donn®es et
urnit aucaoaoeceprl ®®WvLOl it i onoweurnd a®lvd U leesmenLta idn®fii nne ntti
un sc®nlaersi od apnoguerr s | i ®s auxs meofufveatewnd sd alres nmlaes sceadr e
cartes doéint ¢ OFEV®20t16Jde danger

o o

o o —r
® O

NKOOct 3t Wl JWibRW21IU0Uqq¢c RI JWY!I RNDRUc¢ G

L'inventaire original s'appuie d'une part sur diver s¢
sur de nombreuses autresssdono®essdén8ARn@®es capteurs
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utili s®es poUdERISe s RADSARsSe SAOCOM, ERS, ENSVHENIATNEIRADAR
1, TERRASARANDBEM COSMAMEDRPouraluesesrces de donn®es, de:c
de bdatant dat 1®6®.Exte npbse®eens@l@es | a mensur avteicotne uorfsf idcei e
d®pl acement pluriannuel sdo @MW eca pdbes tsousr|veed rinbegnarsees, ,

satellites, donn®egcaphaetsog®@amm@t rqiuewse s car t ecsardteess mo u v
des ph®nemrnes, ,dedaren®esf sur .l es ®v®nement s

Dans | es cantons de Fribourg, du Tessin et de Vaud,
mouvements de masse, ou des inventaires num®riques ¢
donn®es d'entr®e. Les donn®es g®odmaplipqguieses( gdl,ygame
cas, adapt ®es. Dans d' autres cantons et dans la pl
cartographi ®s manuell ement ° partir des donme®ds de b
simplifi®e et g®mt®aial é s®Pes dramsvdmemtve de terrain.
L'"'inventaire des mouvements de masse constitue | e po
premier aper-u et est compl ® ® ou affin® chaque ant
glissements spontan®s, | es clowd ®less de peotuiet et ®d reesl li en s
en compte, car |l es donn®es de t® ®d®t ecti ot ouftMel i s ®e s
La plupart des donn®es satellitaires utilis®es ont de
d®cam tres. Dans ,plhupil eprstpides| casontd ®h®Pmeseni spati a
zones pr®sentant des mouvement.s Ide emma srs®es uslure luense itnaa g
objets d' eRairiroond®gment, | "inventaire ne contient pa
de chutes de bl.btsneendai pe eoriegi naelt efsati tc elr'toebsj ettr dse
jourmais il comporte des |l acunes et ne sera jamais ex

NKORII Gl ij + 130t R O WY WD 0# AW 2000 g ¢ R 1J WY |

La repr®sentation de | '"inventaire or{gbnal tabted®f L)
cl asses deenvianegelsaeicsi t y ehcars spaar ggn sont repr ®sent ®es
all apauawe vpoletsl asrseesspe (tviovieas figure 2)

|:| Canton border

A

Permanent mass movements inventory
B > 100 cmyjy
I 50-100 cm/y
I 10-50 empy

2-10 cmfy

0-2 cmfy

active, undefined velocity
B inactive
B uncertain

FigareAper-u de | "inventaire des mouvements de masse per man
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https://www.bafu.admin.ch/de/storme

Les polygones <correspondant aux mouvements de masse
(tableae2)m®t adonn®es comprennent notamment

- Un num®ro d'identification compos® de | 'abr ®vi at
version de | '"inventaire (bafu_id).

- L'"ann®e de |l a premi re saisie cartdagsapdhiioowend @i
origi mal du polygone dartfenl anflgidrastts deea rdtomgur®aesds ¢ _ v e
premi resasai $§1 edpavteennttaifreen 8 ®6 91 a pl us ancienne pos

- L'"ann®e de | a derni dermir®eesi gmu(lem ead@lrdSds e w)
aucune mise © jour n'a ®t® effectu®e, c'est | ' ani
indi gu®e ~ cet endroit.

- L"attribut cdelsiimiltads i bneni i @msli Jue pol ygone du mou
certaines (en anglais <certain) ou si ell es sont
| * ®t endue du mouvement demem®PBEeandueesthcrpas achai st
enregistr®e |l orsque, sur | a base des donn®es disp
pas °tre localis®es, oOu ne peulv'eattt rli'bPutr e¢c ugnucee rttre
®gal ement utilis® | orsqueilndicatVvemnt Wree vd [ setsisael ee
vari.abbDaens | es ®boulis, |l es roches meubles et | es
des mouvements spatialemedDandi it e®r epmiosessils deumsa
grande ,RebBembevements de tassement en p®riph®rie
difficiles ©~ d®limiter.

Tabl 2Autri buts et m®t adonn®es dans | "invientaire original d e
Attribu|D®signation |[Uni|Cal cul , de®f i nition, des
fran-ais ®s

ui d I D du polyagd Num®r o d'identification

bafu_id{I D du gli ssce Num®r o d'identificati on

du canton, des coordonn
I “"inventaire
velocit|Classe de viicm/|Classe de vitesse atdans
_org d'" origine n I i nvent aiDroen ndPd ey U ggs ndcee
di ff® r entes sources et
m®t hodes. L'"inventaire
hi storique.

process|Processus D®f inition du processus

d®l i mit | D®l i mitati or D®I i mi tation g®ographi

masseertain ou incertai
first_c|Premi re sailAnn|/Ann®e de | a premi re c3
hic_ver e mouvement de masse

| atest _|Derni re v®rAnn|Ann®el d&deerni re mise 7 |

derni re mode polygone / du mouvement
et ajustements des attr
polygonales avec modi fi
compris intersections,

10
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L'inventaire original est compl ® ® et mis © jour manu
Il "indication de I(' athne@®te. rdeevimévg)e ~ jour

Remar:quwae proc®dure de mise “ jour manuelle de | '"invent
la mise ° jour automatique ~ partir des donn®es de vi
I nSAR (voir ° ce sujet | a partie B).

11
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L'analyse d'un'gmageg®ambhaer ol ume consi d®r able de don
des milliards de pointfoeatr da gYalse u,pnsh des 9Paliomlgag & .e
de di spegatheadEepsroduits pe®miefuingudsl i sati on BDampl e et
cette ,dptOFgEBMeabpuBpreodui ts ¢gesmhicn®aux ° tlrae Pd wlleif @ me
commune d'information sur bes damgeisuhenuréeks ((GENAaU
3).

Données

brutes

Imagesradar Sentinel-1 J

“ Données de point avec vitesse 1D (en Line of Sig}t)
)
Points en mouvement avec une vitesse 3D
J
)
“ Zones de mouvement genérées automatiquement
J
Inventaire des mouvements de masse actualisé
Jeree  automatiquement )

Fi g@r eSc hgg&ma®r al de | a proc®dure d' analyse I nSAR avec des d

Aper - probadg®d s®f ®ienprca®piolulred ai 66Ns de | '"analyse | nSAR
ponctuelles, et: br ve description

T Produ(iRldbnn®es ponct uaevlelce sviltneSsésRersi elsD cehtr onol ogi qu

12



L'"ensemble de donn®es ce@&mt imonvteeneaid mmpob inlt ss | aiSARI
s®rie chronol dgipgusvpPpddsgdidmtist vét esesesteni abBicati
de vitesse est expri m®Pe dans |l a g®om®trie de | a di
de vi s®e) .

T Produ(iR2P®di nts en mwee meinttesses 3D
Cet ensemble de donn@®ems moovndlemtt ®d eaupomat sque men
| " aide d'analyses st adiitsedegmiesi x | d erpnri®sreenst ea nlna® e
d'analyse), convertie end4dmouvement 3D (voir chapi

T Produ(iR3)® nes de mouvement g®n®r ®es automati guemen
1 s'agit d'une agr ®gat imon eesmp astu rafl acc edse sc opnotiingtust s
des sch®mas de mouvement communs (par e&xkemple vi
vitesse m®di ane des six derni res ann®es (p®riode
repr ®sent ®e.

T Produ(iRd)hAventaire des mouvements de masse actual.]
Cal cul automati que egelsyyonessees Ipoiumseimt diar éb ad'eo rd
donn®es poamcStADRed | iesf or mat iedres ®E®&tpddidodad®s monnsi bl es au
chapé6tre

Ces produits permettent de quantifier.LSpest @®mati gaeéine
per met un cal cul r®gul i er des vitesses.

O?2YUUI{j Ut W GYUHagqe 3emBWwwt f Ol
H61 YUYTO YDRKe 134

Le produi't 1" skkes amalbyases pl us aspprompodieesde donn®e
I nSAR qui retracent Il " histoil gdengesntmnoude menetssir e e i
interf ®r ogr avime sL aSepnrteimmi e la teviraee p ®ic o mp ecinsteana®r 3015 et

novembOG2Bar | a bueneemble de donn®es sera mis ~ jour

L' OFEV re-oit ces donn®es pontRBEAITIAMS RAhe prastatmaint e
donn®es s'effectue sel on IlIeisn ste rgad@t i®n tr e®ran d tsi® mpaoluers |
Ground Moti aéamcMpBeCoricteanti ni.L'e®OFRBY .| mRdr2tlg | es donn®e s
fournies, |l es ®value, | es convertit dans un for mat ex

ONI ¢ TUHqYRI 1IJHTURI 113 Hldf ReYodUml obRIAd + 10 Raf Lidy
Les satelliltes cond@ecsrphntdi eS@erebteesscsendante (Ascendi |

descendbenstcee njdii nQette distinction est fondamentale po
mesur e

T Orbite asdendanted | ite survol e I(d rSeud tsisded eddue iswuadh v e
350A)Comme | e capt eucrl)r aedsatr o(rsiuern tS& nvteirnsell a droi t e,
| 6estl dckaisignsembl e de |l a Suisse est : TOLYArpgowrar
|l a partie orientale et TO0O88#4 .pour | a partie occid

T Orbite destendanteél ite survole(tar Saisee dea wolk dd
190A)Avec son regard tourn® vers | a(Webbokindg) ob
L'ensemble de |l a Suisse est couvert par trois pi:¢
T168D pour |l a partie orientale et4d T139D pour | a p
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https://egms.land.copernicus.eu/
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qi'___ “ackgg frack 139 ';L‘-““-~___q_ \l ack 66 'r L '_-__—__1\_|_ ____
:\ " o (r-r% I 1 track 168:
'R B i }ﬁf}t{,_/ ,\,",\ o 1
B |\ ! |\ AT TS I N oo lI
o gt ]
1 \ - Y ; \ 1 \‘1 ] \ I
f : SHre ' : ! v ! ' 1
1 \ & ' e \ 1 i ! \ 1
1 1 j/ | 1 ' 1 1 { 1 \ I
i \ e 1 \ ' L 1 4‘\, I \ I
! | ,.5 1 ! J ' 1 i ! |‘ 1
=7 1 i b 5
|' \I ( : l\ ,‘ ] 1 \\/4‘ ?f \ :
' ' § ; \ A 1 Lpt> ‘l '
1 e s { 1
'l lI / . \| ',, ! L\-\J 1 ;
' \ 5 " ' } &1 g i e Bty
1 1 o — 9 A y — W v () \|r
:' ‘| f ‘}/ o l\ 2 ij { ‘u' \A’mf V\‘afr(/\ 1 |I
1 11 (’“J/l’? I/ ] b, k\ A i r “l
e b ¢ \ 0 o T 1
TS :E‘\ Y r,§ ¥y '{5 : "|
| s % v g GO
1 e - _r \A/_/..‘u_f"* \"T": l}\;‘~} ,[ |' \
\ e il i Pl 4 i i
' ! Sy - ] i
\ \ P [ ]
1 ! 1 i i _,.-',' I
v : i AT SR | i
\ 4 S ST \ R el ' I
\ g ve-" S ' 1
- b= — "—,-._,__“__ 1
T : el
0 50 100 SR e i
s Kilometers =S g
Fi gdr eaper-u de |l a couverture des diff®rentes trajectoires
vert trajectoires orbitaResndesseadaates.2F2gufer @paplri sat
La distinhcti ¢ messtorcbhriutdeisa lrea,d acanmiemesaqgebeés t mouvements |
l ong de |l a ligne de vis®e OLiI evetr@&f | Siogle¢gs®@n @G&!) ednmoddnet v
mi eaapt® par | ' orbite descendante, tandis qu'un versa
ascendant e. Pourdéa wdimeumr smiRheany iptesssiste veappauvnaént e
sel on |IEnordoribtiet.e ascendant e, par exempl e, I " okj et s’
du satellite (cf poAI/Bt s roug

descenda&ntmé me

onhprprtocke
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https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-2321

|:| Canton border
InSAR Pointdata ascending
< -20mmfy
« =20 bis -10 mm/y
+ -10 bis -5 mm/y
-5 bis -2 mmyfy
-2 bis + 2 mm/y
+2 bis +5 mm/y
® 45 bis +10 mmfy
+  +10 bis 420 mm/y

> +20 mm/y

D Canton border
InSAR Pointdata descending
e <-20 mmfy
®  -20 bis -10 mm/y
*  -10 bis -5 mm/y
-5 bis -2 mm/y
-2 bis + 2 mm/y
+2 bis +5 mm/y
®  +5 bis +10 mm/fy

®  +10 bis +20 mm/y

> +20 mmfy

Fi gsreVi suali sation des donn®es ponctuelles I nSAR. A) Orbit
Otkij G¢ | IoRWTRIVUERLR qij WT 13t WSYRUqt

L'"ensemble de donn®es couvrant | es ann®es 2015 202
points et couvre | "ensemble du territoire suisse. Cer
et | es glaciers, ne sont ®raen g iesretsr e nl e nmpit fef, ®rceanrt d sa
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De m° me, |l a m®t hode rencontre des difficult®s dans |

avec |l es donn®es de points I nSAR sont donc | imit®es
Croi ssancsehew®edt ahlasut es, terres agricoles, for°ts den:
ur baines et suburbaines ainsi que sur |l es zones roche
points sur | '"ensemble de | a Suigageeanstzohe LIDdAimliek Mijt,i
comuid), par exem@pl eustaefigudeisnt Buides @ 03 fdorée®d epriatlr e alua
r®partition des points selon |l a classe d' occupation d

|:| Canton border
Point density (points/km?)

<5

5-50

50 - 100
B 100-150
B 150-250
B 2s0- 500
B so0- 750
Bl 750- 1000
B 1000 - 3000
Il > 3000

Fi géreVisualisation de “Ma Henbl ¢®, dleepoliinmist @arcantonal es.
Tabl &@Aper -u de | a r®partition des points par classe d'utildi
Nombre SuperfiDensit® d

Utilisation desljpoints (km]) (p/ km])
Tissu urbain co|491 31622, 6 21 747,1
Tissu urbain dijl14968261502, 0 9965, 6

Uni t ®s i ndust

commerci al es el

publ i cs 1244361108, 8 11438, 5
Roche nue 27620353665, 5 753, 5

Zones ©~ v®g®tat|l15102661928,1 783, 3

Autres 257548834057, 756, 2

Tot al 467311241284, ¢131, 9

OIDRt qRUAqRYU W Uq! YW RI WHqRY WU 1J W

La direction de mesure est un concept centr al pour |
I NnSAR mesure |l es diff®rences de distanteite |landi dect
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directe du regard du satellite. La direction de vis®e

avec un angle d'incidence compris entre 25 et 48 degr
Dans |l a plupart des cas, | es pentes glissantes ne se
mesur e. Le satellite ne mesure donc qudbun vecteur pa
valeurs LOS (P1) sont g®n®eabempohctonéP®lreeu®ebl & (@aoW
7)L.a valeur LOS sb6®carte particuli rement fortement |
l a direction de mesur e.
Afin de permettre une estimation plus r®aliste de |
projection ge®&otmaeetfrfiegguteu ®e dans | e produit 2. Le mouve

la direction de do®pl asemelnes | me ptl s, pecolbabd@errespond
de pediitreec(ti on XdesCemtdanhyepoth se constitu@olua pases de

d'"informations sur | e calcul)de | a vitesse 3D, voir |
Les utilisateurs des donn®es doivent noter que cette
(l'e long de Il a |Iligne de pente) peut s'®carter de | a

profondeur ou de structuréds @g®IMAROaci gmeRraompl dees ®r
|l ors des ®valuations des dangers et des analyses de r

E g g
- U
) )
N N N
incidence
angle o ©

Vreal VL(?
West—\froa East West ‘?\[ East West Vre;’T East
LOS
Vios

Fi gur eVi sualisation de | a relation ent(rNeQGU e mouvement LOS e

OKXlj | RIOWHGI YUYTHGYNDRKe IJ

Depuis |l a mise enlBeewniaeridk 3606inehaque orbite est
m° me temps q-0&d GEmnsipal servi 8e. eJe-BilAegt (tfoiugtuerfeoi s t o
panne fin 2021 et no6a-1& ®& urée mpllaa cf®@ np adre KXeOn2tdinn ePleewnld a n t
sat e®tldittea cdtoifeudt cycl e de®idpiozg esiEmbersfin 2016eecyfir
de six jours nbéa certesmaiass®it® uagao unit seenpug rpaurdeegdeantet
p®ri ode. On dispose ainsi dbébune couvertureSart-dmnaln®e s
1D al @ne®®ovembr et2@3% appel ® 7 -Irhe nmiplladcaevre nSernt igmelant i
continuit® des donn®es.
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https://www.ngu.no/en/geological-mapping/what-insar

Revisit Time Analysis by Orbit Track (2015-2024)

TO15A " " Revisit (Days)
- 36
5 ToseA- | |
i TOBED - | |
Erso | 11
T1680 | | | | |
EUI“E E'ﬂl'l'l" E'ﬂl‘lﬁ Eﬂl‘lﬂ E'ZJIE"I:I Eﬂlﬁ E'ﬂlfz E'ﬂli’3 Eﬂli’-'i i

Date, End Date

prises de vue par trajectoire orbitale

i es
emps est long. Il s'agit toujours d'un mul

Fi g@&rP®r i od
I |

® d
nterva e t

icit
l e d
GIlffre | a possibilit® de g®n®rer .Raurgraeohfi giuree dei Il a
cliquer sur un point et de s®l ectliemngeapHi'"pypd i o@ Lka
chronol(ofgiiggumeent3)e, pour chaque point, | a d@®f wmuna®)i on
en millim tres par rapport " .Uami peeme pentmagkl ¢ Mast
est d®termin®e ~ | " aide d'une tendathoadtakipn®aiiordee.des v

£ 20
E .
e o0
0 Fv N, F e
[ ] 'l .. ® ® R o
A :
e
-20 o Vg8 H * .
e e® .%‘. x ‘. o, [T
h'.o. :.‘ :. a
LN, S,
-40 .....k... '.
. o ¢ Ly

B T T T T T T T T 1T 11

I [T 11 [T T T T 1
.\"@Q"@ (\‘\b.('@d'\% (‘JG\(\Q(\ (\"8’.;'8"5'8’6’9’.;'96'96‘19,\-"!?6‘196‘1},{'b\d"lr\(:‘lfm,{‘ﬂd‘ﬂ' R S L ) o
N R R N N AR AR AR P A A AR

Fi g9Exempl e de s®rie chion®dlRogi que d' un

OKPagql RHz gt Wl I+ Wi YOUi 3t Wi JWGYRUGqt

Les attributs des donn®es de points I nSAR contienne
m®t ado n(ntReebsl eadDaady GI N, des informations suppl ®ment a
consuknh®ebiquantl Burviuthepoé ntinci dence, azimut, etc. I
pertinentes pour | e traitement num®rique ou |l a repr ®s
etc. ).

Tabl 4Autri buts des donn®es ponctuelles I.nSAR avec s®rie chr
Attribut D®signationnUnit®Calcul, d®finition,

fran-ai s

ui d I D du poi nt l dentifiant du point
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vl os_prov|(Vitesse mm/ an|Vitesse moy@Sineur |’
de |l a s®rie chronol ¢
easting Empl acementLV95 Coordonn®e | ongitudi
northing Localit® LV95 |Coordonn®e de [l atit
altitude |[Altitude m alAltitude du point dg
dessu
du
ni vea
de 1 a
orbit_tra/NA de pist g Num®r o d'identifica
exempl e TO88A, A
(ascendant) , D p d
(descendant)
incidence|l ncidence [ A] Angl e entre | e z®n
d'"observation du sat
azi mut Azi mut [ A] Directi on dduo bssaetrev a t

”~ (] 4 rr rr 4 77y o (] o rr
N AY RillgBn RWa Ye A3 a 130 q
Leoprodgiont@esntpen nheaveméht p'oaqitts dle®mesuda@aman ®se produi
lqui indiquent tr s probabl ement des mouvements r ®el :

d®rivation de zones de mouvement g®n ®r ®e s aut omatiq
Il *"inventaire des mouvemRotds ldes maaslseul proldes tvid)esses

3D dans | a mes:One pdau tpasusipblienci pe qu'un glissement se
et gue | a pente |l ocale correspond approxi mati vement
correspond g ®ne®rxalaeumanmotu v,e ment r ®el du sol ou ° | " acti
d'environ DeA e@uxpplica)tions sur | es daléculs sont fourr
Afin d'identifier deemambveerehitapMevErg Poimtts &) da
donn®es | nSAR, une proc®dure en plusieurs ®tapes est

princspabastes

1. Anal yse paertc ogmmtarpiplees qual it ®
2. Pr®s®l ection statistique
3. Analyse optimi s®e des points chauds
4. Analyse de voisinage
5. Cal cul de |l a vitesse 3D
6. Filtrage g®om®trique
Les explications d®taill ®es relatives 7~ cehaPi apes pt

suivant s.

MIONUc¢c G! + DWGe !l WNI ¢ GCGRUWUWGNRYGa! ZG 1)

La premi re ®tape consiste 7~ =eff-ectsesertuner@dal ysel p:
points dans un espace restreint, pour autant qubils p
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inutiles de points sont automatiguement d®tect®es et

de r®duire | e volume de donn®es sans perte doéinfor mat
Dans un deuxi me temps, la qualit® des cPoum®Paxr dati r @
tolepoi atsd®elsdi nvent asd@at 6OFEV sur | es mouwuvemast sinde
pol ygeneet i,suBmpari en®s de | 06en.seblrbd wi tdee, dloensn ®easl eur s

statistiques indiquant des err elurasn aley sneec sstrioet éscotnit® e®ey a
sur | es poi,nas,erestdninthy pbehseeabl ecdrt,idcaapmr®ess fil tra
maj oritairement des polLatdi smpodbiypes ( @eastpabhnhes rest ¢
mesur e dou ubsr wiettte di spefkresowalkestrEpaurd tleas@miituBssisee s .

MOAT ijt §j 0 10FqRIYIDHIEYE RRd tq R huz 13 W
Dans un premier temps, une pr®s®l ection globale des p
de donn®es. Cette pr®s®leclkitod -t Ppiuig€s st ebsaempopygunnec

®t ® calcul ®s lors de |Oo®eapet abRe®RdeTdes ploars pe@isntzs
significativement ®l ev®ai rMevi tesmeuve®geanti ve, ®lcdbiegmant

directement pr®s®l ectionre®s moovmmeng potentiell ement
Le crit re:est |l e suivant
0 C¢® (i,
T vvitesse du point individuel
T emoyenne des vitesses dans | es zones stabl es
1 O0®catrytpe des vitesses dans |l es zones stables
T 2, 588e;ui | pour un niveau de confiance de 99 %

Ces points pr®s®l ectl ass @R abda oii lvieth® dea mouvement tr’
excldds analyse des points chauds suivante.

nooUci! t WWYGqRGRY W Ut WGYRUqt WHG

Tous | es mp'ogmtss ®®Wi ®s ®l ecti onn®s sont soumis ~ un tes
L'"objectif est de distinguer | e bruitLal PQthhode des v
examine |l e voisinage spati al (formation de grappes) e
1.Gl obal Mo®rinf ise | si des pointsppRreedéesnkbéesessesdes
similaires et d®termine | a distandceeyslpus mal e pour
d'informations ,sucroncseutlttee zm@tehsodlei ens sui vants

0 Autocorr®l ation spatiale (MAra&@zmd SI Pr@Stlati stic
Documentati on

0 Fonctionnement de | '"autocorr®Amt¢ Glod Bpat| al e (
Documentati on

2.Get-OrsGi:tal cule pour ¢ lmayrutei @oodndn sclidster statisti

(¢ coldspot & = groupe .deR®fo®undrmsecte avi.t e2s0sled )n®gat i

cette ®tape, un point est class® comme moth le (clas
p& @ A,aven niveau de coeftdbabctatlta@®Bmineg doédun cl ust e
signi BGi t2a, a8k, eubn ni veau de coleiuascéede p29 @ ®tiapec! as
1) Gdt(®t ape 2) sont pris en conpebsat peantlk' ®oapecounisVval
comme non s(i@wi)I iedcdatsiofns ®cart ®s .

—_ D
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https://pro.arcgis.com/de/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/spatial-autocorrelation.htm
https://pro.arcgis.com/de/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/spatial-autocorrelation.htm
https://pro.arcgis.com/de/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm
https://pro.arcgis.com/de/pro-app/latest/tool-reference/spatial-statistics/h-how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2019.08.004

nonUca! + YWl JWw2YRt RUeNW

Les candidats restants (Gl alixetpe®@mitBpPpneant sabbre do@
val eurs aberrantes isol ®es.

1.D®f inition:wWu woiisiimage i ndividuel esti d®éposepour

sur | d¢unit® de penteée (unit ®e gl@Rk@toh pcholl ogii eg ukd A len

et al .etl(&i0OkWgnt aire des mouvements de masse per mat

des r®sultats valides m°me dans | es zones ~ faibl
de mani re © toujours comprendre au moins 15 et a
p r oecsh.

2.Un point n'est uwn npsoidnBc RnacshbeigimedbiiHi el s 'ciels rdempxl| i t
crit(doeuwbl e carefqgiyrimat i on
0 Le plimimest rapide { ptarpdege)mpl e
0 Au mo7i5ns% de ses®ntvoi®giahe me nct'-@drisa®i deds mouvement
(N t pdo@ A) .

Les points qui obtiennent cette doubl e confirmatio
statistbBggaméntatifs en tseomesseéevm@uUuvement et

NKORij | RYT W Wl ijnij ! DORDWIqWGH ! RYT 13

Afin de mieux quantifier l es variations de vVvitesse,
r ®f ®r ence et une Lep®ricade ud'samalnyt s epam-dws rce dman id ornen ®’
Vi tetsrse f'i achellegsse fl uctuatiophai st sauneiecne @deui,nfdtuence

ce qlues ®volutions ° nsogyieenn te ti dl@orug f ileab hpe®r i ode d' ana
repr®sente | a date | a plus r®cente possible et est vi
ans est utilis®e. Pour |l a premi re publication des do

sui vant e samiemr®end e X

T pour |l a p®riode de r ®f ®rence, | a p®riode allant d
T pour |l a p®riode d'ldmanlty sdeen c20ePn@2R4e i o d e
Les p®riodes seront ajust®es en cons®quence | ors des
MKOEc Az G W JWicW2RaqlJt + JWIULWO?
La topographie |l ocale (pente et orientation) est pris
Ces param tres sont calcul ®s 7 partir du mod | e num®r
|l i ssage sert " compensee Pebelmoe phal ogioaus r ai erett i f au
mouvement de pente © grande ®chelle.
Dansn premimprs, |l es points s®lectionn®s (NH 1) sont C
artefacts de mesure pouvant r®sulter d'une g®om®tri e
terrain Poucgarle®. points appropri ®s, la vitesse LOS es
de pdinte” | '"aide d'un facdé®gademeotr apipied®e3 Ditesse
V) 0 20
Podre cal cul ,dle fd ®@rdedmdbsecsutri | i s®s en fonction de | a per

MNIOZGHAND 13t WGG ¢ qlt WetGUUqlJ WK WP™ b

Dans |l es zones tr s plates, on part du principe que |
(par exempl e, tassements ou soul vements dus ~ des v
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Dans ce <cas, on utilise un mod | e de mouvement vert
exclusivement de B angle d'incidence (

5 - p

h [ Q& —
Pour l es angles d'inci dlen(ceen vtiyming ukeA de 4SeA)t,i nedl a o
correction d'environ 1, 3. Le terrain ®tant plat, I " or

satellite n'"ont pas d'ai pflojercdce oni grrinsi c&t moe 3 er

NOZHY=U I WT WWE g8 BaqRY &R EHE @ide RO iy 10U 1J WP

Afin d'®viter des sfaauttse bresu saqauleesu rdsa ncse |wist esse | ors d
vertical au mod | e de mouvement de pente, une interpo
cette zone.
f Pour wune incllienafi®smtneuwre d&%eA correction correspond
Gr ).
f Pour une incliemaiaonede d®Acorrection correspond
0 Il e long de Il a |igne de pente).
T Entre l:é¢desdéaxteurs sont pond®r ®s de mani re | inf
exemple, |l es deux mod | es sont pris en compte =~ b5

4. 69 ¢30 He 0 W 2 ILIRUIBHG IREIZ Rdp IVI0OUL% LN M~ b

@€ partir d'une pente de 10A, on suppose que | e mouve
exclusivement | e | onegn daen:dlladaillsiegin@en)g.es@remetei |(i se i ci I
de Cascini egtpraelnd (e2n0 1cOoompt e | ' ensemble de | a g®om®tr
6['1 7 7 7 YN 7 p, 3 Y T2 A s
i Qi zAI-QGOEI i QEENE 2WeEiIZAN O wE iz2Q¢E »

0%

T 1 :azimut dudisraecetlilon ede vol du satellite.

T —angl e d'jamgilcerndre | e z®nith et la direction d'

T 1 :direction,dier dcat ipoemtdee | a |l igne de pente.

T e:penfeclinaison de |l a |ligne de pente.

NIOIKRG ql ¢ NI WIqWet t 21 ¢ U Wz ¢ G Rqijj

Les points sont ensuite filtr®s afin d'®liminer | es v
T les points pr®sent antsupmrfiasootnetu re xdcel ucsor r ect i on
et
T les points dont | eesftacctoemprr i dse ®ma Ir reeso@tcdlSarsets s® 3 D

vsl ppesutp®ri a0 emVsalncp ®r i eL5@ mowvan omé ®r i-eur e
150 mmn/ an

Un point est finalpamemtt sodidislsa® fcroammoeh i avec succ s t
filtrage
l.1pr®seswmiidtei tesse signifi(caGlivément ®I ev®e
2.1 1 fait gpgparutpiee dee' umouvefm&ht 23t ati stique
3.1 | ceosrtr oppbaorr @sceiseitnsne constitue p(@asH.uln)e val eur i sol
4. 11 dispgRe m®Ptune de emesnpacsstf bbbt @e | a ciomeesss on
3D (vslope)
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NMKEY! qRUWYaqWle qRIRt ¢ qRYU
Les pennmevemeditgquent des zonescequii,t uadlegc swmd @gua smo u
vitesse Illea lldmgghedwedse openbdaefsu si x der(mpi®rrieodeamdbs@anaal ys e

visuaffi g®®ea | a vitesse moyenne (LOS) sur | " ensemble d
l es mAt addben®ese d.' ibdhermasten)des attributs, accompa
dans |l eb5tabl eau

[ canton border
Moving points
< -20 mmfy

+  -20 - -10 mm/y

«  -10 - -5 mmfy
-5 - =2 mm/fy

=2 -+ 2 mm/fy

0 10 20 30km
[

FiguaOe Aper -u ersmpoéeEme Stui sse.

Tabl ®BAutri but sememop&mpeamts.ui t 2)

Attri buD®signagUnit®{Calcul, d®finition, descript
enfran-
ui d I D du p Num®r o d'identification
eastinglLocalism Coordonn®e ddeanlsonlge tsuydset  me
coordonlLieu m Coordonn®e dleend abVasude
nor d
altitudAl titudm alAltitude du point de mesure
dessu
ni vea
|l a me
vlios priVitessegmm/ an|Vitesse moyenne LOS sur I
c hr on ol (0290-208u2e4 )
correct/lFacteur Facteur de correction perdmet
ctor correct directi(one®osQ8irection |I(owsallg
vsl opaf/Vitessemm/ an|Vitesse ponctuelle des six d
l ong d |l ocale dé 20-a0pgdnt e
l'igne
pente
aspect |[Expositldegr ®{Val eur d'exposition extraitaéd
pent e Pente Degr ®{Val eur de pente extraite du
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P oYUt W WYWaYe23GWUqWRij Uij 1 i
PIKONUq!| YT e HqRYU

Les zones de mouvement ¢g®nmMraRregk taiust o nxdAiraoguaesarnedandg nADA s )
repr®sentent des zones contiguxs d®riv®es des point s

mouvements de pente actifs potentiels. Contrairement
analyse spatiale des sch®masntdeaimuivementi en coemtst al
ponctuelles et | 6dinventaire de | 60FEV. La d®rivation
spatiale par grappes et dbébune analyse dbéad®quation o
guedkasit® des points et | e nombre de points.

PIOZij q6 YT YO YDRDRIWWI Wi ijl R2¢qRYOWT 3t W
La d®t ection des ADA s'effectue en plusieurs ®tapes
1.D®finition du:bayoaydhi gifel B®lsdne d®¢ i ni autour de ¢

mo b jcloemnie ®gBl emeaoapos® Barra et al. en 2017.
2. Formati on dea gm@atphfddies td@rmrindgr et)palrmet 198 dent i fi
groupes de points dont | es membres ne sont pas di
3.G®n®r at i onBufeé ezrofnoersmat i o:ru ndee zBounfrdf Earccewsl ai re corresp
au rayon d'influence est cr®®®Budffeousedehelagubéaenpt
se touchent sont fusionn®es en surfaces contiguzxs
4.Seuls |l es ADA comportant au moins 3 points sont r

5.D®t ermination des at t(rtiabbub)esaupar polygone ADA
T Vitesse d®si apents en mouvement au sein d'une

p®rioemelLO®Bedi an_vl os emr dBv@ dleang ede |l a | igne de
derni res ann®es (median_vslope_bafu)
T Nombre denpmowtcsoennttenus (ada_point_number)
9 Densit ® deens npooviemmesrptoi nts par kilom tre carr® ( ac
6. Attributs internes suppl ®mentaires (non visi bl es

Ssuivantes:

T Ad®quatiwme poubéciemrdadescenfdanbeéet suliesasbdbuky) 2
ascendadé¢ £¢c e Bdaanutceu(nfed 4 §.r e

T Classe d'objet d®crivant | a part relative de | a
de | ' OFEV (:¢c6Or % 66a02s92,64 B %1020 %O0; 0L % ;
6:<0, 0001 %

Les attributs ADA c¢orbit suitabilityeé, c¢cover cl ass &
informations soabjét aptseéwnudier ddenbase au cal cul de sa
rpartis au sein d'un objet et plus | "'"orbite est adaj

| " obj et se pr°te aGecadtwdi Wet s as ovnitt eprsies en compt e
(qualitdguipdedyi t 4.
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Orbit suitability
I : - Both orbits
B : - Ascending
I 3 - Descending
[ 4- Not suitable

Fi gurié' ad®quation d'une orbite (orbit suitability) d®pend
| " exposition et dleed avepemdrbad wemtsalngs moins adapt ®s.

PIO§Rt 2 ¢ GIRDIc ggARY WLk WT YWivyYe213a03U0q

Dans GIN, |l es zones de mouvement g®n®r ®es automati que
m®di ane des points en mouvement des six derni res ann
penvel ppe_bhdfipurlees vitesses sont class®es par coul eu
|l a pertinence est moindre en raison des diff®rences s

D Canton border

Active deformation areas
B 1000 - -20 mmyy

B -20- -10 mmyy

0 -10- -5 mmyy

-5 - =2 mmfy
-2 - +2 mm/y

FiguRe Aperzondesde mouvement g®n®&m®e&Euiaswsteamati quement
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Tabl @Autributs des zones de mouvement .g®n®r ®es automatiquer

Attri buD®signatio|{Unit®{Calcul, d®&finition, de
fran-ais
ui d I D du poi n| Num®r o d'identificatio
eastinglocalisati(m Coordonn®e de longitud
coordonlLieu m Coordonn®e de |l atitude
nord
altitudAIl titude m alAltitude du point de
dessu{ysyst me de r ®f ®rence a
ni vea
|l a me

vitesse
ur tout e
a Vitesseé

medi an |[Vitesse m®&(mm/ an|M®di ane de | a
_provi Vi s®e (LOS) s
medi an |Vitesse M mm/ an | M®di ane de I

o

pe bafulong de | € direction |l ocale de |
B pent e derni res ann®es

point _nNombre de | Nombre de points en m

r in ad d'uneone de mouveme
B B automati guement

point dDensit® de; Densit ® ders rmpov eamenstei n
in ada zone de mouvement g®n®

> fU2P0U0qc¢cRI JWT ¥t WadYe23a3Uqt
ceqYUcqRhelJa1Uq

S IONij q 6 YT 1JWT 1J0L8R Wi 2412 Wi lb@iRA e N LUTI cRdy RLELELIT Y13

L'"inventa{(vei or d)pgaepi@l hals'ei "vent ai rdee sc ompgderstdaerst cl as s es
cal cuwlu®eosmat i desmérdas® smouvementisssdieesmadsesd ' i sgenhtaire
cal cududteosmat i quermdedtden®es ponctuell es | nSAR. Ce cal c

s®l ection de mouvements de masse se pB°t ouradesalail
m®t hodol,d gitsgne®es p opnecrtnueetd ©d eesti e n deoeasl cvuiladerls aets 3jusqu’ ~
owvb0 mm parnan' absence de Wambatransesi mperteantessque

de vitesse, siohtedtachd eddrircegl®erst uell es sup®rieures

€ | " heure actuelle, |l es mouvements plus rapides ne pe
| "aide des donn®es ponctuelles I nSAR. Pour cela, de

qui permettent, ~ intervakbesescalblanat pdesgalcukbavi del

Jusqu' "™ pr®sent, cela se fait -mdnuel pbamede ehnbbjete

(cf. inventaire original ;7 chapitre 1)

Les polddomneyent anea es wmnti gidaasabki Aeelcpd odent ai re des mou\

de masse mis 7 jourPZ4BAURRBEMTAqQUUeUMmeesn tvié e(sse aut omati qu

cal cul ®ede’'s paormtni®es . pCraPpoallmadjsodeds® et s de | di nvent ai
(P4AOARGPoOUTrepsol ygbaéasse de vitesse detludbph@rRecsd eSed'ta mael
de01'202dsvti suada RSt Nrviebluaci ty _c)lass _dcanrnm@eastedent? 025
ajout®es de | mi ppothabuoe

Afin de pouvoir i dépewiitfeeged esontendalncels®es s@Ppar ®mer
comme pour | es:autres produits
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T P®riode deel PERp®uadailta, pr enliesr es evpetr sproemmi r es ann
s®ri e chr:admed0 b®i0lia p®riode deit ®®®eemcaer | a vit
r ®f ®r(evn_cree f )

T P®ri ode délath@&fliyrsiet |l es sixdedelrani s®rise anh@amrso |loag i g
premi reiVvessiagnt2dfFR 0Ma®eRri odesedr'tan’al d@&teer mi ne
Viteassteu@®@| cear.rent)

> FONKNU qp | Z @ 19 U YiE L hulzicl DLRAbEijolit 2 O WT 1 WG ¢ W2 Ra 3t
Une vitesse fiable ne peut pas °tre calcul ®e automat
Pour quodédun polygone soit consid®r® comme ¢ calculabl

regroup®s dans | 6indice’)de qualit® (A ° E) (tableau

Les crit res |l es plus i mpiDjtaonhs pesr sunvaat sul (indi
T Nombr e mianui muom ns et mpoivemarndti nt ®r i eur du polygone.
T R®partiti:dnmnsspatiindglse doi vent °tre confirm®s comme

Il " i ndviecreage Nearest . Neieghbmpal y(gboNNe)s damtuplaas poin

exemphequement dans un coin sont filtr®s.
Les polygones pour |l esquels |l es donn®es sont insuffis
de vitesse n'est indiqu®e pour eux afin d'®viter tout
Tabl &Bascription des.indices de qualit®
I ndi ¢ . , . .
qualiTraltement l ors de | ' ®valuation automati s
A D®t ermi nati on automati s®e de | a vitesse ¢
B D®t er mi nati on automati s®e de |l a vitesse
®ventuell ement n®cessaire dans certains ¢
c D®t erminati on automati s®e de |l a vitesse
pour | es objets pertinents (= polygones ¢
D®t ermination automati s®e de |l a vitesse p
D prudence. Une ve®rification de la vites
recommand®e.
D®t erminati on automati s®e de |l a vitesse |
£ donn®es (4mpooiinesh sdeo v elmenrst | a s ur f amaeu Waei &peao
spat)i.aléne d®t er mi nati on manuel | e de I a
combinai son avec d'autres techniques de r

> FONK@=0 He O W Wi ¢ W2 RGe2 Wi Jwnda Rt + 3G 130 q LW

Pour | es polygones qui passent | e contr*le de qualit
agr ®g®e s . Le calddlai deietffddeescltae®D cas, de mauvaise g®on
| " enregi’stilr'eaniechd ,de | a vitesse en |ligne de Vvis®e
1.VitesqwsI3dpaens des situateinonpsr isntcainpdea,r don util i se |
projet®es sur la ligne-cde rpednt & e(nvts Ilcep en)i,eucxarl ec ero
|l a pPoue. |l es mouvements de glsesgleemehnha campoeam@eén
du vecteesut i . 3/Ds® ®gal emesh@. | e chapitre
2.Vitesse en Il i gwmled dsdaen s vidse®se c as eg®em®Pi ohgakment
d®f avorabil elses pentes tr s di®d adiiorr eadbtl iedsn pdag meagLproe
| @ onver3dsDi oennt ra’" " ne de gré@nhdset poauoequotudeodur |l es
mouvement LOS ne refl te que moins de 40 % du mou
or bi(tfeext eur de2,c50) ree antoiuvrement LOS est utilis® pou
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de vitesse. Une orient ag u rotloeudt® fpaewna reasb | seu dc oentc em o e

satellites radar mesurent dans |l a direction est o
SIONKO G! + Jwl Jwwaqul ¢ UHIIH
Les tendances sont d®duites de | a comparaison entre |
Trois valeurs did@tRremitre®essont al or s
T relative_chalnagev apreiracteinotn. rel ative de | a vitesse es
l a p®riode d' analyse est compar®e ~ | a p®riode de
une accO®A®canhioal cul n'est effectu® -poaitr 1 emml/var.e.
T change detect cl ass: une valeur d'indice qui qua
(velocity class _ref vers velocity-4cl aissdicauueretnt ur
acc®l ®r ati on (passage " une classe -1pl-d3 vapi de)
ralenti ssement et O(ohe chadserenchang®e
T trend_class: Analyse Hasstcognibéeésadi pocObt abildigue
dans | e poal xpopanes de | a p®riode d' analyse (par e
mouvement =zofsttant¢c de®E®IEG®r atUnoen-lveal iugnidfei e qu' au
conclusion fiable n'"est possible.

I'l peut arriver qu'un polygone ait ral @ot)i,téemaim®yaeu'niel
acc®l "re " nouveau acpa<itliefme.nt!| I(tesetndalcdras spossi bl e
pas de changement de classe. Toutefois, S pl usi eu
acc®l ®r ati oinmp ®r atbif wé melroli tobj et d' une analyse plus ap

FiguBe Vitesse mise " jour automatiquement des mouvements d

SHKE2Y0eqRYULWT WG d L SbbaR O 21008 lo IR LB 12
ceqYdcaqRhelJG1JUGq
Lacarg eChangement de <cl asse dEgP4cChtaenspseejJ nieey i Ig'eiall & esretra i r

dynami que (acc®l| ®r atei dn/irnavleennttaii srsee geenn sr) ¢Gubger gdity. een bl e
Cette variation repr®sente | é hcamagreg edmee)eta tdee | chlaassps®er i doe
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