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CONSTELLATION CO3D

£ Inclus dans le segment sol
// 4 4 @
e, IS 4 bandes : Bleu, Vert, Rouge, P~ "
‘ * N Proche Infra-rouge a 50 cm @ a r S d
4 satellites | . N |
Logiciel de restitution 3D Logiciel de mise en

correspondance stéréo

AIRBUS « CNES

Disponible sous la licence Apache-2.0

Modéle numérique de surface global a 1m de résolution au sol (GSD).  La production mondiale de ces informations 3D contribuera
Pour 15 et 30m (GSD), le MNS sera livre en libre accés. notamment a la création de jumeaux numeériques.
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FRANGCAISE Source : Artist's rendition of CO3D Constellation (Image Credit CNES). A
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FOCUS SUR CARS ET PANDORA
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Source: Pleiades images from CNES.
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Source: Pleiades images from CNES.
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Source: Pleiades images from CNES.
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Source: Sarrazin, E.,, Cournet, M., Dumas, L., Defonte, V., Fardet, Q., Steux, Y., Jimenez Diaz, N., Dubois, E., Youssefi, D., and
Buffe, F.: AMBIGUITY CONCEPT IN STEREO MATCHING PIPELINE, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci.,

XLII-B2-2021,383-390, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2021-383-2021,2021.
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Amb(x,yn) = Card ({d € [dmin, dmax]| cv(x,y, d) < mind(cv(x,y,d))+n})

Avec cv(x,y, d)la valeur de co(t pour le pixel (x,y) pour une disparité d

Source: Sarrazin, E.,, Cournet, M., Dumas, L., Defonte, V., Fardet, Q., Steux, Y., Jimenez Diaz, N., Dubois, E., Youssefi, D., and
Buffe, F.: AMBIGUITY CONCEPT IN STEREO MATCHING PIPELINE, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci.,
XLII-B2-2021,383-390, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2021-383-2021,2021.
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Avec cv(xy, d)la valeur de co(t pour le pixel (x,y) pour une disparité d
Métrique
intégrale de Amb,(x,y) = | Amb(x,yn)dn Confiance Conf(x,y) = 1= Ambint(x,y)
I’ambiguité
REPUBLIQUE Source: Sarrazin, E.,, Cournet, M., Dumas, L., Defonte, V., Fardet, Q., Steux, Y., Jimenez Diaz, N., Dubois, E., Youssefi, D., and
FRANGCAISE Buffe, F.: AMBIGUITY CONCEPT IN STEREO MATCHING PIPELINE, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci.,

XLII-B2-2021,383-390, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2021-383-2021,2021.
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Source: Pleiades images and derived products from CNES.
PANDORA A stereo matching framework that will help you design your stereo matching pipeline with state of the art performances: https:

github.com/cnes/pandora.
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Source: CNES Diagrams using CNES pictograms.
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X Y H
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Source: Pleiades images and derived products from CNES.
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Source: Pleiades images and derived products from CNES.
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X Y H
3113421367 | 29,97919492 213,94
3113421442 | 29,97919954 213,84
3113421436 | 29,97920426 PARRSY
3113421524 | 29,97920886 213,45
3113421740 | 29,97921329 PARNE)
3113421664 | 2997921811 PARWA
3113421646 | 2997922284 212,87
3113421737 | 29,97922744 212,81
3113423816 | 29,97922945 218,40
3113422711 | 2997924503 214,34
3113421735 | 29,97925101 PANWAS
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Source: Pleiades images and derived products from CNES.
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Source: Pleiades images and derived products from CNES.
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FRANGCAISE Source: Pleiades images and derived products from CNES.




CARS

__________________

__________________

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Le nuage de points est une
liste non réguliere de
positions (X, Y, H)

AN Le MNS est une grille réguliere

avec un espacement fixe en X et

\ A en'Y ol chaque cellule contient

\ \ une altitude H.
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Source: CNES Diagrams using CNES pictograms.
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FRANGCAISE Source: CNES Diagrams using CNES pictograms.
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Source: Pleiades images and derived products from CNES and background is OpenStreetMap under the Open Data
Commons Open Database License (ODbL) © OpenStreetMap contributors.
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Source: Pleiades images and derived products from CNES and background is OpenStreetMap under the Open Data
Commons Open Database License (ODbL) © OpenStreetMap contributors.
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PRESENTATION DES
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Caractéristiques principales

e Pasdedonnées exogenes requises (e.g. masque d’eau, masque de sursol, etc.)
* Gere des données bruitées

e Passeal'échelle (méthode pseudo-locale)

e Geretouttype de MNSraster (THR, EHR, LiDAR, etc.)

MNH = MNS - MNT
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REPUBLIQUE Source: Lallement, D,, Lassalle, P., & Ott, Y. (2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM :
28

FRANGCAISE EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences.
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Source: Lallement, D,, Lassalle, P., & Ott, Y. (2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM
EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences.
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Source: Lallement, D, Lassalle, P, & Ott, Y.(2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM
EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences.
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Source: Lallement, D,, Lassalle, P., & Ott, Y. (2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM
EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences.
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REPUBLIQUE Source: Lallement, D,, Lassalle, P., & Ott, Y. (2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM
FRANGCAISE EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 32
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MNS

REPUBLIQUE Source: Lallement, D,, Lassalle, P., & Ott, Y. (2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM
FRANGCAISE EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 33
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EN
REPUBLIQUE Source: Lallement, D,, Lassalle, P., & Ott, Y. (2023). BULLDOZER, A FREE OPEN SOURCE SCALABLE SOFTWARE FOR DTM
FRANGCAISE EXTRACTION. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 34
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PRESENTATION DES
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MANIPULATION CALCUL ANALYSE
- Découpage - Correction de biais - Analyse d'incertitudes
- Référencement vertical - Interpolation - Statistiques
- Affichage - Co-registration - Attributs de terrain (ombre, pente, etc.)
- etc. - etc. - etc.

Elevation (m)
Elevation change due to coreg (m)

500000 510000 520000 530000 540000

505000 510000 515000 520000 525000 505000 510000 515000 520000 525000

Logiciel développé en collaboration
avec une communauté de

i i GLACIO
chercheurs en glaciologie HACK

REPUBLIQUE Source: https://xdem.readthedocs.io
FRANCA?SE Hugonnet, R, Brun, F., Berthier, E., Dehecg, A, Mannerfelt, E. S, Eckert, N, & Farinotti, D. (2022). Uncertainty Analysis of Digital Elevation Models by 36
iberté Spatial Inference From Stable Terrain. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 15, 6456-6472.
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REPUBLIQUE [1] Pekel, JF., Cottam, A, Gorelick, N. et al. High-resolution mapping of global surface water and its long-term changes. Nature
FRANCAISE 540, 418-422 (2016). https://doi.org/10.1038/nature20584 38

[2] geoservice@dlIr.de German Aerospace Center (DLR) / Copyright DLR (2021)
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Masque de végétation Masque urbain

EX
REPUBLIQUE Source: Tanguy, Y., Raille, C,, & Buffe, F.(2024). Smart Land Use Masks : A Simple and Robust Approach to Produce
FRANGCAISE Low/High Vegetation Masks from a Single High Resolution Satellite Image. IGARSS 2024 - 2024 IEEE International Geoscience

16

and Remote Sensing Symposium, 4164-4168.
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Carte d’occupation du sol (COS)
(5 classes: eau, végétation basse,
végétation haute, batiment, sursol)

EX
REPUBLIQUE Source: Tanguy, Y., Raille, C,, & Buffe, F.(2024). Smart Land Use Masks : A Simple and Robust Approach to Produce
FRANGCAISE Low/High Vegetation Masks from a Single High Resolution Satellite Image. IGARSS 2024 - 2024 IEEE International Geoscience

16

and Remote Sensing Symposium, 4164-4168.
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CONTEXTE

Charte Internationale « Espace et Catastrophes Majeures »

INTERNATIONAL CHARTER SPACE
& MAJOR DISASTERS

A worldwide mhboﬁhun through which satellite data are
made available for the benefit of disaster management

P
@\ +750 (33+130 AR 17
ACTIVATIONS COUNTRIES CHARTER MEMBERS
IR B & rumersar  Eoesa
$ :
"f“ +270 +35 2417 a:&su:muav

SATELLITES ~ CONSTELLATIONS

FOUNDED BY ESA, SUPPORTED
20 OCT | yes ano csa on "'20 eriom

2000 | 2oocToserzo00

2 ', MORE THAN 80 NATIONAL USERS FROM amgmmlumms
3“@ & CAN REQUEST DATA FROM THE CHARTER. FIND OUT HOW TO
ﬁmmmnuumm, o

o disastarscharterorglwablg
ey

“La Charte internationale Espace et catastrophes majeures s'efforce d'étre un
fournisseur clé de données satellitaires d'observation de la Terre et travaille avec des
experts pour dériver des produits d'information afin d'aider les organisations de
secours en cas de catastrophe a sauver des vies, des biens, des infrastructures et
I'environnement a la suite de catastrophes majeures dans le monde..”

RAPID MAPPING

ICube-Sertit

Natural disasters, humanitarian

and technological crises RISK &

Earth Observation RECOVERY
Natural Risk
Recovery

Earth Observation

Sous la tutelle conjointe de I'Université de Strasbourg, du CNRS, de I ENGEES

et de I'INSA.

Fournit des outils d'aide a la décision et un service de gestion des risques
opérationnels et des crises 24/7/365:

* dansle cadre du European Copernicus Emergency Management Service
* dans le cadre de la Charte Internationale

EN
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Source: https://disasterscharter.org/web/guest/about-the-charter
http://sertitunistra.fr/en/
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MNS / MNT / MNH
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2 Y b 475
Carte d’ambiguité Zones perturbées
de CARS détectées par Bulldozer _/

REPUBLIQUE L
FRANCAISE Source: CNES. 43
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LA 3D COMPLEMENTAIRE DE LA 2D DETECTION DE

Tremblement de terre Kahramanmaras, Turquie. Février 2023

j
R = e

Changement 3D

Ortho avant

e La 3D permets de détecter des changements que la 2D ne pas voir (ex. : un batiment dont un seul étage est détruit) et vice
et versa (ex.: une route détruite est observée en 2D mais est invisible en 3D).

» Actuellement, la composante 3D est quasiment inexistante pour le Rapid Mapping et n’est réservée que pour le Risk &
Recovery mais des missions comme CO3D ouvrent la porte vers l'utilisation de données 3D en urgence.

Ex
REPUBLIQUE .
Source: Pleiades images from CNES.

FRANGCAISE
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CHANGEMENT
Filtre Filtre NDVI Filtre Filtre
altimétrique (végétation) ambiguité morphologique
® ® o ®
E
i
- -~
] »

Carte des changements 3D
« brute »

Carte des changements 3D
« affinée »

Ambiguité générée par CARS

EX
REPUBLIQUE L
FRANCAISE Source: CNES. 45




CHANGEMENT

) s APPLICATION A LA
RESULTATS (TURQUIE, FEV. 2022) OO

oy

Nombre de batiments détruits

e Combien dinstances de batiments
(rastérisées) sont couvertes par notre
carte des changements ?

e Onne considere gue les batiments dont
au moins la moitié de la surface est
prédite comme étant détruite

2DCD 3DCD Fused CD

88400 | 87900 | 95200
(459/519) | (456/519) | (494/519)

Evaluation réalisée & partir d’annotations
manuelles des batiments réalisées par le
SERTIT (photo-interprétation)

EXN . 4 . 4
REPUBLIQUE Source: Hummer, C, Lallement, D,, Youssefi, D., 2024. Uncertainty-aware 2d/3d change detection for natural disaster
FRANGCAISE response.lEEE International Geoscience and Remote Sensing Sym-posium, IGARSS 2024, Athens, Greece, July 7-12, 2024, 46

IEEE.
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OUVERTURE ET COLLABORATION

o

Logiciels CNES 3D
disponibles sur GitHub

» Meéthode agile et open-source pour les besoins du CNES:
» Développement de nouvelles fonctionnalités, travaux de recherche, etc.

e (Contributions en interne sur le Gitlab du CNES

e (Open-source pour les besoins extérieurs au CNES: YDEM est développé en collaboration

e (Collaboration avec des institutions, des entreprises privées, des universités, etc. avec une communauté de chercheurs
 Possibilité de collaborations externes sur le GitHub du CNES englaciologie (efforts de fusion avec
DemCompare).

Ex
REPUBLIQUE L) _ . _ . _ _

FRANGCAISE Source: GitHub logo is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International license. 48
Liberté




