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Résumeé de la these

Dans un contexte de multiplication des catastrophes naturelles liées au changement
climatique, I’amélioration des systémes de surveillance, de cartographie et de prédiction des
aléas est devenue une priorité mondiale. L’essor des données massives d’observation de la
Terre (Geo Big Data) offre de nouvelles opportunités pour la gestion des risques naturels, en
permettant une observation continue, multi-résolutionnelle et multisensorielle de la surface
terrestre. Toutefois, 1’exploitation efficace de ces données requiert des méthodologies
capables d’en surmonter les défis liés a leur volume, leur hétérogénéité et leur complexité

spatiale et temporelle.

Cette thése propose une méthodologie intégrée, modulaire et scalable pour la cartographie et
la prédiction des catastrophes naturelles, avec une application ciblée aux inondations. Elle
repose sur I’exploitation conjointe des données satellitaires multi-capteurs (Sentinel-1,
Sentinel-2, Landsat, SRTM, ERAb5), des plateformes cloud-distribuées (Google Earth Engine,
GEE), et des modeles d’intelligence artificielle, en particulier les Graph Convolutional

Networks (GCN).
Trois niveaux d’approches ont été développés et comparés :

(i) Des méthodes par seuillage simple (Normalized Difference Water Index (NDWI),

backscatter radar),
(ii) Des algorithmes supervisés (Random Forest, Minimum Distance) implémentés dans GEE,

(iii) Un modele original de GCN spatialement structuré, intégrant des superpixels NDWI et
des attributs topographiques pour modéliser les relations spatiales dans des environnements

complexes.

Les expérimentations ont été conduites sur deux sites d’étude contrastés en Afrique (Matam
au Sénégal et Tetouan au Maroc), en prenant en compte des configurations topographiques,
climatiques et hydrologiques variées. L’évaluation des modeles a été réalisée a 1’aide de
cartes de référence UNOSAT et de métriques standards (loU, F1-score, AUC-ROC, erreurs
d’omission/commission), démontrant les performances supérieures du GCN en termes de

robustesse et de généralisation spatiale.
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Les résultats montrent que la fusion intelligente des Geo Big Data avec des modeles
d’Intelligence Artificielle géospatiale permet non seulement d'améliorer la précision de la
détection des aléas, mais aussi d’ouvrir la voie a des systemes d’aide a la décision
automatises, reproductibles et adaptés a des contextes opérationnels. Les perspectives de ce
travail incluent I’extension a d’autres types de catastrophes naturelles, 1’intégration de
données en temps réel, et le développement de plateformes opérationnelles a destination des

acteurs de la gestion des risques.

Mots clés: Geo Big Data, Google Earth Engine, Machine Learning, Deep Learning,

Plateformes Cloud Catastrophes naturelles.
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