Inversion de modéles géophysiques a I'aide d’un réseau de neurones profond
explicable : application aux séries temporelles de déplacements obtenues a
I'aide de satellites Radar a Synthése d'Ouverture

L'acquisition d’'images Radar a Synthese d’Ouverture (RSO) Sentinel-1 A/B, couvrant I'Europe
tous les 6 jours (tous les 12 jours ailleurs) et mises a disposition gratuitement par I'agence
spatiale européenne, fait entrer I'exploitation des données satellitaires RSO dans une
nouvelle ére en permettant la constitution de séries temporelles d'images RSO dont
I'exploitation a des fins de surveillance opérationnelle de la déformation de la Terre est
source d'opportunités et de défis. Les opportunités ont trait a I'acquisition de nouveaux
savoirs, par exemple en géophysique, a I'aménagement du territoire et la protection des
biens et des personnes. Les défis relévent quant a eux du volume et de la complexité de
données a traiter (dimension spatiale, dimension temporelle, incertitudes de mesure) et de
la complexité des modeéles physiques sous-jacents.

Ce sujet de stage (poursuivi par une thése) propose, pour la premiére fois, d'aborder la
question majeure de l'inversion et de la prédiction de paramétres géophysiques (fortement
liés aux risques naturels mais ne pouvant étre observés directement) basées sur les Réseaux
Neuronaux Profonds (RNP) exploitant des séries temporelles de champs de déplacements
obtenus a partir d'images RSO. Pour résoudre ce probléme, peu de données d'apprentissage
sont disponibles. Nous développerons donc une stratégie basée sur un RNP de type
générative [E18] visant a générer des données synthétiques généralisant les données
d’apprentissage initialement disponibles, a I'aide des modéles géophysiques. Pour prendre en
compte la temporalité des phénomeénes, un RNP de type Long Short-Term Memory (LSTM)
ou autres (e.g., [T19] [Z19]) sera proposé et exploité afin de modéliser les dépendances des
données a court et long terme dans les séries temporelles de déplacement RSO. Bien que les
RNPs atteignent des performances de haut niveau, leur logique de prédiction souvent reste
obscure pour les scientifiques. Des travaux tels que ceux étudiés dans [G18] visent a ouvrir
de telles boites noires et proposent d'expliciter les résultats a I'aide de masques de saillance,
c'est-a-dire en identifiant les sous-ensembles de données d'entrée utilisés par les réseaux
pour établir leurs prévisions [X15, R17]. Nous proposons de combiner ce type d'approche
avec une approche originale consistant a construire un réseau dont les concepts latents
correspondent a des modéles/motifs de fouille de données spatiotemporels interprétables
tels que ceux proposés dans [M19]. Les méthodes développées dans ce cadre seront
appliqués a des cibles d'intérét géophysique ayant des comportements de déplacement
différents telles que le volcan Merapi situé au centre de Java en Indonésie, le Piton de la
Fournaise a I'est de I'lle de la Réunion.

Profil du candidat:

Le candidat/la candidate devra disposer de connaissances et compétences en apprentissage
automatique et en programmation (C/C++, Python, etc.). Des connaissances en télédétection
seront les bienvenues.
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