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The GlacioSim project in brief

▶ Title : Glacier displacement monitoring with similarity learning
▶ Start-End : 2026-2030
▶ Recrutement : 1 PhD, 1 postdoc (1 year), 1 Master’s student intern
▶ Persons involved :

Ewelina Rupnik Loïc Landrieu Antone Rabatel Nabil El Korso
Romain Millan



Context : mapping glacier surface flow velocity using remote sensing images

[Hugonnet et al., 2023]



Motivation

Khumbu icefall, from [Altena and Kääb, 2020].

Accurately estimating similarity maps from orthorectified images, from which glacier
surface velocities are estimated, is challenging because of...
spatiotemporal variability, complex terrain geometry, noise, data gaps, etc.



Scientific objectives

#1 Leverage handcrafted similarity-based methods for glacier monitoring
#2 Learn similarity maps from multi-modal imagery
#3 Produce reliable and representative training data for glacier surface velocity

prediction
#4 Obtain continuous and reliable similarity maps with robust imputation

Data: satellite (optical, radar) and aerial images (PVA, drone)



Around the World in 80 time steps: A generative approach to geolocalisation

Nicolas Dufour (LIGM; LIX)
David Picar (LIGM)
Vicky Kalogeiton (LIX)
Loic Landrieu (LIGM; IGN/LaSTIG associate)



Visual Global Geolocation

- Objective: try to locate a 
image anywhere in the world

- Difficulty: often ambiguous / 
noisy supervision

- Solution: match (conditional) 
distributions instead of “hard” 
locations



Geolocation as a Generative Process

- Method: we use Diffusion / 
Flow Matching techniques

- In Practice: we learn to 
“correct” noisy coordinates - 
given an image

- The Trick: use Riemannian 
flow matching to take into 
account Earth’s geometry



Results

- SOTA: for geolocation for 
- OSV-5M (street-view)
- iNaturalist21 (animals)
- YFCC100M (uploaded on 

Flickr)

- Beyond Coordinates: we can 
compute the conditional 
distributions, not just long/lat

- Localizability: we can 
quantify the “localizability” of 
an image



Links
- Paper: 

https://arxiv.org/abs/2412.06781

- Demo: 
https://huggingface.co/spaces/ni
colas-dufour/Plonk

- Project:
https://nicolas-dufour.github.io/p
lonk

- Models:
https://huggingface.co/collection
s/nicolas-dufour/around-the-wor
ld-in-80-timesteps-6758595d63
4129e6fc63dad9



Detecting Out-Of-Distribution Earth Observation Images with Diffusion Models

Georges Le Bellier (CNAM)
Nicolas Audebert (CNAM, IGN/LaSTIG)



Introduction
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- Remote sensing faces a multitude of distribution shifts (sensor, season, area…)
- Rare events (floods, forest fires, storms) in datasets

Predictive models 
perform poorly on 
Out-Of-Distribution 
(OOD) samples



Out-Of-Distribution Detection
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ID

OOD

OOD
ID

 ID  samples     →  good reconstruction 
OOD samples →  poor reconstruction

OOD detector



Main Idea
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- Diffusion models are powerful generative models
- Train diffusion models on ordinary Earth observation images 

Diffusion Denoising

- Evaluated the reconstruction:  MSE or LPIPS (perceptual similarity)



Diffusion-based OOD detectors
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ODE encoding/decoding
2. Deterministic sampling 

ODEED reconstruction score

Clean images Noisy images



Main results
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Pre/Post FloodNew area
- 256x256 SpaceNet 8 images
- Model trained on pre-event images only
- Results: AUC/FPR@95%

Discriminative methods:
- segmentation models 
- need labelled dataset

Generative methods:
- Autoencoder-based 
- Diffusion-based

Baselines



Main results
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- ODEED outperforms previous methods on pre/post and non-flooded/flooded scenarios
- ODEED does not have the best results for the geographical areas scenario



Mapping theoretical audibility of siren alert systems

Pierre Aumond
Jonathan Saliezar
Paul Chapron (IGN/LaSTIG)
Aman Arora
Matthieu Péroche



https://storymaps.arcgis.com/stories/caabb106dd684f67ab758e3ec14f2ad5

Un des objectifs : cartographier au 
moyen d’un géoindicateur
multicritères le risque tsunami : 

- Quantité d’enjeux humains en 
zone à évacuer

- Distance d’évacuation vers un 
site refuge 

- Temps d’arrivé du tsunami 
- Amplitudes du tsunami 
- Audibilité théorique des 

sirènes



NoiseModelling est un outil 

gratuit et open-source conçu pour 

produire des cartes de bruit 

environnemental sur de très 

grandes zones urbaines. Il peut 

être utilisé comme une 

bibliothèque Java ou être contrôlé 

par une interface web conviviale.

https://noise-planet.org/



Prise en compte des conditions locales : 

- d’occupation du sol ;

- de topographie ;

- météorologiques

- …



Prise en compte des conditions locales : 

- du bruit routier.









Outils mobilisés :  

Carte de la probabilité d’audibilité des sirènes du SAIP  

Un sous objectif : définir l’alertabilité théorique de la
population par la modélisation des niveaux sonores du
signal des sirènes du SAIP

Sirène

5 km

N

Projet EVACTSU-Mayotte - https://arcg.is/1be4iC0),

Cofinancement : Préfecture de Mayotte, SGDSN, 
DIRMOM/MAPPROM , UPVM3



Extrait de carte de la probabilité 
d’audibilité des sirènes du SAIP  

Perspectives : 

1. Spatialiser les secteurs à enjeux non couverts par le signal sonore

2. Confronter les résultats de simulation (enquêtes en ligne diffusée 
les 1er mercredi du mois)

3. Développer un modèle d’optimisation spatiale pour 
l’implantation des sirènes

Sirène

Pour en savoir + 
https://journals.openeditio

n.org/echogeo/25078



Sites testés

Orientation des diffuseurs

Proposition initiale pour le positionnements des sirènes électroniques



Sismographe (colombier) 17°54'46.12''N, -62°50'57.80''W

Date et heure du test 19/01/2022 – 10h00

Hauteur du dispositif 123 mètres

Orientation des diffuseurs 134 SE – 329 NW

Bruits environnants Vent (fort)

Météo 35 km/h- EST (Ressenti plus fort sur le site )

Tests in situ …

Gendarmerie (Gustavia) 17°53'50.39''N, -62°51'12.89''W

Date et heure du test 25/01/2022 – 09h00

Hauteur du dispositif 20 mètres

Orientation des 
diffuseurs

142 SE – 331 NW

Bruits environnants Vent (faible)

Météo 20 km/h- EST



Tests in situ …

148 questionnaires exploitables
33 questionnaires non géolocalisés



Recherches en cours 
Aman Arora / Pierre Aumond / Paul Chapron

&

Projet SAFE SAINT-BARTH  

https://safestbarth.fr/
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