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Contexte

La problématique des aléas gravitaires

• Glissements de terrain

• Chutes de blocs

• Laves torrentielles

• Coulée de boue

2014 : Savoie

Eboulement de 4000 m3

2023 : Savoie– La Praz
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Enjeux

Anticipation & aide à la décision

• Fermetures préventives

• Déviations

• Déploiements matériels et humains

• Cellules de crise

• Rationaliser les fonds d’urgence

• Partager les connaissances
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Le projet SIGALE

Système d’Information Géographique des ALEas gravitaires

2021-2022

Glissement de terrain et chute de bloc

Infrastructures de la Savoie

Outil d’anticipation & aide à la décision, basé sur données 
traitées par IA, 

=> niveau de vigilance

AMI 
Résilience

Service-web de vigilance 
des mouvements de 
terrain à l’échelle d’un 
département
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Structure du projet SIGALE

Données historiques

Application du modèle

Modèle

Nouvelles données

Apprentissage par 
intelligence artificielle

Niveau de vigilance 
via web-service



Les données

1451 événements datés
Températures et précipitations
2008 à 2020 (ANTILOPE)

nb d’aléa par typeType d’aléa

863 Chute de blocs

481Glissement de terrain

107lave torrentielle

Géologies simplifiées (source : BRGM)
Topographie (à 1 m et produits dérivés)
Couverture des sols (Corine Land Cover)

Spatio-temporelles

Données historiques

Nouvelles données

Prévisions météorologiques 
AROME

3 300 km
~37 000 points

Spatiales
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Les modèles

Cadet H., Rouquet D. et Lescurier A. 
(2022)

Gravitational hazard (landslide and 
rockfall) susceptibility indexes for the 

Savoie Department infrastructure; 
JAG-2022
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Les modèles

Spatial
Indice « terrain » de susceptibilité à l’aléa

Les modèles

Glissement de terrain:

LSI
Landslide Susceptibility Index

Pente
Géologie
Couvert végétal

 ~ 6 000 secteurs

Chute de bloc:

RSI
Rockfall Susceptibility Index

 Zone de départ
 Propagation avec flow-R

 ~ 3 000 secteurs
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Les modèles

Cadet, H., Rouquet, D., and Lescurier, A. 
SIGALE: An online early warning system 
for gravitational hazard (Savoie, France), 
EGU General Assembly 2023, Vienna, 
Austria, 24–28 Apr 2023, EGU23-7499
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Temporel
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Test-set (sous-échantillonnage)
XGboost
3 paramètres d’entrée :
rain2, rain12 et rain45

Les métriques:

Rappel
=> tous les évènements sont-ils 
prévus?

Précision
=> fausse alerte?
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Les modèles

6 paramètres d’entrée sélectionnés: 
rain2, rain8, rain20, deltaPG14, degelPG20 et G20

Temporel
Évaluation des modèles de prévision
Chute de bloc
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Les modèles

Les modèles

prévision
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Test-set (sous-échantillonnage)
Forêt d’arbres aléatoires
6 paramètres 
d’entrée sélectionnés:
rain2, rain8, rain20, 
deltaPG14, degelPG20 et G20

Rappel
=> tous les évènements sont-ils 
prévus?

Précision
=> fausse alerte?

Temporel
Évaluation des modèles de prévision
Chute de bloc
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Prototype de service web

ZOOM 0: La Savoie

ATTENTION: Échéance de prévision à 1 jour

Niveau de vigilance / 100



Prototype de service web

ZOOM 1: zone prioritaire



Prototype de service web

ZOOM 2:  Un secteur



Prototype de service web

ZOOM 2 bis:  Comparaison avec l’historique



Conclusion

Résultats

 Un territoire test

 Des modèles spatiaux de 
susceptibilité aux aléas

 Des modèles de prévision basés 
sur l’IA

 Un prototype en ligne d’aide à la 
décision

Perspectives

 Extension à d’autres territoires: base de données !

 Mise à jour et automatisation des modèles 
(susceptibilité et IA) avec d’autres évènements

 Développement des méthodologies d’évaluation 
des modèles IA (métriques)

 Expertise des données météorologiques 
(prédiction à 4 jours)

 Evolution du prototype de service-web vers 
l’opérationnel

Projet : VigiMouv

Partenaires:

Déposé: France 2030 Projets collaboratifs I-DEMO régionalisé

Contact: h.cadet@sage-ingenierie.com 


