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Introduction a Google Earth Engine

Cours pratique divisé en études de cas

PlanetScope

Introduction a Google Earth Engine

Cas 21 : Radar [GEARS Lab]
Cas 22: LiDAR

Limitations et alternatives
Cas 23 : Earth Engine Apps

PlanetScope
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Utiliser Google Earth Engine Cas 21 —Radar

Télédétection RADAR
Ondes électromagnétiques

Active :
- Emission et réception de l'onde
- Contréle de la longueur d'onde, polarisation

Utiliser Google Earth Engine Cas 21 - Radar
Télédétection RADAR
Ondes électromagnétiques
Active :
- Emission et réception de l'onde
- Contréle de la longueur d'onde, polarisation
Avantages :
- Possible la nuit
- Pas/peu d'effet de la couverture nuageuse (C- et L-bands)
- Possibilité de suivre l'effet de la surface sur la polarisation
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Données Radar sur GEE Sentinel-1 SAR GRD: C-band Synthetic Aperture Radar Ground Range
Detected, log scaling 1A -

Dataset Availability Revisit Interval
g 2014-10-03T00:00:00Z-2025-02-24T709:46:48Z 6 Days
Sentinel-1 (Bande C)
Dataset Provider Tags

ALOS PALSAR (Bande L)

European Union/ESA/Copernicus
copernicus esa eu radar ]

Earth Engine Snippet
ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD") [

PALSAR-2 ScanSAR Level 2.2 -

Dataset Availability
2014-08-04T00:00:00Z-2025-01-20T23:18:34Z

Dataset Provider
JAXA EORC

Earth Engine Snippet

ee.ImageCollection("JAXA/ALOS/PALSAR-2/Level2_2/
ScanSAR") [

Utiliser Google Earth Engine Cas 21 —Radar
AN AN
Données Radar sur GEE “““ B “‘\V B
Sentinel-1 (Bande C)
ALOS PALSAR (Bande L)
(double polarisation) El
AR AN
. /\ v ’\[\
s ?
1 1
Uﬁ\z Uﬂz A
v v
ArcGIS
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Arctic Environment and g v 4 vl 4 4

Sea-lce Zones

Monitoring

Open Ocean Ship v g v 4 g 4
Surveillance

0il Pollution Monitoring v v 1 v 4

Marine winds v L 14 v v L4 g
Forestry v v v v v v
Agriculture v v v v v v

Urban deformation vy v v v vy
mapping

Flood monitoring v v v " v v
Earthquake analysis v g v

Landslide and volcano v v v v v v v

monitoring https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s|l -applidations
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Monitoring
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Agriculture v 4 v v 4 4
Urban deformation v v 4 v 4
mapping
Flood monitoring g v v v v v
Earthquake analysis v ' v
Landslide and volcano v g 4 g v v v
monitoring https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s1-applications
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Définir une région d'intérét (“parakou”)
var collectionVV = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD")

9
Utiliser Google Earth Engine Cas 21 —Radar
Définir une région d'intérét (“parakou”)
var collectionVV = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD')
.filter (ee.Filter.eq('instrumentMode', 'IW'))
10
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Définir une région d'intérét (“parakou”)

var collectionVV = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD")
.filter (ee.Filter.eq('instrumentMode', 'IW'))

.filter (ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VV'))

transmitterReceiverPolarisation

11

Utiliser Google Earth Engine

var collectionVV = ee
.filter (ee.Filter
.filter (ee.Filter
.filter (ee.Filter

ASCENDING DESCENDING

\Js

12

AN

Filtre les images en gardant seulement celles
pour lesquelles la liste renseignée pour le
parametre

transmitterReceiverPolarisation
contient au moins 'VV'

STRING_LIST  Transmit/Receive polarisation for the data. There is one element for each Tx/Rx combination: [VV], [HH],
['VV','VH1, or [HH', 'HV].

Cas 21 -Radar

.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD")
.eq('instrumentMode’', "'IW'))
.LlistContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VV'))

.eq('orbitProperties_pass', 'ASCENDING'))

SENTINEL-1 ASCENDING ORBIT |[SENTINEL-1 DESCENDING ORBIT]

W \ "
KN |4

/
/
|
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oAl a

~
(0] b
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Vertical

https://site.tre-altamira.com/insar/; Di Traglia et al. (2021)
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Utiliser Google Earth Engine

var collectionVV = ee.
.filter (ee.Filter.
.filter (ee.Filter.
.filter (ee.Filter.

Cas 21 —Radar

ImageCollection ('COPERNICUS/S1_GRD")

eq (' instrumentMode’',

listContains('transmitterReceiverPolarisation',

FIWT))

eq('orbitProperties_pass',

.filterBounds (parakou)

.select('VV');

13

Utiliser Google Earth Engine

var collectionVV = ee.
.filter (ee.Filter.
.filter (ee.Filter.
.filter (ee.Filter.

Cas 21 —Radar

' ASCENDING'))

ImageCollection ('COPERNICUS/S1_GRD")

eq (' instrumentMode’,

listContains('transmitterReceiverPolarisation',

"IW'))

eq('orbitProperties_pass',

.filterBounds (parakou)

.select('VV');

var collectionVH = ee.
.filter (ee.Filter.
.filter (ee.Filter.
.filter (ee.Filter.

' ASCENDING'))

ImageCollection ('COPERNICUS/S1_GRD")

eq (' instrumentMode’,

listContains('transmitterReceiverPolarisation',

"Iw'))

eq('orbitProperties_pass',

.filterBounds (parakou)

.select('VH");

print(collectionVV) ;
14

print(collectionVH) ;

"ASCENDING"))

02-12-25

‘W)

'VW'))

"VH'))
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print(collectionVV); print(collectionVH) ;
var VV = collectionVV.median() ;
var VH = collectionVH.median() ;

Map.addLayer (VV, {}, 'VV');
Map.addLayer (VH, {}, 'VH');
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Utiliser Google Earth Engine Cas 21 —Radar

print(collectionVV); print(collectionVH) ;

var VV collectionVV.median() ;

var VH collectionVH.median() ;

Map.addLayer (VV, {}, 'VV');
Map.addLayer (VH, {}, 'VH');

Qu'observe-t-on sur les différents types de surface ?

16
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var VV1 = ee.Image(collectionVV.filterDate('2023-01-01",
'2023-04-30"') .median()) ;

var VV2 = ee.Image(collectionVV.filterDate('2023-05-01",
'2023-08-31"') .median()) ;

var VV3 = ee.Image(collectionVV.filterDate('2023-09-01",
'2023-12-31"') .median()) ;

Map.addLayer (VV1.addBands (VV2) .addBands (VV3),
{min: -12, max: -7},

'Composite') ;

Utiliser Google Earth Engine Cas 21 - Radar

18

var VV1 = ee.Image(collectionVV.filterDate('2023-01-01",
'2023-04-30"') .median()) ;

var VV2 = ee.Image(collectionVV.filterDate('2023-05-01",
'2023-08-31"') .median()) ;

var VV3 = ee.Image(collectionVV.filterDate('2023-09-01",
'2023-12-31") .median()) ;

Map.addLayer (VV1.addBands (VV2) .addBands (VV3),
{min: -12, max: -7},

'Composite') ;

Qu'observe-t-on sur les différents types de surface ?

02-12-25
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Utiliser Google Eart

Nord Ouest de Guinagourou

19

Utiliser Google Earth Engine Cas 21 —Radar

Calcul d'unindice simple

DO 10.1111/2041-210X.13726

e
Methods in Ecology and Evolution E S
RESEARCH ARTICLE

Tracking the temporal dynamics of insect defoliation by
high-resolution radar satellite data

Soyeon Bae* @ | Jérg Miiller™?® | Bernhard Férster® | Torben Hilmers*® |
Sophia Hochrein® | Martin Jacobs®® | Benjamin M. L.Leroy’® | Hans Pretzsch®*® |
Wolfgang W. Weisser® | Oliver Mitesser*

Canopy Development Index, CDI =VV —VH

20

10
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21

Créer un point, “point”

var collectionCDI =
.filterDate('2023
.filter (ee.Filter

.filterBounds (poi

Utiliser Google Earth Engine

22

Créer un point, “point”

var collectionCDI =
.filterDate('2023
.filter (ee.Filter
.filter (ee.Filter
.filter (ee.Filter
.filter (ee.Filter
.filterBounds (poi

.map (function (ima

var imageCDI =

return imageCDI.rename('CDI")
.copyProperties (image,

})
.select('CDI");

Cas 21 —Radar

Calcul d'unindice simple

ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD")

', '2024')

.eq('instrumentMode’,

TIwT))

.eq('orbitProperties_pass',

nt)

Cas 21 —Radar

Calculd'unindice simple

.filter (ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation’,
.filter (ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation’,
.filter (ee.Filter

"ASCENDING") )

ee.ImageCollection('COPERNICUS/S1_GRD"')

', '2024")

.eq('instrumentMode’,
.listContains('transmitterReceiverPolarisation’,

.listContains('transmitterReceiverPolarisation’,

"IW'))

.eq('orbitProperties_pass',

nt)
ge) {

image.select('VV') .subtract(image.select('VH"'));

' ASCENDING'))

[ 'system:time_start']);

02-12-25

"VH'))
'VWW'))

'"VH'))
"W))

11
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Calcul d'unindice simple
print(collectionCDI, 'collectionCDI');

Utiliser Google Earth Engine Cas 21 —Radar

24

Calcul d'unindice simple

var graph = uil.Chart.image.series({
imageCollection: collectionCDI,
region: point,
reducer: ee.Reducer.mean(),
scale: 20,

}) .setOptions ({
1ineWidth: 1,
pointSize: 3,
title: 'CDI (2023)°',
vAxis: {title: 'CDI'},
hAxis: {title: 'Date'}

})s

print(graph) ;

02-12-25
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Cas 21 —Radar

Calculd'unindice simple

var graph = ui.Chart.image.series({

imageCollection: collectionCDI,

region: point,

reducer: ee.Reducer.mean(),

scale: 20,
}) .setOptions ({
lineWidth: 1,

pointSize: 3

02-12-25

Difficile de voir l'effet de la saisonnalité
quelque soit le type de vegetation.

'CDI (2023) ',

title:
vAxis: {title: 'CDI'},
hAxis: {title: 'Date'}

1)
print(graph) ;

25
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LiDAR

Cas 22 - LiDAR

Light Detection and Ranging

Amplitude

Time

26
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hauteur (m)
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hauteur (m)

o

Signal réfléchi
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LiDAR

Beaucoup de datasets sont basés sur du
LiDAR mais ne fournissent pas l'information
“brute” LIDAR

NEON Canopy Height Model (CHM) @ -

Engine. Contact

for bugs or vi

datasats

& [neen
Catalog Owner
National Ecological Observatory Network.
Dataset Availability
2017019110000007-2028405 4714 45012

Dataset Provider
NEON

This dataset is part of 8
Publisher Catalog, and not
mansged by Goagle Earth

listaopgee@batielioecology.org

from the National Ecological
Observatory Network Catalog.
Learn more about Publisher

02-12-25

WHRC Pantropical National Level Carbon Stock

Dataset 0O-

F - Tam.

Dataset Availability

2012-01-29T00:00.00Z~

2012-01-29T00:00.002

Dataset Provider
WHRC

* Earth Engine Snippet

e0. Inage( "WHRC/

| biomass/tropical”)

Doscription ~ Bands  TermsofUse  Citations

A map of g

ly

for tropical countries at

500m. This dataset was

colocated field

LIDAR observations, and imagery recorded from the Moderate Resolution Imaging

Spectroradiometer (MODIS)

27
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ECOSYSTEM LIDAR

Seules données “brutes” dans GEE :
GEDI (2019-2023; 2024-...)

Normalized Cumulative Return Energy
04 06 08 10
L )

00 02
f L

Highest Reflecting Surface Height

3s0
20

10
Height Above Ground [m]

28

gedi.umd.edu

14
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LiDAR

Attaché a l'ISS

Normalized Cumutative Retur Energy
00 02 04 06 08 10

Highest Reflecting Surface Height

Elevation (m]
330 340 350

320

r T T 1

2 40 60 80 100
Wavelorm Ampitude

29

Utiliser Google Earth Engine

Données GEDI

Disponible en format raster ou
vecteur.

Plusieurs types de données allant
du stade L2A (hauteur) au L4B
(biomasse modélisée)

Exemple de l'ImageCollection L2A
Monthly

30

Height Above Ground [m]
@ ' N
= w

Cas 22 - LiDAR

Cas 22 - LiDAR " Finlan}e)

</Royaume-Uni
Irlande
-

02-12-25

Océan
Atlantique
Sud
gedi.umd.edu
GEDI L2A Raster Canopy Top Height (Version2) o -
Dataset Availability Tags

NN 7
\ ( \ 2019-03-25T00:00:00Z-2023-03-01T08:00:00Z

RNARE 50K

NSRBI

AN

Dataset Provider

Earth Engine Snippet
N ee. ImageCollection("LARSE/GEDI/GEDI02_A_002_MONTHLY")

2

GEDI's Level 2A Geolocated Elevation and Height Metrics Product (GEDIO2_A) is primarily composed of 100 Relative Height (RH) metrics, which

collectively describe the waveform collected by GEDI.

The original GEDIOZ_A product is a table of point with a spatial resolution (average footprint) of 25 meters. The dataset LARSE/GEDI/
GEDI02_A_002_MONTHLY is a raster version of the original GEDIO2_A product. The raster images are organized as monthly composites of individual
orbits in the corresponding month. Only root-level RH values and their associated quality flags and metadata are preserved as raster bands. Each

GEDIO2_A_002 raster has 136 bands.

15
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Données GEDI

Coller la fonction qui masque les pixels de mauvaise qualité selon la bande quality_flag.
var qualityMask = function(im) {
return im.updateMask(im.select('quality_flag').eq(1))

.updateMask (im.select('degrade_flag') .eq(0Q)) ;
b

31
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Données GEDI

Créer un polygone quelque part (“geometry”)

var GEDI = ee.ImageCollection('LARSE/GEDI/GEDI®2_A_0@2_MONTHLY")
.filterDate('2022-01-01"', '2023-01-01")
.filterBounds (geometry)
.map (qualityMask) ;

print (GEDI) ;

Map.centerObject(geometry) ;

32
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Utiliser Google Earth Engine

34

Cas 22 - LiDAR
Données GEDI
Nombreuses bandes

rh98 = relative height = hauteur sous
laquelle 98% de l'énergie aura été
réfléchie vers le capteur

~la cime de l'arbre

hauteur (m)

o

Signal réfléchi

Cas 22 - LiDAR

Données GEDI

Nombreuses bandes

rh98 = relative height = hauteur sous
laquelle 98% de l'énergie aura été
réfléchie vers le capteur

~la cime de l'arbre

Description fine de la structure
verticale de la végétation

»119:
»120:
»121:
»122:
»123:
»124:
»125:
»126:
»127:
»128:
»129:
+13@:
»131:
»132:
»133:
»134:

»119:
r12@:
»121:
»122:
»123:
»124:
»125:
r126:
»127:
»128:
»129:
»130:
»131:
»132:
»133:
»134:

"rh8s",
"rhg6",
"rhg7",
"rhss",
"rhgs",
"rheg",
"rho1",
"rho2",
"rho3",
"rho4",
"rhgs",
"rho6",
"rho7",
"rhos",
"rheg",

"rhiee", double,

"rh8s",
"rh86",
"rhg7",
"rhgs",
"rhgg",
"rhge",
"rhol",
"rho2",
"rhe3",
"rho4",
"rhos",
"rhog",
"rha7",
"rhes",
"rheg",
"rhlee”

El

o

double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,

double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,
double,

EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:32631

EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
EPSG:
double, EPSG:32631,

32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,

32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,
32631,

B

a

a

26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x268e7
26778x26867
26778x268e7
26778x268e7
26778x268e7
26778x268e7
26778x26807
26778x26807
6778x26807

26778x26867
26778x268e7
26778x268e7
26778x268e7
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807
26778x26807

02-12-25

px
px
px
px
px
px
px
px
px
px
px
px
px
px
px
px

2.4
2.4
224
224
px
px
px
px
px
pXx
pXx
pXx
pX
2.4
2.4
px

17
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Utiliser Google Earth Engine
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Cas 22 — LiDAR
Données GEDI

Canopy Ratio de Schneider et al. (2020) :

_ RHog — RHys

CR
RHgg

Cas 22 - LiDAR
Données GEDI

Canopy Ratio de Schneider et al. (2020) :

RHog — RH,s

CR
RHyg

Si la plupart de la biomasse est dans la
canopee, alors RHqg et RH,5 sont proches
(CR est petit).

CR augmente s'ily a plus de biomasse dans
les basses strates de la végétation.

Environmental Research Letters

LETTER

Towards mapping the diversity of canopy structure from space
with GEDI

Fabian D Schneider
Ralph O Dubayah

» Anténio Ferraz' (7, Steven Hancock (7, Laura [ Duncanson' 2,

, Ryan P Pavlick' (0 and David § Schimel

Environmental Research Letters

LETTER

Towards mapping the diversity of canopy structure from space
with GEDI

Fabian D Schneider
Ralph O Dubayah

» Anténio Ferraz"* (7, Steven Hancock » Laura I Duncanson ',

» Ryan P Pavlick' © and David S Schimel

02-12-25

“ollege Park, MD 20742, United States of America

18
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Utiliser Google Earth Engine Cas 22 - LiDAR

Données GEDI

Qu'observez-vous ?

37

Utiliser Google Earth Engine Cas 22 - LiDAR

Exercice:
- Calculer l'indice CR a partir des bandes RH98 et RH25

RHqg — RH
CR = 98 25
RHog

- Visualiser et comparer sa valeur dans différents types de foréts,
saison avec l'inspecteur et sous forme de graphique

38

19
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GEDI : Conclusions

- Données “brutes” disponibles

- Possibilité de les traiter et de produire des modeles pour estimer
la hauteur de la canopée, etc.

- Seule donnée LiDAR disponible sur GEE pour le moment.

39
Utiliser Google Earth Engine Limitations
Limites de GEE
Outil formidable, mais il estimportant d'en connaitre les limites.
40

02-12-25

20
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Limites de GEE

- Données: catalogue, type

41

Utiliser Google Earth Engine Limitations

Limites de GEE

- Données: catalogue, type

- Traitements : pré-traitement, etc

42

02-12-25

21



Utiliser Google Earth Engine Limitations
Limites de GEE
- Données: catalogue, type

- Traitements : pré-traitement, etc
- Calculs : taille, acceés aux codes

43

Utiliser Google Earth Engine Limitations

Limites de GEE

Données : catalogue, type

Traitements : pré-traitement, etc

Calculs : taille, acces aux codes

Statistiques : limites

44

02-12-25

22
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Utiliser Google Earth Engine Limitations

45

Limites de GEE

- Données: catalogue, type

- Traitements : pré-traitement, etc

- Calculs : taille, acceés aux codes

- Statistiques : limites

- Colt pour des utilisations non-commerciales

- Programmation

Utiliser Google Earth Engine Limitations

46

R spatial ecosystem

Limites de GEE : lier R a GEE
Utiliser GEE a travers R avec le package rgee (https://r-spatial.github.io/rgee/)

Besoin d'un environnement python

Besoin d'un compte GEE

La syntax est celle de R

reticulate
sp spatialreg rgdal <5MB
. sf
raster terra  spacetime Python Earth Engine APl «— Web REST
- ee —— e APIs
spdep gstat geoR
stars
splancs
gdalcubes /
" and more| S/ googleCloudStorageR

>5MB eath | | Google Earth
Engine Engine Platform

Asset
— googledrive 4R‘

23


https://r-spatial.github.io/rgee/
https://r-spatial.github.io/rgee/
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Utiliser Google Earth Engine Limitations

Alternatives européennes Changement climatique

- Beaucoup de données produites par les services Copernicus
- Portails différents

Besoin d'un portail web facile d'utilisation

47

Utiliser Google Earth Engine Limitations

Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Sentinel 1, 2, 3, et 5
Maintenant : CLMS

48

Sécurité

Atmospheére

Marin

Urgences

Terrestre

02-12-25

B»W)@3

24


https://browser.dataspace.copernicus.eu/

Utiliser Google Earth Engine Limitations
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Utiliser Google Earth Engine Limitations

50

Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

( OpernlCUS ~  Connexion
BROWSER

VISUALISER RECHERCHER

( Opel’HICUS ~  Connexion

BROWSER

VISUALISER RECHERCHER

DATE: SINGLE

< 2025-05-28 >

Trouver des produits pour la vue actuelle

02-12-25

<

<

25


https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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Utiliser Google Earth Engine Limitations

Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Q

Themes

Surveiller la Terre depuis |...
Agriculture |
Atmosphere et pollution d...
Détection des changemen...
Inondations et sécheresses
Géologie

Océans et milieux aquatiq...
Neige et glaciers

Zones urbaines

51
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Alternatives européennes

CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

52

= Afficher les effets et les options avancées

02-12-25

( OpernlCUS ~  Connexion ¢
BROWSER

VISUALISER RECHERCHER

DATE: SINGLE

Hes -

< 2025-05-28 >

Trouver des produits pour la vue actuelle

CONFIGURATIONS: A

Défaut ©

Sentinel-2 L2A i = & v

COUCHES:

True color + Ajout... <> ¥

Repose sur les bandes B4, B3, B2

False color
Repose sur les bandes B8, B4, B3

NDVI
Repose sur la combinaison des bandes (B8 - B4)/(B8 + B4)

Highlight Optimized Natural Color
Visualisation améliorée des couleurs naturelles

. False color (urban)

Repose sur les bandes B12, B11, B4

Moisture index

%< Repose sur la combinaison des bandes (B8A - B11)/(B8A + B11)

SWIR

Danarn mie lam handas D47 DOA D4

W Cacher la couche

<4 Partager
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Basemaps
(O Sentinel-2 Mosaic (Jan - Mar 2025)
@® OSM Background
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Basemaps
O Sentinel-2 Mosaic (Jan - Mar 2025)
® OSM Background

02-12-25

Sentinel-2 L2A i

COUCHES:

True color
Repose sur les bandes B4, B3, B2

+ Ajout... <> ¥

Highlight Optimized Natural Color

Visualisation améliorée des couleurs naturelles

False color
Repose sur les bandes B8, B4, B3

4 NDVI
i Repose sur la combinaison des bandes (B8 - B4)/(B8 + B4)

False color (urban)
Repose sur les bandes B12, B11, B4

s Moisture index
Repose sur la combinaison des bandes (B8A - B11)/(B8A + B11)

Danncn cor lne hondas D49 DOA D4

= Afficher les effets et les options avancées

«§ Partager

Tourou
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

COUCHES:
True color
Repose sur les bandes B4, B3, B2
False color
Repose str les bandes B8, B4, B2

Highlight Optimized Natural Color
Visualisation ameéliorée des couleurs naturelles

NDVI + Ajout...

Repose sur la combinaison des bandes (B8

False color (urban)
§ Repose sur les bandes B12, B11, B4

Moisture index
+ Repose sur la combinaison des bandes (B8A - B11)/(B8A + B11)

SWIR

Dnncn riw lam handns D49 DOA DA
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Polygone sur une surface avec haut NDVI

56
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Utiliser Google Earth Engine Limitations

Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Sentinel-2 L2A - NDVI

4000

3000

2000

Frequency

1000

0
0.12 0.19 0.26 0.33 0.40 0.47 0.54 0.61 0.68 0.75 0.82
Value
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem

browser.dataspace.copernicus.eu

7 N\
' 2.90 kg2 2
[0k x == O ¢

Essayez dans une région avec un NDVI bas
(l'aéroport)
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu
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COLLECTIONS DE

DONNEES: ~

| Q i
Sentinel-1

Sentinel-1 Mosaics

Sentinel-2

Sentinel-2 Mosaics

Sentinel-3

Sentinel-5P

CLMS Land Cover and Land Use Mapping

CLMS Bio-geophysical ParameE
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Utiliser Google Earth Engine Limitations
conctoverE Rk o= ¢
Alternatives européennes ‘ e
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem Seninel 1 :
browser.dataspace.copernicus.eu Sentinel-1 Mosaics '

-

DONNEES: - =¥~ v

Sentinel-2 Mosaics

Copernicus Land Monitor... v i

Sentinel-3

CLMS > ... > Vegetation > Vegetation Indices Sentinel-5P

NDVI 300m 10-daily V1 i

NDVI 300m 10-daily V2 v i

NDVI 1km 10-daily V2 i

NDVI 1km 10-daily V3 i

NDVI LTS 1km V2 i CLMS Land Cover and Land Use Mapping

NDVI LTS 1km V3 i . .

@Blo-geophyalcal Par@

COUCHES:

+ Ajout... <> ¥
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

COUCHES:
COLLECTIONS DE - - 3 A
DONNEES: - oS
NDVI
Copernicus Land Monitor... ~ | e '_.‘ NDVl is an indicator of the greenness of the
CLMS > .. > Vegetation > Vegetation Indices X Ajouter aux...
NDVI 300m 10-daily V1 i
NDVI 300m 10-daily V2 v i
COLLECTIONS DE - ~
NDVI 1km 10-daily V2 i DONNEES: ~
NDVI 1km 10-daily V3 i
Copernicus Land Monitor... v i
NDVI LTS 1km V2 i
NDVI LTS 1km V3 i CLMS > .. > Vegetation > Vegetation Indices

COUCHES:

+ Ajout... <> ¥
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Eom -

Défaut v v

NDVI 300m 10-daily V2 i ® * . ﬁ v

COMPARER: Effet: Fractio... v
Tout retirer Partager Ajouter tous les signets

NDVI 300m 10-daily V2: NDVI ®
Date: 2025-01-01

Lat/Lon: 9.39, 2.51 | Zoom: 13

& Pasition fractionnée: .—.7
NDVI 300m 10-daily V2: NDVI ®
Date: 2025-05-11

LatlLon: 9.39, 2.51 | Zoom: 13
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem
browser.dataspace.copernicus.eu

Exporter :

Téléchargement d'une image JPG ou PNG
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Alternatives européennes
CDSE : Copernicus Data Space Ecosystem

browser.dataspace.copernicus.eu

L'inscription et l'utilisation est gratuite et
permet d'accéder a d'autres options.
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Alternatives européennes
NatStats du Joint Research Center (JRC)

Visualisation, statistiques, et anomalies

En cours de développement
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Vegetation | Enedgyd Water  Crydsohere  Hot Spat

Alternatives européennes

Ground Based

Time Range for Timeseries Analysis
N a tS tats From Date To Date isplayed Download
Boundaries

Active Boundary: Countries (Derived from GISCO 2024) A

- Statistiques a partir d'un polygone, de dates et
d'une donnée d'intérét e
Continents (Derived from GISCO 2020)
- DonnéeS pl’OduiteS par Copernicus / ESA (?) Global Administrative Units L2 (Derived from GAUL/FAO 2015)
Product Configuration

Product: 10-day Normalized Difference Vegetation Index 333m (v2) ~

10-day Normalized Difference Vegetation Index 333m (v2)

Varlable: Normalized Difference Vegetation Index v
Consolidation Period: Not Available v
Variable Display Options
Analysis Mode: Raw Values v
Data View: Boundary-Based Statistics v
Displayed Boundary Statistics: NDVI Raw Values M
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Alternatives européennes
NatStats

Active Boundary: Countries (Derived from GISCO 2024) ~

Countries (Derived from GISCO 2024)

‘World Regions (Derived from GISCO 2020)

Continents (Derived from GISCO 2020)

Global Administrative Units L2 (Derived from GAUL/FAO 2015)

Active Boundary: Sahel Region ~

Continents (Derived from GISCO 2020)

Global Administrative Units L2 (Derived from GAUL/FAQ 2015)
Sahel Region

Earth Surface (Derived from GISCO 2020)

Ou bien son propre polygone

68
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Alternatives européennes
NatStats

Analysis Mode: Anomalies ~

Raw Values
Anomalies

Time Range for Timeseries Analysis
From Date To Date Displayed

2023-05-28 2025-05-28

Raw value

69
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Alternatives européennes

Boundary-based
NatStats

(une valeur par
polygone)

Data View: Boundary-Based Statistics A

Boundary-Based Statistics
Pixel View

Pixel view

70
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Alternatives européennes
NatStats

Time Range for Timeseries Analysis
From Date To Date Displayed

2023-05-28 2025-05-28 2025-05-11~

Product Configuration

Product: 10-day Normalized Difference Vegetation Index 333m (v2)

A

o X — médiane
ote = e— 0
écart type |

Shifted Adjusted z-score
3

4.5

Utiliser Google Earth Engine Limitations
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Alternatives européennes
NatStats

Production automatisée de
figures selon le polygone et la
donnée sélectionnée

Q

02-12-25
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Alternatives européennes
NatStats

Production automatisée de
figures selon le polygone et la
donnée sélectionnée

Region Raw Product Values Clustering (%)

Sun May 11 2025

Percentage of

Percentage of NOVI in Range (20,755 1.6.% of KOVI vaues in
Range [ 2.0, 0226 3.8 %

Farcentage of NDVI walues in ‘
Hange [0.45, 0,155 40.1 %

® Percentage of NDVI values in Range [0.08. 0.225) @ Percentage of NDVI values in Range [0.225. 0.45)
@ Percentage of NDVI values in Range [0 45, 0.75) ® Percentage of NDVI in Range 20 75)

F NDVI walues in
Hange [0.225, 045} 646%
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Création d'un app Earth Engine |
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Benin (Countries (Derived from GISCO 2024))

Location Time Series (raw)
Polygon Time Series (anomalies)

Region Frequency Histogram (raw)

Location Time Series (anomalies)

Region Raw Product Values Clustering (%)

Region Time Series for Product (raw)

05

Product value

05

Polygon Time Series (raw)

T T
1/09/23 1/01/24

~- Polygan Mean Values

T T
1/05/24 1/09/24

Date

- Polygon Long-Term Mean Value

T T
1/01/25 1/05/25

Export Region Report

Cas 23 - Earth Engine Apps

Présenter des données, calculs rapides...

Le code est public
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Global Land a
*Y52 Analysis & Discovery

University of Maryland

Otner Data Layers

2000 P Tre Cane

Background Imagery

Par exemple : https://glad.earthengine.app/view/global-forest-change
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Création d'un app Earth Engine

Exemple : visualiser le NDVI moyen au cours du temps dans des aires protégées

Carte

o &
w» M

76
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Utiliser Google Earth Engine
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Création d'un app Earth Engine

Cas 23 — Earth Engine Apps

02-12-25

Exemple : visualiser le NDVI moyen au cours du temps dans des aires protégées

Carte

&
>

;”
;
p
"
M
.

Création d'un app Earth Engine

Cas 23 - Earth Engine Apps

_-- Basé sur l'aire
protégée
sélectionnée

Ajustement de la
- durée de la série
temporelle

Mélange les fonctions apprises et l'ajout d'information sur l'interface (ui):

Placement, taille, contenu...

Carte

&
>

/——
o
-
o
-,
W\
<
.

_-- Basé sur l'aire
protégée
sélectionnée

Ajustement de la
- durée de la série
temporelle
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Premiers parameétres

L'intervalle en années et en mois

var annee_1 = 2023;
var annee_2 = 2024;
var mois_1 = 1;
var mois_2 = 12;
79
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Import des données

var WDPABenin = ee.FeatureCollection('WCMC/WDPA/current/polygons')
.filter (ee.Filter.eq('IS03', 'BEN'));

var funNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['B8','B4'])
.rename ( 'NDVI") ;

return image.addBands (ndvi) ;

8
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Utiliser Google Earth Engine Cas 23 - Earth Engine Apps Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A
Dataset Availability Revisit Inter
2017-03-28700:00:00Z-2025-02-14T04:31:282 5Days

Import des données iainag VOO =
Earth Engine Snippet

81
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82

// Parametres détection nuages

e, InageCollection("COPERNICUS/S2_SR_HARNONIZED") (3

var csPlus =
ee.ImageCollection('GOOGLE/CLOUD_SCORE_PLUS/V1/S2_HARMONIZED') ;

var QA_BAND = 'cs_cdf';
var CLEAR_THRESHOLD = 0.65;
var CLOUDY_PIXEL_THRESHOLD = 20;

Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A

Dataset Availability Revisit Intel
2017-03-28700:00:00Z-2025-02-14T04:31:28Z 5Days

Dataset Tags

European

Import des données

Earth Engine Snippet
e, InageCollection("COPERNICUS/S2. SR_HARNONIZED") (3

var S2NDVI = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED'")

.filterBounds (WDPABenin)
.filter (ee.Filter.calendarRange (mois_1, mois_2, 'month'))
.filter (ee.Filter.1lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', CLOUDY_PIXEL_THRESHOLD))
.LinkCollection(csPlus, [QA_BAND])

.map (function(img) {

return img.updateMask (img.select (QA_BAND) .gte (CLEAR_THRESHOLD)) ;

})
.map (funNDVTI)
.select ("NDVI");
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Style : Carte
var style_WDPABenin = {color: '26458d', fillColor: '00000000'};
{color: '8856a7', fillColor: '8856a7C0'};

var style_highlight

Map.setControlVisibility (false) ;
Map.setControlVisibility({scaleControl: true, mapTypeControl: true});
Map.style() .set({cursor: 'crosshair'});

Map.centerObject (WDPABenin, 7);

Map.addLayer (WDPABenin.style (style_WDPABenin)) ;

Map.add (ui.Label('Explorateur de NDVI',
{fontWeight: 'bold', fontSize: '16px',
position: 'top-center', padding: '5px'

1))
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Style : Sélection des années

var style_slider = {
fontSize: '13px',
stretch: 'horizontal',
textAlign: 'center',
margin: 'Qpx',

I 3

var slider_label = ui.Label('Sélectionner la période et un polygone',
style_slider) ;

84
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Style : Sélection des années
var slider_debut = ui.Slider ({
min: 2020, max: 2025, step: 1, value: 2023,

02-12-25

style: {stretch: 'horizontal', width:'150px', fontSize: '13px'},

onChange: funMiseAJour
})s
var slider_fin = ui.Slider ({
min: 2020, max: 2025, step: 1, value: 2024,

style: {stretch: 'horizontal', width:'150px', fontSize: '13px'},

onChange: funMiseAJour

)

function funMiseAJour (value){

annee_1 = slider_debut.getValue() ;
annee_2 = slider_fin.getValue() ;
}
85
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Style : Sélection des années

var panel_annees = ui.Panel({

widgets: [slider_label, slider_debut, slider_fin], // label1

layout: ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
style: {position: 'top-right', width: '170px'}
})s

Map.add (panel_annees) ;

86

o —

Plan Satellite

Sélectionner la période et
un polygone

2023

2024

v
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Sélection du/des polygones et plot

var WDPAs_selection = [];

// Liste des WDPA sélectionnées
function getWDPASelection() {
return WDPABenin.filterBounds (ee.Geometry.MultiPoint (WDPAs_selection)) ;

87
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Le plot
function funPlot(selection_dans_WDPABenin) {
var plot = ui.Chart.image.seriesByRegion ({
imageCollection: S2NDVI.filter (ee.Filter.calendarRange(annee_1, annee_2,
'year')), band: 'NDVI', regions: selection_dans_WDPABenin,
reducer: ee.Reducer.mean(), scale: 100, seriesProperty: 'WDPAID',
xProperty: 'system:time_start'
})s
plot.setOptions({
title: 'NDVI max par aire WDPA',
hAxis: {title: 'Date'}, vAxis: {title: 'NDVI'},
lineWidth: 5,
colors: ['blue', 'red', 'yellow', 'green', 'pink', 'purple', 'black'],
})s
plot.style().set({stretch: 'both'});
return plot;
}
88
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Le plot
function funPlot(selection_dans_WDPABenin) {
var plot = ui.Chart.image.seriesByRegion ({

imageCollection: S2NDVI.filter (ee.Filter.calendarRange (annee_1, annee_2,
'yvear')), band: 'NDVI', regions: selection_dans_WDPABenin,
reducer: ee.Reducer.mean(), scale: 100, seriesProperty: 'WDPAID',
xProperty: 'system:time_start'
1)
plot.setOptions ({
title: 'NDVI max par aire WDPA',
hAxis: {title: 'Date'}, vAxis: {title: 'NDVI'},
lineWidth: 5,
colors: ['blue', 'red', 'yellow', 'green', 'pink', 'purple', 'black'],
1)
plot.style().set({stretch: 'both'});

return plot;
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné

- La carte est mise a jour pour que la couleur du polygone change (nouvelle couche)
- Le plot est produit ou actualisé (s'ily en avait déja un)

- Donner la possibilité de recommencer la sélection en retirant la nouvelle couche, et
envidant la liste des polygones sélectionnés.

90
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné
- La carte est mise a jour pour que la couleur du polygone change (nouvelle couche)

function majCouchePolygones () {
var CouchePolygones = getWDPASelection()
.style(style_highlight) ;
Map.layers () .set(2, ui.Map.Layer (CouchePolygones)) ;
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné

- Le plot est produit ou actualisé (s'ily en avait déja un)
function majPlot() {
var selectionSize = getWDPASelection().size();
selectionSize.evaluate (function(size) {
if (!size) {
return;

¥
var chart = funPlot(getWDPASelection()) ;

panneauResultats.clear () .add(chart) .add (buttonPanel) ;

} ) o O . . . —”,
2 Ces éléments vont étre créés dans ---
} les slides suivants
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné

- Donner la possibilité de recommencer la sélection en retirant la nouvelle couche,
et envidant la liste des polygones sélectionnés.

function funRecommencer () {
WDPAs_selection = [];
Map.layers () .remove (Map.layers() .get(2)) ;

var instructionsLabel = ui.Label('Sélectionnez des
parcelles pour comparer le NDVI');

panneauResultats.widgets() .reset([instructionslLabel]) ;

}
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné

Déclencher ces fonctions (majCouchePolygones etmajPlot) lorsque
l'utilisateur clique.

function funMapClic(location) {
WDPAs_selection.push([location.lon, location.lat]);
majCouchePolygones() ;
majPlot () ;

¥
Map.onClick (funMapClic) ;

94
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné
Lier la troisieme fonction (funRecommencer) a un bouton
var buttonPanel = uil.Panel(
[ui.Button('Recommencer la sélection', funRecommencer) ],

ui.Panel.Layout.Flow('horizontal'),
{margin: '0 @ @ auto', width: '500px'}
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Fonctions utilisées quand un polygone est sélectionné
Définir et afficher le panneau avec le plot
var panneauResultats = ui.Panel({style:

{position: 'bottom-right'}
})s

Map.add (resultsPanel) ;
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Afficher les sources des données

var style_source = {
fontSize: '10px',
stretch: 'horizontal',
textAlign: 'center',

margin: '4px',

Map.add (ui.Panel

[ui.Label('Sources : Sentinel-2 et UNEP WDPA', style_source) ],
ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
{width: '80px', position: 'bottom-left'})

97

Utiliser Google Earth Engine Cas 23 - Earth Engine Apps

atara
Sélectionner fa période et
un polygone
2023

2004 |
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Partager l'application

Sauvegarder et cliquer sur le bouton Apps
on
o [&]
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Partager l'application

Cliquer sur Publish une fois que tous les
parametres ont été définis.

100
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Editing Access Name and URL Source Code Publication and Viewers

Choose editing access

You won't be able to change this later

(O cloud Project

Anyone you add with certain roles — including Owner, Editor, and Earth
Engine Apps Publisher — can edit the app. Learn more

@ Only you

Only you can edit the app

Editing Access Name and URL Source Code

Publication and Viewers

App Name and URL

App Name

myapps|
Editing Access Name and URL Source Code  Publication and Viewers
App Source Code @

(®) Current contents of editor

O Repository script path

Publish New App Publication and Viewers
Editing Access Name and URL Source Code Publication and Viewers
GALLERY VIEWERS LOGO
I Feature this app in your Public Apps Gallery

Set Thumbnail (Optional)  Description (Optional)

This app is powered by Google Earth
Engine.

£

When the app is published, it's public. Anyone can view your app and read its source
code. Any assets used by the app must be shared with the app, or shared publicly.

Learn more about publishing apps
CANCEL BACK PUBLISH
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Partager l'application

om|
Pour accéder a l'app, cliquer a nouveau sur le bouton Apps = _-H & 2
(quelques minutes pour que le site devienne opérationel) -

# adie

Manage Apps ADD CLOUD PROJECT

users/jauneatemps VIEW GALLERY
App Name (click to launch) = ID (click to update app) 4 Delete
myapps users/jauneatemps/myapps " [
CLOSE
101
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: ; =
Partager l'application
=
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Earth Engine Apps : Conclusions

Si données externes, étre sur qu'elles puissent étre rendues publiques

Tres flexible (type de donnée, l'utilisateur peut manipuler...)
Source de nouvelles données

Maitrise de 'Ul : limites
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7/
)

Le code d'autres EE apps

tPAL

<

& DETAILS DE L'UTILISATEUR

Sepal.io

Connecter son compte Google a son compte Sepal

- o

NOM

Jonathan  Peereman
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Le code d EE '\\\\N E PAL
e code d'autres EE apps I

Sepal.io > Applications > Earth Engine app reader

& DETAILS DE L'UTILISATEUR

NOM

Jonathan Peereman
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Le code d'autres EE apps

Sepal.io > Applications > Earth Engine app reader

] Exiract code from asset

ass
VALIDATE
e/ gloiatforess change
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