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Résumé Ce document présente une vue d’ensemble du réseau d’excellence “Global MOnitoring
for Security and Stability “ (GMOSS), ses objectifs, son plan de travail et ses réalisations.
Le réseau s’inscrit dans le programme européen “Global Monitoring for Environment and
Security” (GMES). Les activités du réseau sont tout d’abord décrites pour les trois piliers le
constituant, à savoir : un premier pilier traitant des concepts de sécurité, un second dédié à un
certain nombre d’applications, et un troisième concernant des outils génériques de traitement
de données satellites plus spécifiquement utiles pour la sécurité. Les activités transversales, qui
visent à une meilleure intégration des partenaires au sein du réseau, sont ensuite abordées. Enfin,
le document résume les actions menées au niveau de la formation, du rayonnement du réseau,
de l’établissement de liens avec les utilisateurs potentiels et des actions spécifiques relatives au
“genre”.

Mots clés GMES, Menace, Risque, Télédétection, Sécurité.

1 Introduction

A l’issue d’une réflexion menée par la Commission européenne et quelques agences spa-
tiales, une forte volonté de mobiliser les ressources et les principaux acteurs concernés par la
gestion de l’environnement et par la sécurité s’est concrétisée sous la forme du programme
GMES (Global Monitoring for Environment and Security), initiative conjointe de l’ESA et
de l’Union européenne, dont le but est de mettre en place des services dans des domaines
considérés comme prioritaires (voir http://http://www.cnes.fr/web/874-gmes.php).

La stratégie du programme vise à assurer à l’horizon 2008 la création d’une capacité eu-
ropéenne autonome de surveillance à différentes échelles pour l’environnement et la sécurité,
en soutient aux politiques européennes (environnement, agriculture, etc.) et des engagements
internationaux de l’Union, et d’en assurer la pérennité [8].

Dans le volet environnement, l’intérêt est porté sur l’effet de serre et les changements cli-
matiques, la désertification, l’érosion, la pollution, l’urbanisation, etc. Comme ces phénomènes
se déroulent sur de longues échelles de temps et s’observent sur des zones importantes, l’ima-
gerie satellite à basse résolution spatiale semble plus appropriée pour les appréhender.

Le volet sécuritaire quant à lui traite de la prévention des crises environnementales et
technologiques, l’aide humanitaire, la prévention des conflits (y compris le suivi du respect
des traités), le soutien des missions dites de Petersberg pour la sécurité européenne, et enfin
la surveillance des frontières. Les phénomènes associés impliquent des changements rapides
et parfois très localisés, impliquant un besoin en images satellites à très haute résolution.
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Ces deux volets étant reliés par le fait que les problèmes environnementaux sont suscep-
tibles d’engendrer des conflits entre nations et de mettre en péril la sécurité des individus.

Dans le contexte GMES, la Commission européenne fait usage de différents outils pour
mener à bien leur politique : Projets Intégrés (IP), Réseaux d’excellence (NoE), et éléments
de services (GSE). Le NoE est un nouvel outil introduit lors du 6ème programme cadre. Il se
distingue des autres dans la mesure où son programme est remis à jour chaque année et qu’il
vise avant tout l’intégration des différents partenaires et non pas la création de produits.

Dans ce cadre-là, le NoE GMOSS vise à fédérer et à rationaliser les activités européennes
d’observation de la Terre dans le domaine de la sécurité en rassemblant des experts de
formations diverses. Le but de la réalisation d’un tel réseau est d’atteindre une masse critique
de ressources et d’expertises afin de renforcer l’excellence scientifique et technologique pour
le bénéfice de la sécurité du citoyen d’une part et d’une stabilité socio-économique d’autre
part. L’objectif est, au départ d’un programme conjoint, d’établir des liens qui perdureront
au-delà de la période de financement tout en identifiant les manques à combler pour le futur.

La structure du document est la suivante. Nous aborderons dans la prochaine section les
objectifs du réseau, sa structure en “Work Package” (WP) et les partenaires impliqués. Les
différents WPs seront alors présentés. Enfin la dernière section sera consacrée au plan de
travail actuel et aux perspectives futures.

2 Vue d’ensemble de GMOSS
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Fig. 1. Sur la carte, les partenaires actuels de GMOSS, à droite, les partenaires associés

Les objectifs spécifiques de GMOSS sont les suivants :
– Rendre disponibles l’expertise et les connaissances des partenaires au sein du réseau.
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– Disposer d’une évaluation des méthodes actuelles, des algorithmes et des logiciels
nécessaires pour l’interprétation automatique et la visualisation des images pour les
applications sécuritaires.

– Fournir des recommandations sur les meilleures pratiques de suivi du respect des traités
internationaux relatifs à la prolifération des armes de destruction massive, l’estimation
des populations et de leur dynamique à l’échelle globale, l’observation des infrastruc-
tures et des frontières et enfin sur l’estimation rapide des dommages.

– Enfin, proposer des moyens d’observation spatiale et des méthodes pour analyser et
comprendre les menaces qui pèsent sur la société civile, afin de susciter les réactions
les plus adaptées aux évolutions des crises et assurer la prévention de conflits.

Le réseau GMOSS, coordonné par le DLR regroupe 22 institutions et 13 partenaires associés
représentés sur la Figure 1.

Le noyau du réseau est constitué de trois piliers d’activités de recherche représentés au
centre de la Figure 2. A gauche on trouve des concepts de sécurité, au milieu, des applica-
tions, et à droite les outils génériques plus spécifiquement utiles pour la sécurité. De part et
d’autre du noyau se trouvent les WPs transversaux qui visent à une meilleure intégration
des partenaires et le WP dédié à la formation et au rayonnement du réseau.
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Fig. 2. L’organisation de GMOSS en “Work Packages” (WPs)

3 Concepts de sécurité

Le document de la stratégie européenne de sécurité [1] cite comme menaces principales
sur la société civile le terrorisme, la prolifération des armes de destruction massive, les conflits
régionaux, la déliquescence des Etats et la criminalité organisée.

Les partenaires du WP “Questions et priorités” se sont mis d’accord sur une classifica-
tion des menaces et risques-clés et de la possibilité de traiter ces questions par des moyens
d’observation de la terre et sur une localisation géographique de ceux-ci en établissant des
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priorités basées sur celles de l’union européenne, sur les activités de Nations Unies, l’OSCE
et les missions de maintien de la paix de l’OTAN. Ce travail a ensuite été utilisé par le WP
“Analyse de scénario”, et pour les spécifications d’étude de cas sur lesquels les partenaires de
GMOSS pourraient évaluer leurs nouveaux outils. C’est ainsi que des études de cas situées
en Irak, en Iran, au Zimbawe et au Cachemire ont été identifiées par l’ensemble du réseau.

Le WP “Réaction en cas de crise” quant à lui a proposé au réseau un exercice en temps
réel de simulation de crise, en l’occurrence un accident nucléaire ayant produit un nuage ra-
dioactif. On demandait à trois équipes constituées de différents partenaires du réseau ayant
des compétences complémentaires de fournir dans un délai de 36h, des cartes de couver-
ture du sol des zones contaminées à l’échelle 1/50.000, des cartes de changements de zones
industrielles et de changements urbains entre 2003/2004 et aujourd’hui, ainsi qu’une série
de rapports, et ce, à partir d’une série d’images (ENVISAT SAR, SPOT, QUICKBIRD), de
modèle numérique d’élévation et de cartes topographiques. Cet exercice s’inscrit dans l’usage
de jeux à des fins d’intégration, d’analyse et de formation, un des outils préconisé par le WP
“Analyse de scénario”. L’exercice a en effet permi non seulement d’analyser comment des
partenaires de formations différentes communiquent entre eux, mais également de tester en
temps réel l’aptitude des partenaires à utiliser des méthodes nouvelles afin de répondre à des
besoins spécifiques d’utilisateurs.

4 Applications

Les applications considérées par GMOSS sont le suivi du respect des Traités, les alertes
précoces de menaces et de risques, et l’observation des populations et des frontières.

Fig. 3. L’analyse stéréoscopique du site nucléaire d’Esfahan (Iran) permet d’estimer la hauteurs de bâtiments
et la détection de changement met en évidence les nouvelles constructions
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Les membres du WP sur le suivi du respect des Traités se sont surtout concentrés sur
les traités de non prolifération d’armes nucléaires et la vérification de sites nucléaires ([6],
[7], [3] ). La détermination systématique de “clés” du cycle du combustible nucléaire [9],
mises en évidence par des méthodes d’analyse d’images, est à la base de la recherche et a été
utilisée pour analyser le site d’Esfahan ; ce site, actuellement sous la surveillance de l’Agence
Internationale de l’Energie Atomique (AIEA), est le plus grand centre de recherche nucléaire
d’Iran et représente une des installations clés du programme nucléaire iranien. L’estimation
des hauteurs de bâtiments par imagerie stéréoscopique combinée à de la segmentation assistée
permet de mettre en évidence le rôle de ces bâtiments dans le site.

La détection en temps réel des changements rapides et des événements hostiles est le souci
de tout système de sécurité ; le WP dédié aux alertes précoces préconise un système à haute
résolution temporelle mais à basse résolution spatiale (ex : MSG/SEVIRI : 15 minutes et
3 km) pour identifier des “points chauds”, qu’ils soient d’origine naturelle comme l’explosion
d’un volcan, ou criminelle comme des attaques de pipelines. Ces explosions sont alors utilisées
comme indicateurs dans des zones de conflits et leur succession permet d’établir les scénarios
d’attaque.

Le WP d’observation des populations et surveillance des frontières peut se résumer à
l’établissement d’indicateurs de la présence et de caractéristiques de populations ainsi qu’à
la modélisation de la perméabilité des frontières. Des images à moyenne et à très haute
résolution, des images prises la nuit et enfin des images prises par des drones, sont utilisées
en combinant différents algorithmes pour obtenir ces indicateurs. Les membres du WP ont
appliqué ces techniques sur l’étude de cas du Zimbabwe ([5], [10]) et celle de l’Irak. Les
partenaires se sont aussi intéressés au comptage de tentes de réfugiés ([4]), et la détection
d’infrastructures dans une région du Cachemire, à la frontière entre l’Inde et le Pakistan.

Le travail du WP d’observation d’infrastructures et d’estimation des dégâts s’est porté
aussi bien sur les désastres naturels que ceux d’origine humaine. En ce qui concerne les
premiers, l’analyse d’images satellites a permis d’estimer les dégâts dus aux tremblements
de terre de 2005 au Cachemire et en Iran ainsi que du Tsunami de 2004 à Sumatra ([2]).
Les seconds ont été étudiés dans le cas des opérations militaires en Iraq, de l’explosion de
Ryongchon en 2004 en Coréedu Nord et du conflit au Darfour.

5 Méthodes

Un catalogue de caractéristiques utiles pour les applications de sécurité considérées dans
GMOSS ainsi qu’une châıne de traitements standards ont tout d’abord été établis et discutés
dans le WP “Reconnaissance de caractéristiques”. La châıne comprend : le pré-traitement,
l’optimisation, la segmentation, la classification, et la détection d’objets, modules qui sont
éventuellement discutés et comparés dans le réseau. De plus, les partenaires travaillant dans
ce WP ont proposé de partager différentes boites à outils pour ces traitements.

Le WP “Intégration et Visualisation des données” a défini une “image commune opération-
nelle” (COP) et s’est intéressé à l’exploration des données, à l’accès et la visualisation des
données, ainsi qu’aux interfaces utilisateurs, aux portails de calcul distribué, et aux sites in-
ternet consacrés aux systèmes d’information géographiques. L’équipe évalue aussi des outils
standards comme Google Earth et Virtual Explorer.
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Dans le domaine de la détection de changements, un catalogue de méthodes a aussi
été réalisé et plusieurs méthodes partagées au sein du réseau, à savoir des changements de
volumes, de la détection à partir d’images SAR polarimétriques ou non, d’images optiques
à haute et à très haute résolution en particulier pour le site test d’Esfahan. Dans ce cas,
outre la mise en évidence de la construction de nouveaux bâtiments, l’analyse d’images
stéréoscopique a pu permettre l’estimation de volume de terre extraits, et donc le volume
potentiel d’infrastructures souterraines qui seront vraisemblablement construites.

6 Activités transversales

Beaucoup d’ateliers ont été organisés par le réseau. Au départ, il s’agissait surtout d’ate-
lier intra-WP, où les partenaires ont appris à se connâıtre et où chacun y exposait son travail.
Au fur et à mesure, des ateliers ont été proposés sur des thèmes regroupant plusieurs WPs. Le
thème du Tsunami par exemple a rassemblé les WPs “Reconnaissance de caractéristiques”,
“Détection de Changements”, “Observation des infrastructures et évaluation des dégâts” et
“Partage des Infrastructures”.

Par ailleurs, les réviseurs ont encouragé le réseau à créer des sites tests sur lesquels les
méthodes des partenaires pourraient être utilisées conjointement et comparées. Un nouveau
WP “Etude de cas” a donc été créé.

La plupart des applications supposent un pré-traitement des données : corrections at-
mosphériques, régistration des bandes ou des images de modalités différentes, orthorecti-
fications. Or les conditions de prises de vue en cas de crise ou de problèmes sécuritaires
sont en général sous optimales : on ne dispose pas de points de référence au sol, et donc le
géoréférencement peut être hasardeux, les angles de vue du satellite peuvent être très éloignés
du nadir et dès lors introduire des déformations importantes dans des zones de relief. Une
des tâches du WP “Standards et tests” consiste à analyser les outils qui existent et comparer
leur performance, dans une zone où l’on dispose de mesures au sol.

Dans le cadre du WP “Partage d’infrastructure”, un outil a également été proposé par
un partenaire afin de gérer les données que les partenaires se partagent.

Finalement, comme autre possibilité d’intégration, le réseau propose en son sein un pro-
gramme d’échange de personnel.

7 Education et Communication

Le rayonnement de GMOSS a été réalisé au travers de divers canaux. GMOSS dispose tout
d’abord d’un site Webb (http ://gmoss.jrc.it/). Un grand nombre de publications conjointes
ont été réalisées et la publication d’un livre est envisagée. GMOSS a été présenté dans un
grand nombre de conférences et d’événements. Enfin, le réseau a mené des actions spécifiques
relatives au “genre”. Celles-ci, recommandées par l’UE, visent non seulement à encourager le
rôle des femmes dans les Sciences, spécialement à un haut niveau de management, mais aussi
à considérer l’impact des phénomènes analysés par les IP, NoE ou SGE sur les populations
féminines ou le rôle de celles-ci dans des domaines traités. Une de ces actions a été l’organisa-
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tion d’un atelier pour illustrer le potentiel et les difficultés d’une approche interdisciplinaire
et orientée sur le “genre”, dans le cadre de la recherche en sécurité.

Dans le domaine de la formation, GMOSS propose chaque année une école d’été pour
de jeunes chercheurs et de futurs décideurs. Des séminaires de formation à des techniques
spécifiques de traitement d’images sont aussi proposés régulièrement. Le Z GIS a également
mis sur pied une plate-forme d’enseignement à distance.

GMOSS s’inscrit aussi dans un contexte GMES, et dès lors a des liens étroits avec les
projets LIMES, TANGO, RESPOND, PREVIEW, etc. D’autres utilisateurs potentiels des
recherche menées au sein de GMOSS sont aussi contactés : UNOCHA, UNOOSA et des
réactions de la part de l’OCDE, AIEA, FAO, et ESA sont également attendues. Les différents
Ministères de la Recherche, de la Technologie, des Affaires étrangères et de la Défense sont
aussi des utilisateurs potentiels. Enfin, la participation de l’OTAN est également recherchée.

8 Plan actuel et futur de GMOSS

Pour l’année restante, le réseau a l’intention d’accrôıtre ses activités croisées au sein
du réseau telles les études de cas, l’analyse de scénarios intervenant dans différents types
de crises, et enfin l’étoffement de son répertoire destiné à l’usage commun des partenaires,
contenant des données, des publications, des outils et des méthodes.

En ce qui concerne le rayonnement de GMOSS, la dernière année sera utilisée pour
renforcer les liens avec GMES et les utilisateurs potentiels, pour publier un livre auquel
chaque WP aura contribué et, finalement, continuer la formation de jeunes professionnels,
qu’ils soient scientifiques ou futurs décideurs.

Le réseau en tant que tel survivra après le financement de l’UE, notamment grâce à
la mise à jour régulière du répertoire commun, dont la gestion sera assurée par le CCR.
Il existe une volonté de renouveler cette expérience, si la lourdeur administrative liée à sa
gestion peut être réduite et des fonds pour la recherche elle-même, en tant qu’expériences
conjointes, peuvent être obtenus.

Par ailleurs, le CCR envisage également de mettre sur pied une conférence sur la sécurité,
conférence ouverte à tous, et qui permettrait aux chercheurs de se rencontrer à nouveau et
d’établir des collaborations futures.

Enfin, des sous-groupes de partenaires se sont formés et vont tenter de soumettre des
propositions pour développer des initiatives construites sur les points de recherche proposés
dans GMOSS. Des partenaires ont également signé entre eux des accords de coopération.

9 Conclusions

L’expérience de GMOSS, réseau d’excellence du programme GMES, est enthousiasmante
à plus d’un titre. Elle permet à plusieurs partenaires européens de réaliser un programme
commun, d’identifier ensemble les problèmes et le potentiel de l’observation de la terre pour
traiter les menaces qui pèsent sur la société civile, ainsi que de comparer leur approches et
méthodes respectives. Bien qu’au niveau scientifique la plupart des acteurs semblent satisfaits
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du travail et des échanges réalisés dont témoigne une longue liste de publication, ainsi que
des activités comme la simulation d’un accident nucléaire ou des séminaires de formation,
la lourdeur administrative et le peu de financement pourtant nécessaires pour réaliser un
travail commun modèrent quelque peu cet enthousiasme.
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