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Computing strain rates from diverse geodetic data set using the B-Strain
transdimensional inversion tool

Contexte :

Les observations GNSS permettent de mesurer la vitesse de la surface de la terre en un point
géographique donné. Si ces mesures sont faites sur un réseau de stations, elles peuvent étre
interpolées spatialement et un champ de vitesse continu peut étre reconstruit. Ce champ de
vitesse

peut alors étre différencié pour reconstruire une carte du taux de déformation dans une region
donnée. Ces cartes de déformation contiennent énormément d'information (taux de
dilatation/compression, cisaillement, etc...) et sont utiles pour comprendre les processus
tectoniques

en jeu dans la région, identifier les structures les plus actives et estimer l'aléa sismique.
Cependant, la distribution spatiale des stations GNSS est souvent irréguliere, laissant ainsi
certaines zones sous-échantillonnées, et les techniques de calcul standard des taux de
déformations souffrent d’artéfacts dus aux incertitudes associées a l'interpolation des vitesses sur
une grille réguliere. Nous avons développé au LGL-TPE une méthode d'interpolation et de
différenciation adaptative basée sur une approche bayésienne transdimensionnelle, notamment
développée par Thomas Bodin dans une optique d’imagerie de la Terre interne. La méthode B-
Strain a été utilisée avec efficacité en Californie [Pagani et a. 2021], sur la zone des Balkans
[Métois et al., in prep] a partir de jeux de données GPS supposés uniformes.

Néanmoins, il est fréquent de vouloir combiner dans un méme calcul de taux de déformation des
jeux de données différents, issus de calculs GNSS différents, ou provenant d'autres techniques
géodsiques. Par exemple, les séries temporelles INSAR permettent maintenant d’extraire des
vitesses intersismiques sur de vastes régions avec une résolution spatiale importante (quelques
dizaines de meétres pour les données Sentinel 1A). L'outil B-Strain doit étre adapté pour pouvoir
intégrer des jeux de données différents dans une méme inversion.

Objectifs :

Le projet de stage vise a implémenter dans I'outil B-Strain la possibilité d'inverser plusieurs jeux de
données simultanément. Cela impliqgue d'une part d’augmenter le nombre d’hyperparamétres, et
d’autre part de réfléchir aux stratégies de décimation des données INSAR. La nouvelle version de
B-Strain sera appliquée en France métropolitaine et dans la zone des Balkans.

Outils :

Le ou la stagiaire doit avoir un bagage solide en géosciences ou en informatique. Il ou elle devra
se familiariser avec les outils B-Strain écrits principalement en fortran et disponibles en ligne
https://forge.univ-lyonl.fr/marianne.metois/bayesianstrainrate, ainsi qu’'avec la méthode d’inversion
transdimensionnelle bayésienne pour les aspects théoriques. Le ou la stagiaire sera amené a
travailler sur des environnements de clusters sous UniX.

Equipe et encadrement scientifique :

Le stage se déroulera au sein du Laboratoire de Géologie de Lyon (LGL-TPE) ou de L’Institut de
Ciencies del Mar (Barcelone), sous la direction de Thomas Bodin (ICM), Marianne Métois
(LGLTPE, Lyon) et Cécile Lasserre (LGLTPE, Lyon). L’étudiant ou I'étudiante collaborera avec
Aimine Méridi, étudiant en thése sur la tectonique des Balkans.
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Informations pratiques?
Gratification de stage assurée par un projet AAP CNES ou INSU PNTS (GIPI project).

Pour postuler :
Veuillez envoyer un CV, une lettre de motivation et éventuellement les noms de personnes
référentes que nous pourrions contacter : tbodin@icm.csic.es , cecile.lasserre@univ-lyonl.fr,

marianne.metois@univ-lyon1.fr
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