. | LIEGE université e
b Library '

https://lib.uliege.be https://matheo.uliege.be

Active Layer Depth Characterization Using UAV-Based Hyperspectral Remote
Sensing Université de Liege

Auteur : Boisbourdin, Sami

Promoteur(s) : Jonard, Frangois

Faculté : Faculté des Sciences appliquées

Dipldme : Master en ingénieur civil en aérospatiale, a finalité spécialisée en "aerospace engineering"
Année académique : 2025-2026

URI/URL : http://hdl.handle.net/2268.2/26081

Avertissement a l'attention des usagers :

Tous les documents placés en accés ouvert sur le site le site MatheO sont protégés par le droit d'auteur. Conformément
aux principes énoncés par la "Budapest Open Access Initiative"(BOAI, 2002), I'utilisateur du site peut lire, télécharger,
copier, transmettre, imprimer, chercher ou faire un lien vers le texte intégral de ces documents, les disséquer pour les
indexer, s'en servir de données pour un logiciel, ou s'en servir a toute autre fin Iégale (ou prévue par la réglementation
relative au droit d'auteur). Toute utilisation du document a des fins commerciales est strictement interdite.

Par ailleurs, I'utilisateur s'engage a respecter les droits moraux de l'auteur, principalement le droit a l'intégrité de I'oeuvre
et le droit de paternité et ce dans toute utilisation que I'utilisateur entreprend. Ainsi, a titre d'exemple, lorsqu'il reproduira
un document par extrait ou dans son intégralité, |'utilisateur citera de maniere compléte les sources telles que
mentionnées ci-dessus. Toute utilisation non explicitement autorisée ci-avant (telle que par exemple, la modification du
document ou son résume) nécessite l'autorisation préalable et expresse des auteurs ou de leurs ayants droit.




] - L I EGE UNIVERSITE DE LIEGE

4 LIEGE université
b université FACULTE DES SCIENCES APPLIQUEES

ences Ann TIr-T-14

v

Active Layer Depth Characterization Using UAV-Based
Hyperspectral Remote Sensing

Sami Boisbourdin

Supervisor: Prof. Francois Jonard

Abstract

Permafrost degradation is one of the most significant consequences of climate warming in
Arctic regions. Active Layer Depth (ALD), defined as the maximum seasonal thaw depth above
permafrost, is widely used as an indicator of permafrost dynamics. However, traditional mon-
itoring methods mainly rely on field measurements that provide accurate but spatially limited
observations. In this context, UAV-based hyperspectral remote sensing offers new opportunities
for investigating environmental variables associated with ALD variability.

This thesis evaluates the potential of hyperspectral imagery acquired by an unmanned aerial
vehicle (UAV) for the characterization of ALD near Eight Mile Lake, Interior Alaska. A com-
plete preprocessing workflow was implemented to transform raw hyperspectral acquisitions into
atmospherically corrected reflectance mosaics, which were combined with field measurements of
ALD.

Several complementary analyses were conducted, including spectral correlation analysis, veg-
etation indices, Principal Component Analysis (PCA), and Random Forest machine learning
models. Feature selection strategies, DEM integration, and model robustness were also investi-
gated.

The results demonstrate that hyperspectral imagery contains meaningful information related
to ALD variability. The strongest spectral correlations reached approximately |r| = 0.60, while
the optimized Random Forest model achieved a Pearson correlation coefficient of 0.801, a mean
cross-validation R? of 0.592, and a global R? of 0.641. The inclusion of DEM information further
improved predictive performance. In addition, a recurrent importance of the 512 nm wavelength
was identified across multiple independent analyses.

Overall, the results highlight the potential of UAV-based hyperspectral remote sensing as a
promising tool for local-scale permafrost monitoring and Active Layer Depth characterization.



