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Cas d'usages imageries >

% tres haute resolution

- ~ Applications surle Littorgl..

Présentation de DINAMIS, Dispositif Institutionnel
National d’Accés Mutualisé en Imagerie
Satellitaire, une plate-forme d’‘acquisition et de
diffusion de données spatiales d’observation de
la Terre de I'IR Data Terra.

Les systemes littoraux sont variés et soumis a des
forcages complexes. Leur observation et la
compréhension de leur fonctionnement
nécessitent des approches intégrées.

Caractérisation et suivi des herbiers marins, ainsi
que sur laide a la planification des zones de
mouillage, dans le cadre du programme France
2030 Bande Coatiere.
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DINAMIS

Mutualiser et simplifier I'acces aux données
d’observation de la Terre de tres haute resolution

Jean-Francois Faure, Secrétaire Exécutif
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DINAMIS

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

1. Pourquoi DINAMIS

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

3. Evolutions 2026

25 juin 2026

Y 5

Le dispositif dédié aux données satellitaire tres haute résolution

Données propriétaires, Licences propriétaires

Acquisitions a la demande uniguement, pas d’acquisitions
sans ordre de programmation (client)

Foisonnement de portails propriétaires tres divers, peu ou
pas de guichets transverses THRS

Demandes / manipulations des données complexe

Large spectre d’applications
=2 urbain, végétation, agriculture, déformation de la surface terrestre,
modélisation 3D, bathymétrie...

= DINAMIS : permettre et faciliter I'accés a des images satellitaires de

Acces aux données THRS :

= Concurrentiel, captif secteur
commercial

= Chronophage, onéreux

= Besoins en constante augmentation
tirés par les sauts technologiques

» Sous-emploi de I'imagerie THRS pour
les usages civils Recherche, Action
publique

tres haute résolution pour des usages non commerciaux
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DINAMIS Un portail unifié et fédérateur

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

Service transverse de |I'Infrastructure Data Terra et de ses
5 Poles de données, créé en 2017
QS)DATiS

W) i
¢
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CENTRE NATIONAL
D'ETUDES SPATIALES

'.. FormaTerre @ .
SN, > Thelo

1. Pourquoi DINAMIS

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

IGN

3. Bvolutions 2026 6 partenaires réunis en Consortium .

GEOGRAPHIQUE
ET FORESTIERE

Comité Directeur, Bureau exécutif, Cellules opérationnelles
Environ 9 Eqtp, colits complets entre 2,5 et 3,5M € /an

. .z ~2- E < - 1 Cerema Q
Contributeurs associés m e @L’m SQS P8 Cerem: s ()

INRA2 UWD @cirad

Institut de Recherche
pour e Développement

FRAMNCE

—> DINAMIS : Portail d’accés aux données & aux services associés
a leur usage, depuis 2020

25 juin 2026 3



DINAMIS

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

1. Pourquoi DINAMIS

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

3. Evolutions 2026

25 juin 2026

Principes de fonctionnement

>

v Mutualisation de besoins et de ressources
institutionnelles

v' Moissonnage, refonte, exposition de
méta-données d’ imageries satellitaires

v’ Services d’accompagnement a l'usage du
Dispositif, services d’acces aux données,
Licences harmonisées DINAMIS

v’ Politique tarifaire basée sur des quotas de
gratuité et des tarifs préférentiels au-dela

Y 5

Pour les scientifiques francais
Pour les acteurs publics francais

Pour les labos de Recherche dans I’Union
Européenne et a l'international

Pour la R&D privée pour l'innovation dans
les territoires en France

Pour les prestataires de la commande
publique francaise



DINAMIS

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

1. Pourquoi DINAMIS

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

3. Evolutions 2026

25 juin 2026

L'offre en données THRS

Spot 6-7

Couvertures annuelles
France métropole et Corse, ROM

Open data : Couvertures Hexagone

Programmation, archives ADS
Tous territoires

= 1,5 mrésolution spatiale
panchro, 6 m XS
= 5 bandes spectrales P, R, V, B, PIR

Quota de gratuité pour les scientifiques et
les acteurs publics FR : 18 000 km?

(= 5 tentatives de scene =5 crédits). Si
dépassement du quota, tarifs
institutionnels.

Pléiades

Pléiades Neo

Couvertures récurrentes
Littoraux, ROM hors Guyane

Programmation, archives ADS
Tous territoires

= 50 cm résolution spatiale
panchro, 2 m XS
= 5bandes spectrales P, R, V, B, PIR

Quota de gratuité pour les scientifiques et
les acteurs publics FR : de 1 500 a 3 500
km? selon volume des demandes. Si
dépassement du quota, tarifs
institutionnels.

Couvertures récurrentes
En cours de mise en place

Programmation, archives ADS
Tous territoires

= 30 cm résolution spatiale
panchro, 1,2 m XS

= 7 bandes spectrales P, DB, R,
V, B, RE, PIR

Quotas en cours de définition. Si
dépassement du quota, tarifs
institutionnels.

W

DATATERRA

DINAMIS
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DINAMIS Nouveau catalogue : plus de mutualisation, plus de produits & services

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

» Fusion en une interface unique de tous les services DINAMIS ; APIs de manipulation des données Spot 6-7 ;
Pleiades Neo exposé par le catalogue ; produits SEAS Guyane exposés par le catalogue

» Exposition de I'archive mondiale de Pléiades (PWH) T e———
1. Pourquoi DINAMIS de 2011 é nos jourS o —

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

» Workflow Prestataires de la Commande publique

, pour des Adhésions temporaires et a facon
3. Evolutions 2026

» Demandes d’imageries interactives (chat en ligne),
ergonomie revue, outils dédiés reporting

P o T

» Back Office DINAMIS

*  Facilitation de l'inclusion de nouvelles missions et données (prep. CO3D)
e Chat partenaires industriels, Interface Partenaires Relai

25 juin 2026



DINAMIS

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

1. Pourquoi DINAMIS

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

3. Evolutions 2026

25 juin 2026

Point sur les services DINAMIS

Utilisateurs grand public

* Simulation de droits utilisateurs, d’'usages des imageries DINAMIS

* Tutos et Ressources en Observation de la Terre, en produits et services
thématiques, en ressources pédagogique

* Découverte sans téléchargement des imageries

* Open data : Couvertures millésimées Spot 6-7 de 2013 a nos jours dans le
Territoire Hexagonal de la France et Corse

* Open data : Relai des archives Spot 1 a5 (SWH) disponibles au CNES (GEODES)
* Actualités et Posts, webinaires, bibliotheque Cas d'usages, Replay

Entités éligibles a 'Adhésion DINAMIS

* Adhésion en ligne au Dispositif et gestion de son Adhésion
* Création et Gestion de comptes individuels

Utilisateurs autorisés

* Téléchargements de produits Spot 6-7, Pléiades, Pleiades Neo
* Calcul en ligne d’archives Pléiades World Heritage (PWH)

* Recherche de couples ou triplets stéréoscopiques pour initier des traitements en ligne
* Dépot de Demandes de Programmation des satellites Spot 6-7, Pléiades, Pleiades Neo

* Dépdt de Demandes de Commande d’archive Spot 6-7, Pléiades, Pleiades Neo
* Sauvegarde filtres et préférences Espace Utilisateur
* Support Utilisateur

D viimsis

& Plateforme de gestion s Bovwve Wippinin

Bienvenue
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Chiffres clé : usages du Dispositif en 2025
DINAMIS

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie

satelltaire Entités Adhérentes : 925
Nombre de Comptes : 2161

Recherche et enseignement

Acteurs publics
Collectivités, Services de I’Etat, Et. Publics Etat hors Rech. et Ens. sup.

Privé R&D
MEMBERSHIP

Hl BN

Associations

4%
1. Pourquoi DINAMIS Pléiades : 496
Spot 6/7: 101

Pleiades Neo : 85

Recherche et enseignement

Demandes d’imageries regues : 682

Acteurs publics

2. Mutualiser, simplifier, diffuser Collectivités, Services de I’Etat, Et. Publics Etat hors Rech. et Ens. sup.

VHSR IMAGE REQUEST

Privé R&D

3. Evolutions 2026

Recherche UE

3%

=n . 2 Nouvelles données Pléiades, Spot 6-7, Pleiades Neo : 1 608 268 km?
Versements aux Cata Iogu es: 4358 268 km Mise a disposition données Spot 6-7 en Open data : 2 750 000 km?

DINAMIS CATALOGUE

Pour 1 km? versé a DINAMIS :
16 km? téléchargés par les utilisateurs

R P . . . 2 Nouvelles imageries
Teléchargements : 20 908 produits soit 70 477 800 km Pour 1 kim? versé au Catalogue 3.2 km? téléchargés
EINAMIS CATALGELIE Pléiades : 1497 produits toutes années confondues.

Spot 6/7: 1 281 produits

. Opendata
Opendata Spot 6/7 : 18 130 produits

Pour 1 km? versé au Catalogue : 23 kn? téléchargés,
25 juin 2026 toutes années confondues. 8




DINAMIS

Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé a I'lmagerie
Satellitaire

1. Pourquoi DINAMIS

2. Mutualiser, simplifier, diffuser

3. Evolutions 2026

25 juin 2026

Evolutions en cours et a venir

>

L)

Nouvelles interfaces : développement continu

- Refonte service de calcul en ligne de Modele Numériques de Surface
- Outils utilisateurs de reporting des usages du Dispositif.

Se rapprocher des besoins

- Mise en route du Comité Consultatif
- Enquéte a venir : besoins en services de pré-traitements

Elargir 'offre en données

- Mission CO3D

- Marché d’approvisionnements complémentaires
- imageries de nuit, hyperspectral, trés haute fréquence de revisite

Intensifier 'accompagnement
Webinaires, Ateliers, parcours pédagogiques interactifs

Préparer l'avenir
Groupe de travail Prospective et orientations futures : organisation,
infrastructures, international, fonctionnement, financement.

Catalogue SEAS

Y 5

Evolutions conjointes des Catalogues

MNS Pléiadesissude PWH

Pléiades World
Heritage

Webinaires 2026

Cycle Formations
Cycle Casd’usage

Catalogue DINAM IS

- Période 2026-2027

LR o
' Webinaire d'été

3 ._.,' -a'r el 4
eyl &
< "
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Cas d’'usages imageries Ao 0 DATATERRA
P ),trés hd!‘te réSOIUtion “ |NAMIS: NN el AMIS x ODATIS
- © Applications sur le Littorgl =

Risques cétiers et résilience climatique:
approches intégrées d’observation satellitaire
_et de modeélisation par IA dans un contexte de
. e Coastal Digital Twins
By Em. Imen TURKI

Maitre de Conférences- HDR

Université de Rouen Normandie- CNRS UMR 6143 M2C
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GENERAL CONTEXT




CONTEXTE GENERAL

COASTAL RISKS : Flooding - Erosion




CONTEXTE GENERAL

EXTREME EVENTS BETWEEN DIFFERENT REGIONS IN THE WORLD

Weakness of
Jet Stream
with
Convoluted
Patterns

clideo.com




GISTEMP 5-Year Annual LOTI Anomaly

1880-1884

GENERAL CONTEXT: CLIMATE EXTREMES
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GENERAL CONTEXT

COASTAL
FUNCTIONALITIES

DEFENSE




GENERAL CONTEXT

HOW ARE COASTS
DIFFERENT ?




COASTAL SYSTEMS IN THE WORLD.............

 analyted shoeine
. prograding festures
! retreating features
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GENERAL CONTEXT: Coasts from Space

fle aux oiseaux
i vue \
Iéiades Neo 4 (21

ao(it 2021)
o

Zone urbaine dela

Baie des Anges -
. " Awal . ~ oo N (2555 Nice, Pleiades
Nice Coast - Sentinel 2 ( October — : % Yy 4 Neo,
2020)%% 0wl ' '

Delta of Mississi-‘ppi - Mayotte Island -
Landsat Pleiades




GENERAL CONTEXT: Monitoring in Space and Time

wind rnod=]

e p—

= —

wave model
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CONCEPT OF COASTAL RESILIENCE

suLoe stoucr ur 1o Pre- During the After
Perturbation Perturbation Perturbation
DUNE
s e c
. =
4 =
S
EXERERIT - w \ ADAPTATION TIME
CONDITIONS 2 B .
(1)
& &
/ E | RESISTANCE N
4 &
<4 >
COLLAPSE

~—_

INTERNAL
CONDITIONS

RESILIENCE :
The inherent ability of the coast to recover from disturbances and adapt to changes

induced by climate drivers (storms, sea level rise, ...) and anthropogenic actions for
mitigating coastal stress and ensuring its effective functionalities over time.



CONCEPT OF COASTAL RESILIENCE

How much disturbance can a system absorb while maintaining its structure and function?

Perturbation FINAL STAGE

Precariousness

Threshold

INITIAL _.
STAGE s

de ln dune cu Piat

@ The System State at a defined at atime t,
Basin defining the range of variability of the System State

Linked Concept : RESILIENCE - VULNERABILITY




Temporal Scale

CONCEPT OF COASTAL RESILIENCE

COASTAL PROCESSES

PHYSICAL DRIVERS MORPHOLOGICAL RESPONSES

1 mil. yrs e 1 mil, yrs em plate tectonien
teglonnl geology
& long-term
1000 yrs = climate change 1000 yrs = m""?,:: l:::nl)ly;
land subsidence;
100 yrs = 100 yrs = sen-level rise
Rousby
10 yrs = Waves ‘basinesente 10 yrs =~
I NI variability
Lyt = Lyr =1 coral reef transport;
":;3“.:‘ growth  sand dune
1mon - 11101 = formation
1wk == 1wk ==
Tday = 1dny =
Thr = Thr =
X sand grain
Timin = Tmin = movemen
bedload
= sl
1 =Y /. turbutence
seftling
018
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Spatial Scale Spatial Scale




ROLE of MULTI-SOURCE EO (+
VHR) AND NUMERICAL B e
MODELLING IN COASTAL DIGITAL 8 S St
TWINS CONTEXT: e T S

iBlications to Coastal Flooding



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

MONITORING OF COASTAL FLOODING

OCEAN- COASTAL MONITORING | HYDRODYNAMIC MORPHOLOGICAL
INDICATORS INDICATORS

IMPACT
INDICATORS

VALIDATION AND CLIBRATION OF DT CONTEXT FUTHER PROJECTIONS OF COASTAL RISKS



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

MULTI-SOURCE EARTH OBSERVATION

' N 'a ™N
OCEAN SATELLITE VHR DRONE
(Sentinel-1, SWOT, Others) (Pléiades / Pléiades Neo)

e N 7
COASTAL VIDEO IN SITU DATA

MONITORING

o Water levels

’ e Waves
o Sl e Storm signature lines ¢+ Ultra-high resolution » High-resolution DEM * Run-up (Ras, Rmax) o Tide
W ¢ Flood footprint * Topography (DSM/DTM) ¢ Coastal topography + Time stacks o Nietsorslogy
L]
s ar\f/es ¢ Urban exposure * Beach width e Vegetation / structures » Shoreline evolution o Sadiviedt ssimples
® SUpiste cufteats ¢ Morphology * Local details ¢ Bare-earth model ¢ Intertidal topography
\E [ X I J \ 2 .
) | = = e s o o S oo i ceen
f \
REGIONAL MODELLING LOCAL MODELLING : CALIBRATION / :
(Hydrodynamics, Waves, Run-up, Overtopping, Flooding) : VALIDATION :
» Tide : 3 : * Run-y| | :
—) P H: ,@ ¢ Compare observations |
Boundary > e * Oueropging ! and model outputs H
A « Waves + Flooding | H
conditions I ¢ Improve model 1
« Currents * Water levels I | nn y
= | performance !
« Flow velocities | )

Input images

(S1, SWOT, VHR, Automatic Coastal indicators Outputs

Drone, LiDAR, - feature (Flood extent, (Indicators &
extraction Waterline, Run-up, Maps)

Video, In sit
ideo, In situ) Urban exposure, etc.)

v

COASTAL DIGITAL TWIN APPLICATIONS

7 =7

Coastal flood risk assessment

Early warning & forecasting
Climate change adaptation

Infrastructure planning

FERBE

Hydrodynamics Flood extent Water depth Flow velocities Morphology Impact indicators Decision support DECISION
(Urban exposure)
L J SUPPORT
—— Ocean (S1, SWOT, Others) —— VHR (Pléiades / Neo) Drone —— LiDAR ——— Coastal Video In Situ =P Data flow — == Feedback / Calibration




MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Synergistic Use of SWOT and Sentinel-1 Observations for Enhanced Coastal
Wind Field Reconstruction

Wurvbee of SWOT passes per 30 ool

e (]

ROME Model + St

+ SWOT

IA- non-parametric approach (XGBoost)

Ricardo et al., 2026 ( under prepartion)

Collaboration Meteo-France - M2C

. - - . >
At SATTT e e e

Daniel Ricardo Ramirez Cervera (Intern)
Gaelle Frappa (Intern)

Y UTM ()

REGIONAL MODELLING

08-Feb-2020 00:00.00

5400000
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L I L )
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Lopez, Turki et al., 2025

.....
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MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Synergistic Use of SWOT and In-situ Measurements for Water Level Reconstruction

REGIONAL MODELLING Harmonic Components from SWOT Harmonic Components from FES 2022
“ =—a AN ‘ ; ;\__:—: s2h o i SWOT points Ampittude 52 sarmanic FES022 £ _"_: Im
Numerical K SWOT Pass . ot B2 e
Simulations of Track 016
Storm surge 4 34 SSHA 3 X, 138
Avrl 2003 ‘ Avrt 2013 " = ( ~ |
2 1 3 i
--------------- K S2 W

Longiede (*)

B

-

Amplitude M2 harmonic MARC

Reconstruction of Water Level based on
SWOT and in-situ data

Nt of dava n ST panwe

B M2 ‘
“s T 5 “ 3 um':m. o 1 0 ' 3
Lag Regression and VMD method (Matte SR u..anmmmu.ummp mtmmmmmrawmny-.mms March 2024)
etal., 2026) Surges SWOT . e l »Surges oT - TELOSA( Meteo France)s{ '
Emmiaai | oo 0 i,
C 38 o JHET HHaEE o 9l MR Sl SRR ol - il S g Wl
3 R, o ool R *i R - Mf -
rva = 5 4 3 e - 3,? o) — P
________ I IS §
“ s . ’ : ) Longituda ()

Lopez, Matte, Turki et al. (under preparation) - Collaboration with Meteo-France



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Local Dynamics: Etretat Beach

Etretat: A Living Laboratory for Coastal Flooding

% DATATERRA

/ DINAMIS

A\

> Reflective gravel beach

> Macrotidal environment m;gglgg%ggﬁ DYNALIT g ivﬁl_cfrdqﬁrinij

WAVES'N SEE

> Energetic storms
Video Monitoring Systems

> Urban exposure

> Long-term coastal monitoring

Available observations

«’ Coastal video cameras
«/ Pléiades / Pléiades Neo
+ Drone surveys

v/ LiDAR




MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Local Dynamics: Etretat Beach

SYNDICAT MIXTE DU

LITTORAL

WAVES'N SEE

\

Seasonal - Monthly intertidal

Topography
Winter Summer
/ 7
Spring Autumn
A
TIMESTACK
Overwash
|
TIMESTACK
Overtopping

&.-hu “'..u..;'»"': ® ';”?8. 2

3D Reconstruction of shoreline
Variability

Xpeak

Wave Breaking




MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Local Dynamics: Pleiades for Etretat Flooding Assessment

o VHR IMAGE ACQUISITION e PRE-PROCESSING e FEATURE EXTRACTION o ELEVATION (Z) ZONATION o KEY ELEVATION INDICATORS (2)
Pléiades / Pléiades Neo * Orthorectification Al / image Analysia Relative height ctassificatson
* Atmospheric correction Waterline / Storm signature line from indicators
* Pan-sharpemnng Flooded areas

Waterline
Instantaneous shoreline
8t acquisition time

Built-up / Urban exposure

Topographic praxies

- o o Storm signature fine
Lirmit of wave impeact /
Maxmum ren-up

Flooded areas
Water detected on land
|lhuﬂdi1v0n} o Come woww prabie - Himvant 19
e iR
Urban exposure I; L Rt = o e ==
Buildings and Infrastructure ‘ : v —— —

within each Z level

Very High Resolution
05-07mpan/2-3ImMs

Etretat - Plelades PAN 50cm - 2023

Pleiade Panchromatic Imagery

19 Mar 2023

09 Sep 2023 - 11828

BT TROE AR T Zied Jerbi (Intern, 2026)



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Local Dynamics: Pleiades and Video Monitoring System for Etretat Flooding Assessment
19 Mar 2023
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Pleiade PAN Imagery
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MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Local Dynamics: EO and Modelling for Etretat Flooding Assessment

SWAN wave Modelling - Etretat

8

55

o
T

Run-up (m)
o~
o

Hs=12598m, Tp=6.5034s

Wave —Run-up Modellng ( ~ 3D SWASH modelling)

PROGRESS
—_—

LOASING ..

Water level {m)
d

o
T

w
T

L 1 1 1 1 1 1 1
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Time simulation (s)

Storm Ciara 10/02/2020 12h Profile 11

)
2000

s
1020

1040

1 Ll i 1
1060 1080 1100 1120 1140 1160
Distance profie (m)

i
1180

Further Actions (Collaboration with IH Cantabria) : Boussinesq Modelling + EO (Pleiades /[Neo - Urban density

mapping in Coastal Flooding );

Zied Jerbi (Intern, 2026) - COSMO PhD (S. Islam) ; other projects IRICOT, MaRRine ( M. Basit, C. Lopez Solano)



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

Local Dynamics: EO and Modelling for Etretat Flooding Assessment

Design level:
How high does the coastal defence
need to be to avoid inundation?

The total water level depends
on 4 random variables:

() 028 el uvely

Total water level

2. Peak wave period

G reached during storms. 3, Mean wave direction
£ = We want to set the design y rRitaitie:- 4.'St|ll water level o
' _level above it. i SRS o ol X

1% Mar 2023

Pleiade PAN Imagery

Zied Jerbi (Intern, 2026)
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MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

ASSESSING COASTAL FLOODING AND WATER EXTENSION IN SAINT LOUIS SENEGAL

Dakar -CNES

, MODELS LAND USE FLOODING SCENARIOS
*SPACE:COASTAL QBSERVATORY: S| ESEREEE
“%“Normandy R6uen University—, : ¥ e _'_"‘:!’ R e
CNRS--RESALLIENCE - University of ¢ g ¥

SCO- Saint-Louis».. &
CreditiEs TfMen&oza \I-q : .

FLOODING

. suildings
N roads

NUMERICAL SIMULATIONS OF

MAPPING OF VULNERABLE AREAS

W 16789 |
B 22375 |

= —

PROJECTIONS

Mendoza, E. T...., Turki et al. (2024).



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

RESILIENCE OF WETLANDS AFTER HURRICANE IN USA- WAX LAKE DELTA (LOUISIANA, GULF OF MISSISSIPPI)

Soloy Turki at al.,

—>

—>

—s
Tidesﬂ

g ;;

»

2 5 N S, PN ] | WITH VEGETATION
, " \ A 4 V Dy 0, O Ormin ' ‘

WAVE ATTENUATION



MULTI-SOURCE OBSERVATIONS AND NUMERICAL MODELLING FOR COASTAL FLOODING

RESILIENCE OF COASTAL DUNES IN RESPONSE TO CHANGES IN TOURISTIC URBANIZATION AND GREENING IN ARGENTINA
INTER-ANNUAL CHANGES IN SPATIAL

NDVI MAPPING -1986-2021
LANDSAT 5-8

o b srw

DISTRIBUTION OF LAND USE

- Non-chavefiod harc dure Harta oo e Pargeun wowlonh @ | iher setiomens

Universidad ﬁfcﬂ:a del Mar, Gc;féo etal., 2025
FORCASTING SCENARIO OF LAND USE DISTRIBUTION FOR 2050

57.2°W 57.2°W

Bare dune

37578
37.5°S

0 ,
= Herbaceous - B

~

o

== Pampean lowlands

37.5°8

®m Urban settlements

m= Non-classified

Deforestation stages - Economic growth
and touristic urbanization expansion.

57.2°W 57.2°W



HOW TO TAKE ACTIONS?

DIGITAL TWINS FRAMEWORK FOR (e e
BUILDING COASTAL RESILIENCE .




Gray infrastructure

Green infrastructure

/ s .
Habitat for animals and migratory birds.
\ Sediment accretion, x P4 Wind mitigation

Hybrid infrastructure
Coastal forests ~— ————
Habitat for animals and migratory birds
l _ Wind mitigation
Sadident scction & o

\

Sand accumulation and
- prevention for hinterland

-+ Hinterland

GRAY SOLUTIONS

GREEN SOLUTIONS

HYBRID SOLUTIONS



INGTEGRATIVE PLANIFICATION BASED ON AN ADAPTATIVE MANGEMENT

IMPLEMENTATION OF SOLUTIONS BASED ON NATURE

IDENTIFY

SOLUTIONS

TAKE ACTION

MEASURE
EFFECTIVENESS




COASTAL COMMUNITY INCREASING COASTAL HAZARDS

PHYSICAL/ECOLOGICAL

SOCIETA

ECONOMIC

GREEN PARCS, RESTORATION

BRIDGE CONSTUCTION

HOUSE SETBACKS/REMODELING



BUILDING RESILIENCE

EXAMPLES OF SOLUTIONS BASED SOLUTIONS: NbS

Coastal
wetlands

-«,‘ :» | L
e A L | S
) '. . :4‘,7_ 2 S
- OSG — —e
.Y o
1L -
: AT ]

Forests & o B TSR GREEN STUCTURES
veg%atmn

WETLAND RESTORATION

DUNE FIXATION

WATER /MARINE RESOURCE

- L o~ ¢ = MANAGEMENT
: e AN Py :’ .
Urbandgreen | \g ' Rivers &
SPTeuwms BalandwWetlands l  floodplains Mangroves OPTIMIZATION OF LAND
y e l - ' USE

v AQUACULTURE
DEVELOPMENT




BUILDING RESILIENCE
BUILDING COASTAL RESILIENCE IN FRANCE

, ) Nature-Based Solutions

The case study of AlgoBox in South Brittany, France Erosion
Spring & summer
Creation of a vegetated foredune AlgoBox
Stabilisation and reinforcement = | Implementation
Autumn & winter
Natural accumulation of sand
Wave attenuation
e T r— AlgoBox
- Filling
1 Sand transported by the
wind and captured by fences § AlgoBox
- —— Breakwaters
AlgoBox
Vegetation
AlgoBox
Dunes

The concept of AlgoBox © M. Sedrati et al.




CONSTRUIRE LA RESILIENCE

INTERACTION BETWEEN COMPONENTS COMPROMISE- BALANCE WITH GOUVERNANCE

~ O
© ., 0

Societal
Challenges
OO -

] \&
o o
Sign at 5¢ &

B‘Od.vm?,y no\“?d\ >

s";'

INGTEGRATIVE PLANIFICATION BASED ON AN ADAPTATIVE MANGEMENT FOR COASTAL RESILIENCE AND SUSTAINABILIT




TOWARDS A RESILIENT AND SUSTAINABLE COAST

REDUCING EXPOSURE
VULNERABILIY

COASTAL
RESILIENCE

A .

DEVELOPING ADAPTATION
STRATEGIES




E. Imen TURKI, ROUEN NORMANDY UNIVERSITY- CNRS UMR 6143 M2C ;

Contexte des Jumeaux Numériques Cotiers : Intégration de
I’Observation de la Terre et de la Modélisation pour le Suivi

. des Risques et de la Résilience a I'Interface Terre-Mer
QODAHS PROGRESS

Coastal Digital Twins Context: Integrating Earth Observation S ]

and Coastal Modelling for Risks and Resilience across the
Land-Sea Interface

CORALIS

A federative initiative connecting:

\

DATATERRA
// DINAMIS

DYNAMIS-related communities

THEIA EO expertise

coastal observation systems @Thelg

modelling communities
data services and digital infrastructures (ILICO -JERICO, DataTerra)

Objectifs Q CO._. CJERlco

» How can Earth Observation, in-situ observations, modelling and Al be integrated to better
understand, monitor and predict multi-scale coastal hazards and resilience?

DN N NI NN

» How can ODATIS support the emergence of interoperable coastal services and digital coastal
twins for climate adaptation and hazard assessment?



THANK YOU FOR YOUR
ATTENTION
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Time Series Plots




Services d’intelligence littorale par observation spatiale

Financé par le gouvernement é
via le plan France 2030 E€NES

De I'image a la decision
L'apport de I'imagerie tres haute resolution pour la
connaissance et la gestion des littoraux

Herbiers marins, fréquentation nautique et aide a la planification

() i-sea hytesh @ 22

Webinaire = 25 juin 2026 - valentin.pillet@i-sea.fr



LE CONTEXTE % Cosmeo

Le littoral : un espace complexe a connaitre et a gérer

Le littoral n’est pas seulement un espace a observer,
c’est aussi un espace a gérer avec une gouvernance
complexe et une multitude d’acteurs et d’enjeux

lr' . i Fla .. 7 '_ H
pl&ifides © cNES 2025, Distribugion CNES PuH

Dynamiques physiques Milieux sensibles Usages
Trait de co6te Herbiers marins Plaisance & mouillages
Topographie Habitats cdétiers Conchyliculture

Bathymeétrie Petits fonds Aires marines protegees




LE CADRE

France 2030 Bande cétiéere, un plan d’investissement pour I'innovation
en réponse aux besoins d’organismes d’Etat

FRANCE 2030 - BANDE COTIERE

Plan d'investissement de I'Etat, volet spatial opéré par le CNES et Bpifrance : 3 ans de projets
pilotes au bénéfice du Shom, Cerema, BRGM, OFB, IGN, Ifremer... et des gestionnaires du

littoral.

COSMEO

Un consortium de PME qui structure une offre de services d' intelligence littorale par

observation spatiale : pérenne, au juste colt, pour I'ensemble des acteurs publics et prives.

Porteur Co-porteur Sous-traitant

g Morphologie cétiére hytech (@)

hagng

@ Etats de mer NErooe 898

@ Ecosystémes littoraux hytech (@)

-n.:ul

: . s ; aae
@ Aide a la décision ()isea  hyech @

-
-~ MIMISTERE
SITIO
F F.A;:A = 12

,&4

@RNOTC

-

Ifremer

hq.tn%grg O




LES SERVICES & Cosmeo

Trois services pour le littoral

Gestion des Aires Marines Résilience face Planification de
Protégées (AMP) aux Risques Littoraux I'Espace Maritime

Aires marines protégées Risques littoraux Activités industrielles
Concilier usages de loisirs et professionnels avec la Observer, suivre et analyser les risques cotiers pour Accompagner le suivi environnemental des parcs
conservation des écosystemes. renforcer la résilience des territoires. éoliens en mer.

Démontrer I'apport des observations spatiales pour les besoins opérationnels des acteurs du littoral




LE BESOIN e Cosmeo

Quels besoins pour les gestionnaires ?

Consolidation des besoins des gestionnaires et acteurs du littoral pour définir les spécifications
techniques et fonctionnelles des services développés

4,5 20 25 +

MOis organisations entretiens Ateliers de
de travail partenaires et approfondis pour co-constructions
de consolidation bénéficiaires prioriser les besoins
impliquées

Un besoin commun : une information spatialisée, homogéne, répétable et lisible

01 02 03
Localiser Suivre Prioriser
Habitats, zones sensibles et Les évolutions dans le temps, Les actions de gestion, de

secteurs fréquentés et usages de facon comparable surveillance ou de planification



LA REPONSE

Pourquoi I'imagerie trés haute résolution ?

Finesse spatiale

Détecter les objets de petites tailles

Couverture synoptique

De larges étendues en une seule prise

Répétabilité

Des acquisitions reconductibles,
programmables

Morphologie cétiére, habitats, usages, enjeux

Voir finement, couvrir largement, revenir régulierement
Pléiades © CNES 2025, Distribution CNES PWH



DE LAA DONNEE A LA CONNAISSANCE ﬁ? COSITIEO
La chaine de valeur

L’'image seule ne suffit pas : la valeur nait de la chaine de traitement et d’interprétation.

Acquisition ) Pré-traitements & ) Croisement terrain ) Couches )] Validation & mise
d'images THR analyses & expertise métier cartographiques a disposition

A G Y ] o _ ;h;'

P ){E’Lf "‘-," o (% %2 léiades O CNES 2025, DisGiibutibn C‘NES IPWH!



CAS D’USAGE 1
Cartographier les herbiers marins

Les herbiers marins
Un habitat sensible, réservoir de biodiversité
Localisé en faibles profondeurs

Vulnérable aux pressions humaines

La THR cartographie I'emprise de I'herbier et
objective I'exposition

Las Haibies de Posidonies Uni Mesalque de Blediveraiih i L Pivimdive Haiura 2000
. Prirrnt

Lin habeiat masn

sare diarbisey e Crebass L
HELUPE  asariw con hatstais rators
Fird T

e

' M Pléiades © CNES 2025, Distribution CNES PWH




CAS D’USAGE 1 & Cosmeo

Cartographier les herbiers marins 2/ Collecte des données "habitats

N Constitution dune
t BD d'apprentrssage'
imager B syr la base des données

4 “habitat” et des images

- D automatiques
1/ Téléchargement et prétraitement e -élj
d'images optiques HR ou THR

4/ Post-traitements 5/ Post-traitements experts

3/ Apprentissage

. Reégularisation,
du modéle 8

vectorisation

Classification
brute

Téléchargement dimages existantes E -
Sentinel-2 [marée basse] et Pléiades
6/ Mise a disposition

sur la plateforme
i-Sea

Métriques de
8 validation

Masque de nuage
et calcul dindices

Croisements avec des données
extérieures, post-traitements
experts et thématiques




CAS D’USAGE 1 & Cosmeo

Cartographier les herbiers marins

Pléiades © £NES 2025, Distribution CNES PWH




CAS D’USAGE 1
Cartographier les herbiers marins

Pléiades

©s@NES 2025, Distribif

oR T NS Pl )

on

& Cosmeo

MA1-2 / Roche supra- et médiclittorale en Atlantigue
MB1-2 / Roche de l'infralittoral en Atlantique

1 . N3-1 / Falaises et rivages rocheux de de l'Atlantigue et de la Baltique

Roche et autres substrats durs (potentielle classe EUNIS MA1-2 x MB1 x N3)
- MA2-2 / Habitat biogénigue du supra- et du médiolittoral en Atlantigue
. MAS-2 / Sable du supra- et du médiolittoral en Atlantigue
. Sédiment meuble nu (potentielle classe EUNIS MA3-2 x MA4-2 x MAS-2 x MAB-2)

. . Sédiment meuble nu de infralittoral (Non officielle EUNIS)

MAG-23 / Herbiers de phanérogames marines sur vase du mediolittoral en Atlantique

MAS-21 / Communautés des laisses de mer sur sable du supra- et du médiolittoral en Adantique
N1-1 / Plages de sable de I'Atlantique, de la Baltigue et de 'Arctique

Sédiment meuble colonisé (potentielle classe EUNIS MAS-21 x MA4-22)

- . Sédiment meuble colonisé (potentielle classe EUNIS MAS-21 x MAS-22 x MA6-23 x MA4-21 x MA4-22

Sediment meuble colonisé de l'infralittoral (Non officielle EUNIS)

N1-3 / Dunes cStiéres mobiles de I'Atlantique et de la Baltique
j N1-5 / Pelouses des dunes cotiéres fixées (dunes grises) de l'Atlantique et de la Baltique
. N1-D / Foréts dunaires caducifoliées de l'Atlantique et de la Baltique
. Conchyliculture (Mon officielle EUNIS)

4 [l Eau (Non officielle EUNIS)

. Végétation arborée (Non offaelle EUNIS)
Hahitat terrestre autre (Non offcielle EUNIS)

' . Surfaces artificialisées (Non officielle EUNIS)



CAS D’USAGE 1 & Cosmeo

i

-

-;- '
o YOHFY B

MA1-2 / Roche supra- et médiclittorale en Atlantigue

o o I MB1-2 / Roche de l'infralittoral en Atlantique
i’ AR . N3-1 / Falaises et rivages rocheux de de ['Atlantique et de la Baltique
b= Roche et autres substrats durs (potentielle classe EUNIS MA1-2 x MB1 x N3)
i - MA2-2 / Habitat biogénigue du supra- et du médiolittoral en Atlantigue
g4 . MAS-2 / Sable du supra- et du médiolittoral en Atlantique
. Sédiment meuble nu (potentielle classe EUNIS MA3-2 x MA4-2 x MAS-2 x MAB-2)
-5;‘ . Sédiment meuble nu de infralittoral (Non officielle EUNIS)
. MAB-2 / Vase du supra- et du médiolittoral en Atlantigue
MAB-23 / Herbiers de phanérogames marines sur vase du médiolittoral en Atlantique
MAS-21 / Communautés des laisses de mer sur sable du supra- et du médiolittoral en Adantique
N1-1 / Plages de sable de I'Atlantique, de la Baltigue et de 'Arctique
Sédiment meuble colonisé (potentielle classe EUNIS MAS-21 x MA4-22)
. Sédiment meuble colonisé (potentielle classe EUNIS MAS-21 x MAS-22 x MAG-23 x MA4-21 x MA4-22)
Sediment meuble colonisé de l'infralittoral (Non officielle EUNIS)
N1-3 / Dunes cStiéres mobiles de I'Atlantique et de la Baltique
N1-5 / Pelouses des dunes cotiéres fixées (dunes grises) de l'Atlantique et de la Baltique
. N1-D / Foréts dunaires caducifoliées de l'Atlantique et de la Baltique
. Conchyliculture (Mon officielle EUNIS)
I Eau (Non officielle EUNIS)
. Végétation arborée (Non offaelle EUNIS)
1 Hahitat terrestre autre (Non offcielle EUNIS)
. Surfaces artificialisées (Non officielle EUNIS)




CAS D’USAGE 1 & Cosmeo

Cartographier les herbiers marins — Indice de fragmentation

i | » - - ] w




CAS D’USAGE 2
Objectiver la fréquentation nautique

La fréquentation nautique

Détecter la présence de bateaux sur I'image
Caractériser la répartition spatiale de la fréquentation
Localiser les secteurs de mouillage

Relier fréquentation et pression sur les habitats

& Cosmeo -

Vo —

LAl :: 3 +_ .‘___
WM Plciades © CNES 2025, Distribution CNES PWH




CAS D’USAGE 2 & Cosmeo

Objectiver la fréquentation nautique

Détection des embarcations par Deep Learning

class+box
subnets | lass
1 subnet
L class+box |
subnets !

| box
! subnet
(@) ResNet {b) feature pyramid net G class subnet top) () box subnet (pattom)
En entrée Modéle Deep Learning: Architecture RetinaNet En sortie
Image satellite et/ou aérienne trés haute Modéle entrainé et mis en production notamment dans le cadre de - Détection des navires sous forme d'une
[’330“,1_“0” collaborations avec 'OFB (PNMBA, Bretagne, Pays basque) boite géoréférencée, avec une information
Ici : Pléiades sur I'état de navigation*

+ Extraction d'une taille estimée du navire
a partir d'algorithmes de segmentation et
attribution d’'une classe de longueur

* Correction manuelle (vers 100% des
bateaux recensés)

*Etats de navigation: En-transit, au mouillage, ...
Information extraite de I'image, donc dépendante de ce qui est visible (panache, bouée, ...)



CAS D’USAGE 2
Objectiver la fréquentation nautique

Images Pléiades d’archives pour la production des
données de recensements de bateaux

14 mai—sept. 2018 - 2025

Images Pléiades Haute saison nautique Archives

o Acquises entre 10h et 10h30 UTC
o Sélection des images sans nuages

CNES PWH
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LA BASCULE
Croiser habitats, usages et zonages

« L’imagerie satellite detecte fous les

bateaux présents: position, taille,
comportement, respect des zones reglementées,
proximité des habitats sensibles.

* Moins fréquente mais plus précise et
exhaustive que les observations terrain ou I'AlS

» Suivi temporel : répétition des acquisitions pour
analyser l'évolution saisonniere ou interannuelle

 Croisement avec les données locales :
zonages (ZMEL, AMP), cartes d’herbiers, état des
habitats, données de recensement...

ENTREE 1

Détection exhaustive des
navires.

& Cosmeo

~ Zane d'etude

Zone interdite au mouillage
des bateaux supérieurs 3 20m

B Association de la matke
marte de Posidenia aceanica

9 Biocenose Coralligene
Biocenose de | herbier
a Posidonia oceanica
Biocenose des algues
infralittorales

® Herbiers a Cymodocees

METROPOLE [ e
MICECOTE DAZUR G :

ENTREE 2

Zonages ZMEL & AMP,
herbiers, recensements.

900 1800m

SORTIE

Indicateurs d'aide
a la gestion

Distribution CNES PWH

Pléiades © CNES 2025,

Echoué

En transit
Au mouillage
A quai




LE PRODUIT
Produire des indicateurs d’aide a la gestion

 Plusieurs échelles de lecture — AMP, sous-secteurs,
mailles de 1 ha — soit autant d'unités géographiques
(UG)

 Pour chaque donnée, des métriques et indicateurs
calculés dans chaque UG

 Le croisement aboutit a des indicateurs synthétiques
issus de plusieurs sources

Objectif : des indicateurs génériques et robustes , applicables a

plusieurs échelles et sites

— initié avec I'OFB (Bretagne, Pays de la Loire, Pays basque)

% Cosmeo

EXEMPLES D'INDICATEURS

Intensité de fréquentation
par secteur

Sensibilité des habitats
définie a dire d'expert

Pression physique
selon la structure de la fréquentation

Risque d'impact
score multi-criteres

Alerte zone interdite
navigation et mouillage




LA RESTITUTION
Visualisations synthétiques pour la gestion

D’un résultat expert a une lecture partageable

Fréquentation Sensibilité

Agrégation en mailles spatiales homogénes
Tableaux de bord territoriaux

Lecture comparative entre secteurs

Des métriques a I’alerte opérationnelle

& Cosmeo

Pression physique =4 Risque d'impact

Indicateurs — Fréquentation moyenne, Sensibilité,
Pression physique qui alimentent le Risque d’impact

T

Fréquentation moyenne ® Presslon physigue
Fréquentation trés falble Pression brés faible
Fréquentation Faible Pression Faible

B Frégquentation moyenne

B Fréquentation forte

Il Fréquentation trés forte

B Prossion moyenne
B Fression Forte
Bl Fression brés forte

@ 250500 m
-—

Sensibilite Risque Impact

Sensibilite tres Faible Risque trés Faible
Sensibilite Faible Risque faible
B sensibilité moyenne B Risque moyen
B Sensiblice Forte Bl Risque fort

B :ensibilité tras Forte B Risque trés fort




LA RESTlTUTION Métrique — Fréquentation moyenne par UG et
Visualisations synthétiques pour la gestion répartition des classes de tailles par zones d’intérét

y

D’un résultat expert a une lecture partageable

Fréquentation <  Sensibilité <  Pression physique — BENECITENCRT]eF-T4

Agrégation en mailles spatiales homogénes

[15Site d'étude
[ Sous-secteurs
Effectifs selon la
taille des bateaux
B infSm
E 510m
10-15m
15-20m
20-30m
W 30-50m
B sup50m
=it Fréguentation moyenne
sur la période
Trés Faible
Faible
e Moyenne
B Forte
_ B Trés Forte

Tableaux de bord territoriaux

Lecture comparative entre secteurs

Des métriques a I’alerte opérationnelle

& Cosmeo




LA RESTITUTION

Visualisations synthétiques pour la QQStion Indicateur — Zone interdite au mouillage des navires de
plus de 20m

D’un résultat expert a une lecture partageable
Fréquentation x  Sensibilité < Pression physique —

Agrégation en mailles spatiales homogénes

Tableaux de bord territoriaux

[ Zone d'étude

Taille des navires
= Inf5m
« 5-10m
10-15m
15-20m
20-30m
= 30-50m
= sup50m
| Zone interdite au mouillage

Lecture comparative entre secteurs

Des métriques a I’alerte opérationnelle

: des navires supérieurs a 20m

Alerte Zone Interdite
0-0

eCOSmeo : o 100 200m =0-3




OUVERTURE
Transférabilité a la conchyliculture

Cartographies herbiers et activités conchylicole

Croisement avec données cadastre ostréicole

Production d’indices de proximité et

co-localisation

Appuyer la planification et le dialogue

gestionnaires / Professionnels

i

& Cosmeo

0 60
E—

120m
|

Detections activité conchylicole 2022
(Tables ostréicoles)

Conforme au cadastre

Mon conforme au cadastre

Cadastre




OUVERTURE
Transférabilité a la conchyliculture

Cartographies herbiers et activités conchylicole
« Croisement avec données cadastre ostréicole

* Production d’indices de proximité et

co-localisation
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« Appuyer la planification et le dialogue _ conchylicole 2022
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OUVERTURE
Transférabilité a la conchyliculture

« Cartographies herbiers et activités conchylicole

« Croisement avec données cadastre ostréicole

* Production d’indices de proximité et

co-localisation

« Appuyer la planification et le dialogue
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CONCLUSION & Cosmeo

L’imagerie THR pour la connaissance et la gestion du littoral

Elle permet de... Mais elle n’élimine ni ’expertise terrain, ni
I'intelligence de gestion : elle les renforce

* Mieux connaitre les milieux littoraux dans toutes

leurs dimensions : une vision intégrée Besoin de donnees terrain

. , L
- Croiser les données multi-sources pour révéler Des fenétres d’acquisition favorables

les zones sensibles et prioritaires

Une interprétation dépendante du contexte local
* Mieux objectiver les pressions et les usages

Un dialogue nécessaire avec les gestionnaires
* Produire des indicateurs utiles a la gestion

DINAMIS : Une infrastructure clé pour démocratiser l'utilisation des images THR

» Pérenniser le dispositif pour favoriser 'adoption du spatial -' OATATERRA
* Intégrer de nouveaux capteurs (PNéo) //// DINAMIS
» Faciliter et fluidifier encore 'accessibilité aux données

Transformer I'image tres haute résolution en levier d’aide a la décision
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