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Les données satellite d’observation de la Terre

Une grande variété de techniques de mesures et de 

données

 Imagerie optique / radar, lidar, sondage 

atmosphérique, altimétrie …

 Données publiques / commerciales

 Données Fr / EU / hors EU

… avec de longues séries temporelles

 Optique (SPOT > 1986)

 Altimétrie (Jason > 1991)
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… permettent d’adresser de nombreuses thématiques
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Satellites d’observation américains



Satellites d’observation asiatiques



Une rupture en cours dans l’Observation de la Terre

Avalanche de données satellitaires globales et complémentaires

 Résolution spatiale, spectrale, temporelle

Initiatives open data institutionnelles ou collaboratives

Hybridation de données, données interopérables
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Jilin-1 – night mode

3D PHR

IRT

Sondage

Des modalités complémentaires

S1

PHR
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Machine Learning

OSO sur la France métropolitaine (CESBIO)
http://osr-cesbio.ups-tlse.fr/~oso/ui-ol/S2_2017/layer.html

OSO sur la Guadeloupe (CNES)

Cartes d’occupation des sols OSO sur la France

Classification de type Random Forest

Sentinel 2 : revisite, couverture complète, et bandes spectrales
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L’Observation de la Terre 
au service de la gestion de 

crise

REPONSE A L’URGENCE
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REPONSE A L’URGENCE

L’Observation de la Terre 

au service de la gestion de crise

Cycle 

du risque

ROSCOSMOS

Charte internationale Espace et catastrophes majeures, depuis 2000
17 agences spatiales membres en 2021

2005

2012

http://www.eumetsat.int/


REPONSE A L’URGENCE

L’Observation de la Terre 

au service de la gestion de crise

Cycle 

du risque

Mécanismes reposant sur un Utilisateur Autorisé par pays : 

Protection Civile nationale

Service de Gestion des Urgences

Espace et catastrophes majeuresCharte internationale



Le Service Européen de Gestion des Urgences et Crises

Cycle 

du risque

Composante Cartographie à la demande / Risk and Recovery Mapping

RELEVEMENT 

RECONSTRUCTION

PREPARATION

Activation par DGSCGC/COGIC

unique Utilisateur Autorisé FR

Informations géospatiales sur mesure, non liées à la phase de 
réponse à l’urgence (délais de production: semaine(s)/mois).

Cartographies destinées à : 

Prévention des risques / Préparation à la crise 

Gestion post désastre
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CHANGEMENT 3D



Les évènements hydrométéorologiques extrêmes : gestion de crise
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PRE-EVENT
ESRI World Imagery - 21/05/2016

POST-EVENT
Pléiades 1B - 05/10/2020

POST-EVENT
Carte d’impact P01
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Détection de changements 3D : gestion de crise

2018 - ortho 2018 - dsm

2020 - ortho 2020 - dsm

D Dsm

2020/2018

Information volumétrique 

par zones 40mx40x (m3)
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SPACE CLIMATE OBSERVATORY
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 Initiative proposée par le Président du CNES lors du premier OPS

 Agir contre les impacts du changement climatique

 Signature d’une Déclaration d’Intention par 27 agences spatiales et organisations internationales (juin 2019)

Le SCO est une des actions de l’engagements n°5 (Objectif Zéro Emission) du One Planet Summit (Déc.. 2017)

Space Climate Observatory (SCO)



Space Climate Observatory : « une fabrique à projets »
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https://www.spaceclimateobservatory.org/fr/sco-france

Comité Inter Organismes: 22 institutions

Appel à Idées SCO France

3 millesimes : 2020, 2021 et 2022

https://www.spaceclimateobservatory.org/fr/sco-france


Surveillance de la température urbaine Toulouse

Cnes/JPL

Ecostress + satellite optique Pléiades - février 2019
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SUHI_TOULOUSE_20030114T105428

THERMOCITY : anomalies thermiques en ville
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Socle du consortium :   

partenariat CNES-DDTM Aude

Expertise scientifique en 

évènements hydrométéo

projections climatiques

Bureau d’étude - Gestion des 

territoires, politiques 

publiques 

UMR Politiques des territoires, 

Dialogue public

WP1 - Project management - Links users

WP2 - Extreme events impacts 

EO images analysis

WP3 - Extreme events 

hydroclimatic analysis 

WP4 - Synthesis for public policy dialogue

WP5 - Flood Observatory for Resilient Occitanie (FORO)
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FLAude : comprendre les phénomènes hydrométéorologiques extrêmes et à
élaborer des indicateurs de prévention et de réduction des risques, à
destination des décideurs locaux sur l'Aude et l'Occitanie
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https://www.youtube.com/watch?v=-6ZPakO2UJA

Space Climate Observatory : le projet « FLAude »

https://www.youtube.com/watch?v=-6ZPakO2UJA


Résultats de détection de vignes « dégradées » - inondations de l’Aude (11/2018)
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HYDRO
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Thèse ruissellement intense

Résultats de la méthode IRIP © (Indicateur de ruissellement intense fluvial):
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Thèse ruissellement intense

 Exploitation combinée d’images

• Sentinel-2 (10 m) à haute résolution temporelle, disponibles avant et après l’événement

• Données à très haute résolution spatiale issues des satellites Pléiades (0,7 m), souvent mis à contribution pour imager les 

zones touchées par une catastrophe naturelle

• Informations exogènes pertinentes dans le contexte de l’étude (p. ex. cadastre, modèle numérique de terrain).

 Tests d’indicateurs: spectral et spatial
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La montée des océans : modélisation du risque submersion / érosion

• Données satellite : Imagerie stéréo haute résolution + altimétrie

• Identification des aléas de submersion des zones littorales face à l’élévation moyen 

du niveau des mers et face aux événements extrêmes

• Evaluation des risques socio-économiques pour le territoire.



Bathymétrie spatiale 
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m

Atlas Bathymétrique Sentinel2 Afrique de l’ouest – Almar et al. (2020)

Des techniques bathymétriques 

complémentaires

Conditions de houle / de turbidité

Inversion des crêtes de 
houle port Leucate

Inversion couleur 
de l’eau Leucate
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FEUX
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Feux du 15 août dans l’Aude 
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Feux du 15 août dans l’Aude 

Combinaison des 

sources de données 

pour définir un produit 

d’aide à la décision
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FORET



Cartographie des défoliations des chênes du Lot en 2020
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DYNAMIQUE URBAINE



Dynamique urbaine (à l’échelle des bâtiments)

THR Pleiades

Cartographie urbaine

des routes, bâtiments

Suivi de l’évolution 2D 

et 3D des villes

Précision géométrique

Capacité 3D

Deep Learning
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Dynamique urbaine (à l’échelle des bâtiments)

Détection de changements 3D sur le pole urbain de Diamniadio (Sénégal)

IMAGERIE SPATIALE: EXEMPLES D’APPLICATIONS



Dynamique urbaine (à l’échelle des quartiers)

HR Sentinel 1 / Sentinel 2

 Revisite

 Couverture mondiale

 Nombreuses bandes spectrales

Permettent de produire :

 Carte d’occupation des sols

 Artificialisation des sols

 Suivi de l’impact de l’habitat sur 

l’environnement (déforestation)

 Suivi des empreintes urbaines

 Estimer la population pour dimensionner les 

aménagements (telecom, électricité, etc.)
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http://www.telecense.com/telecense/


Dynamique urbaine (à l’échelle des quartiers)

Projet de suivi de la dynamique des grandes 

métropoles africaines : application au pôle urbain 

de Diamniadio

Production d’indicateurs

 Evolution de l'empreinte urbaine entre 2 dates

 Superficie des nouveaux bâtis entre 2 dates 

par commune

 Progression du bâti à une date par commune
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