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o Imagerie optique / radar, lidar, 
sondage atmosphérique, altimétrie …

o Données publiques / commerciales

o Données Fr / EU / hors EU

o Optique (SPOT > 1986)

o Altimétrie (Jason > 1991)
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Cartographie 3D, végétalisation / artificialisation des 
sols

Caractérisation des parcelles de forêt, suivi production

Aménagement, tourisme

Gestion du littoral, bathymétrie

Post-Irma, CopernicusEM, Ministère

Qualité de l’air, occupation des sols
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Température de surface à 3.5m

Image radar à 0.5m
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Le spatial représente un fort potentiel pour le marché de l’assurance sur 4 secteurs applicatifs



• Calibration des modèles de risque et 
perfectionnement des hypothèses

• De nouvelles entrées pour les 
modèles

• Assureurs
• Réassureurs
• Entreprises de modélisation des 

catastrophes naturelles 

• Vision d’ensemble des zones 
affectées

• Première estimation de l’étendue de 
dégâts

• Assureurs
• Réassureurs
• Assurés
• Service d’urgence

• Calcul des index à  partir de l’analyse 
d’images ou de données 

• Établissement de cartes informatives 

• Assureurs
• Réassureurs
• Agriculteurs
• Autorités locales
• Institutions financières
• Start-up

Modélisation de risques Évaluation d’impact des événements Assurance paramétrique

Applications

Utilisateurs finaux 
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Inondations fluviales
Submersion côtière

Des outils de suivi et d’anticipation 
depuis l’espace



les inondations, 

un risque qui s’accroit



Detecter les surfaces en eau par satellite

Bogoria lake (Kenya)

SAR (Sentinel-1) Optical (Sentinel-2)

Rezazah lake (Iraq)

✓ Imagerie optique et radar

✓ Multiples échelles spatiales

✓ Capacités complémentaires



Observer la hauteur d’eau par altimétrie satellite



Observer la hauteur d’eau par altimétrie satellite



Suivre les changements d’extension spatiale des lacs et cours d’eau

The long availability of both optical and SAR imagery at a global scale allows us to produce water body mapping. 
This can be done operationally at a global scale (monthly within CLMS), or on demand with refined data.

Some applications:

Water occurrences over 5years of data with Sentinel-2 over 

the Bili-Bili reservoir (Indonesia)

0%

100%
Changes in the course of the Kabul River close to 

Peshawar (Pakistan) in 2010 (blue), 2016 (yellow), 

and 2024 (red) 



Suivre les évènements d’inondation et évaluer leur impacts

Since 2012, 

• 24/7 production site

• Multi-source satellites (multi resolution)

• Suivi quotidien en support aux operations de secours 

• Evaluation des dommages, impact sur population, infrastructures

Inondations, Phnom Penh 

(Cambodge) 28/09/2013

Inondation centre val de marne (France), 19/07/2017

Cartographie rapide et analyse d’impacts

Copernicus Emergency service



De l’image satellite ..à la profondeur d’inondation …à la cartographie des impacts

Grâce aux modèles d’IA appliqués aux images satellites et aux informations auxiliaires, l’impact des événements 
d’inondation peut être localisé et estimé précisément.

Les bâtiments et les routes impactées peuvent être identifiés

Flood 

depth (m)

0

>3,3

Suivre les évènements d’inondation et évaluer leur impacts



Suivre les évènements d’inondation et évaluer leur impacts

200m

<0,5m

0,5m-1m

1m-1,5m

1,5m-2m

2m<

Flood depth (m)

Impacted 

buildings
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Pour les territoires côtiers, la 

menace vient aussi de la mer



• Depuis 1993, les satellites 
mesurent une montée accélérée 
du niveau moyen de la mer sur 
l’ensemble des océans

• En moyenne, il a monté 3,6 ± 0,3 
mm/an depuis cette date

Localement, la montée du niveau de 
la mer peut être bien supérieure à la 
moyenne mondiale

Le niveau marin monte, les satellites le mesurent



Atlas mondial CORISCLIM

Quelles sont les zones à risques de submersion côtière d’ici 2100?



Rio de Janeiro

Tous les 10 ans jusqu’en 

2100: 

 o Cartes d’inondations 

côtières

o résolution 300 m 

o indice d’incertitudes

o Position future du 

littoral due à l’érosion



Pour fournir un premier niveau d’analyse du risque









Évolution de l’anomalie d’indice de végétation entre le

01/08 et le 11/08 2003 vu par la mission VEGETATION

Le stress hydrique de la végétation mesuré par satellite NDVI = Normalized Difference 

Vegetative Index

indice de densité ou vigueur 

végétale

Basé sur la teneur en chlorophylle

-> utilise les bandes spectrales 

rouge et Proche infra rouge 

Préparation en cours d’applications similaires avec la future mission 

TRISHNA  (Franco indienne) avec une couverture globale qui fournira un 

produit d’évapotranspiration à 50 - 60 m tous les 3 jours



• Identification des passoires thermiques en hiver

• Caractérisation du phénomène d’ilot de chaleur 
urbain en été

• Plan de rénovation énergétique

• Aménagement de la ville

• Images très haute résolution (Pléiades)

• Images thermiques (Ecostress)

Démonstration sur 5 métropoles (Toulouse, Paris, 

Montpellier, Marseille, Strasbourg)

L’ infrarouge thermique entre 8 et 12µm, permet d’observer la 

température de surface et met en évidence des Températures 

élevées autour des centres commerciaux et des sites industriels.
ECOSTRESS : radiomètre monté sur la Station 

spatiale internationale mesure la température des 

plantes poussant à des endroits spécifiques sur Terre au 

cours d'une année solaire : comportement de la végétation face 

au changement de disponibilité en eau.

Précision suffisante pour l’ilôt de chaleur urbain par quartier 

(100 m) 

Préparation en cours d’applications similaires avec la future mission 

TRISHNA  (Franco indienne) qui fournira des données thermiques en 

milieu de la journée et milieu de la nuit à 50 - 60 m tous les 3 jours









Registre parcellaire graphique (RPG) de vignes

CAMS : concentration CO (µg/m3) à 
pas horaire jour et nuit

Carte de probabilité d’impact de la fumée (moyenne 
concentration CO) sur les parcelles de vigne



o
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https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/
https://site.tre-altamira.com/showcase/tunneling-grand-paris-express/


Détroit de Gibraltar - Satellite TerraSAR-X
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https://www.connectbycnes.fr

https://www.connectbycnes.fr/






Campus de la Donnée

METHODS AND PROTOTYPING ADVANCES 
FOR GEOSPATIAL DIGITAL TWINS WITHIN



ESA Digital Twin Earth Components:

Open Science Meeting
2-4 February 2025 | ESRIN







ESA Digital Twin Earth Components:

Open Science Meeting
3-5 February 2025 | ESRIN

Labos

Cas d’usages



FIRST DT PROTOTYPES

…



JUNN (Digital Twin of France and its Territories) is a strategic national infrastructure (shared, interoperable, and 

sovereign).

Led by a consortium of 14 public and private partners, it aims to provide France with a common foundation of territorial 

digital twins, enabling:

• The integration and enhancement of territorial data 

• The modeling and simulation of complex phenomena 

• Support for public decision-making and ecological planning 

• The structuring of a sovereign French industrial sector

DTF building blocks will be available 
on the JUNN platform
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Je veux une 
température

Tenez, infrarouge 
thermique
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Solution Revisite Rés 
spatiale

Fauchée Historique Bandes Héliosynchrone

Landsat 8 16 
jours

8 
jours

100m 185km 2013 - … 2 Oui

Landsat 9 16 
jours

100m 185km 2021 - … 2 Oui

ASTER ND – prog 90m 60km 1999 - … 5 Oui

ECOSTRESS ~ 3-4 jours 
mais 
conditions 
différentes

70m (nadir) 384km 2019 - … 5 Non (ISS)

TRISHNA ~ 3 jours 

(angles 

différents)

60m 

(nadir)

1026km 2026? - … 4 Oui

Solution Revisite Rés 
spatiale

Fauchée Historique Bandes Héliosynchrone

Sentinel 3A 1,8 
jours

0,9 
jours

1km 1400km 2016 - … 2 Oui

Sentinel 3B 1,8 
jours

1km 1400km 2018 - … 2 Oui

MODIS
Aqua - Terra

1 à 2 jours 1km 2330km 1999 - … 7 Oui

VIIRS 1 jour 750m 3040km 2012 - … 4 Oui
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Résolution spatiale

Résolution temporelle (revisite)

• Landsat 

• ASTER 

• ECOSTRESS 

• GOES/METEOSAT 

• TRISH A/S G/LSTM 

• HydroSat (future constellation) 
• S3 MODIS 

• Albédo (futur-proche)

• ConstelIR (futur-proche) 

• Albédo (future constellation)

• ConstelIR (future constellation) 

• SATNIGHT (en etude)

• Landsat  ext (2030?) 
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T° de surface (Kelvin)

ECOSTRESS 
~ 70m résolution spatiale

Pleiades 2012 (0.5m RVB) SPOT 5 2008 (2.5m PIR RV)
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SAT4BDNB satLCZ

ALTELYS

THERMOCITY

TARGET 2050
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En combinant les mesures de 
température de surface avec 
d’autres indicateurs socio-
économiques tels que l’âge moyen, 
revenus moyens, pourcentage de 
demandeurs d’emploi, nous 
pouvons dresser une carte de 
« vulnérabilité ». 



L'infrarouge thermique spatial permet de mesurer directement la température de surface (sol, végétation, eau, 
infrastructures) à des résolutions et fréquences de revisite inédites.





TRISHNA  – CNES / ISRO

Lancement 2026/2027

Résolution 60 m

Fauchée ±34° (~750 km)

Revisite 3 jours (équateur)

Précision T° < 0,3 °C

Bandes IRT 4 bandes (8,6 – 11,5 µm)

TASInstrument TIR

LSTM (Sentinel-8)  – ESA / Copernicus

Lancement ~2028

Résolution 50 m 

Fauchée >150 km

Revisite 4j (1 sat) / 2j (2 sats)

Bandes IRT 5 bandes (8 – 12,5 µm)

Instrument ADS

Précision T° < 0,3 °C



/ Constellr 30 m

Agriculture → Urbain/Sécurité

Karista actionnaire FR

SatVu 3,5 m

Villes ("thermomètre urbain")

Pionnier THR thermique, Perf. radiométrique limitée,  

OroraTech ~200 m

Feux de forêt

IA embarquée, Alertes temps réel

Hydrosat 30–60 m

Agriculture / stress hydrique

Leader marché agricole US, Mesure ET et santé cultures, Intégration
Landsat

Albedo
2 m (TIR)

10 cm (optique)

Combinaison optique/TIR, THR multi-spectral



Paramètre
MODIS
(actuel)

TRISHNA
(2026)

LSTM
(~2028)

Constellr
(NewSpace)

Résolution ~1 000 m 57–60 m ★ 50 m ★ 50–100 m

Fauchée 2 330 km ~750 km >150 km ~300 km

Revisite 1–2 j (global) 3 jours 2–4 jours <1 jour (cible)

Précision T° ~1 °C < 0,3 °C ★ < 0,3 °C ★ ~0,5 °C

Bandes TIR 2 bandes 4 bandes 5 bandes 1–2 bandes

Couverture Globale Globale Europe + Globale



Lynred  — Grenoble

Un des Leaders mondiaux des détecteurs IR
Équipe la majorité des satellites thermiques (institutionnels et NewSpace)
Brique clé de la miniaturisation

Airbus DS

Maître d'œuvre instrument TRISH A

Thales AS

Pilotage mission LSTM (Copernicus)

Kayrros

Intelligence économique
(activité industrielle, suivi actifs énergétiques)

Quantcube

Données brutes → signaux économiques
(production, stocks, flux)

La France est fournisseur clé du marché mondial IRT — du détecteur au service applicatif



Stress hydrique & irrigation

Mesure de l'évapotranspiration à l'échelle parcellaire (60 m). Gestion de 
l'eau en temps quasi-réel. Alerte sécheresse précoce.

Feux de forêt & points chauds

Détection de foyers actifs même en présence de nuages de fumée. Suivi 
de progression des incendies. Évaluation des dommages post-feu.

Chaleur urbaine & santé

Cartographie des îlots de chaleur à l'échelle du quartier. Aide à la 
planification urbaine. Prévention des crises sanitaires canicules.

Surveillance industrielle

Détection de rejets thermiques anormaux (usines, pipelines, centrales). 
Contrôle de conformité environnementale. Suivi des sites à risque.

Zones côtières & milieux aquatiques

Température de surface des eaux côtières, estuaires, plans d'eau. Suivi 
de la qualité de l'eau et des phénomènes d'eutrophisation.

Climat & permafrost

Bilan radiatif de surface. Suivi du dégel du permafrost. Contribution aux 
modèles climatiques (variables essentielles du climat).



TRISH A (2026) et LSTM/Sentinel 8 
(~2028) vont multiplier par 400 la 
résolution disponible. L'IRT spatial entre 
dans une nouvelle ère opérationnelle.

Les acteurs NewSpace (Constellr, etc.) 
adressent les enjeux civils avec des 
performances et une agilité de revisite 
inédite.

• Projet Trishna aval au C ES.
• Distribution des données TRISH A sur 

GEODES
• Vérification de l’étalonnage
• Actionnaire de Constell’r via Karista

L'atelier d'aujourd'hui : construire ensemble les cas d'usage défense de demain
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