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IR DATA TERRA : E-Infrastructure pour des données (spatiales, in-situ) et
services FAIR au service d’'une observation intégrée du Systeme Terre

Frédéric Huynh (IRD), directeur IR Data TERRA

Emmanuel Chaljub (UGA-CNRS), directeur pble Form@Ter ; Patrice Henry (CNES), directeur p&le AERIS ; Erwann Qumbert
(IFREMER), directeur pbéle ODATIS ; Anne Puissant (UNISTRA), directrice pble THEIA ; Jean-Denis Vigne (MNHN) coordinateur
PNDB, Richard Moreno (CNES), directeur technique ; Jean-Francois Faure (IRD), secrétaire exécutif DINAMIS
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W Enjeux e

La Terre, un systéme complexe dynamique :
o  processus geophysiques et environnementaux,
o différentes échelles spatiales et temporelles,
o interactions permanentes entre les compartiments
Terre solide, surfaces continentales, océan,
atmosphere et I'anthroposphere.

Comprendre ces processus nécessite I'acces et I'analyse de
données complexes, nombreuses, volumineuses et d’origines
multiples (satellites, in situ, campagnes, observations d long terme,

résultats d’expérimentation, modeles, etc ...)
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Dispositif d'acces d des données, produits et services permettant d’observer,
comprendre et prévoir de maniére intégrée |'histoire, fonctionnement et
évolution du systeme Terre soumis aux changements globaux
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Atmosphére e Durfaces continentales

Alimentation

Réchauffement

climatique

Erosion de la » V
biodiversité ; W L (e Santé

Pollution de I'air ’ o DA g R Energie & Matériaux
Usage et qualité de I’eau - ") Risques naturels
Dégradation des sols it N Sécurité
Submersion

_ N Migrations
Risque hydro-climatique

Tension sur les
ressources biologiques
et minérales

Acidification de I'océan
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Développer un dispositif global
d'acces, de traitement de
données multi-sources

et de développement de
services permettant d’observer,
comprendre et prévoir

de maniére intégrée le
fonctionnement et I'évolution du
systeme Terre

Accéder, partager, traiter et
combiner les données
spatiales et in-situ produites
par les sciences du systeme
Terre pour répondre aux
grands défis scientifiques et
accompagner les transitions
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e Evolution des besoins des communautés scientifiques & - 4
données multi-sources, multi-capteurs, services d’acceés aux données, 1- = /
fraitements,analyse/modeélisation, IA, approches intégrees des interactions et ‘ : A -

complexiteé, observation a long terme Lot (CLECEECECLETEE |

Projected increase in global climate data for climate models,

e Augmentation exponentielle du nombre de données, diversités des sources, et g gt o e
complexités, ...
Spatiales, in-situ, modeéles => besoins d’analyse/réanalyse, traitements intelligents BlG =

e Méthodes et outils de FAIRisation des données spécifiques des domaines LA S U DATA®*
Découverte, méta-données enrichies, vocabulaires partagées, ... et o
=> gcosystémes d’acteurs GBS, 72

e Co-construire une infrastructure distribuées de services spécifiques du domain =~
systéme Terre et Environnement )
=> enjeux scientifiques et données transverses
e Concilier structuration nationale, européenne et internationale
=> modele d'IR Data Terra en Europe et a lI'international

e Concilier recherche d'excellence et développement de partenariats avec les —
acteurs publics et économiques T
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Y Positionnement de I'IR Data Terra - Feuille de route des IR/IR* 3
W v E-Infrastructure du domaine environnement / systeme Terre //// TERRA

E-infrastructures Grands enjeux
f I CEEMMTI(OS) o l environnementaux

CLIMERI-France (IR e @ Biodiversité

Péle National ®® DATATERRA ©® o ® Alimentation
de données de : : (IR) e I ® Ressources naturelles

BIODIVERSITE- oo @ Territoires, villes
PNDB (IR) POLE POLE [ eRisques

Sy ODATIS  FORM®TER i—\ DATA TERRA E-Infrastructure de
e Recherche organisée & partir de
pbles de données et services
Grands compartiments du
systéeme Terre:
-  PNDB : Biodiversité
THEIA : Surf.continentales
ODATIS : Ocean
FORM@TER : Terre Solide
AERIS : Atmosphere
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ATMOSPHERE |
OCEAN |

HYDROSPHERE,
ECOSYSTEMES ET
SOCIO-ECOSYSTEMES
CONTINENTAUX, SOLS

GEOSPHERE | J—
Logistique
Equipement transversal

© C. Marlin, S. Mahé et Groupe Infrastructure dAlEnvi

Compartiment Elll  Compartiment s [ost [[re ][ IR
principal secondaire

Figure 1: OSI/IR*/IR du domaine SST & ENV par grands types (observations - expérimentaux - collections, logistiques
et e-infrastructures), par grands compartiments du systéme Terre (atmospheére, océan, hydrosphére-écosystémes —
socio-écosystémes continentaux - sols et géosphere) et par grands enjeux environnementaux (biodiversité, climat,
alimentation, ressources naturelles, territoires-villes, risques). En jaune figurent trois infrastructures partagées

avec le domaine Biologie - Santé.
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el IR européens => vers une E-infra thématique env. en Europe (2025-2027) ET DE LA RECHERCHE
. Observations . e
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% 2l Integrated platform for Earth system sciences data and services

Develop a global system of access to data, products and

treatment services to analyse, understand, model and predict DATA & SERVICES HUBS
/\ERIS  Atmosphere

history, functioning and evolution of the Earth system subject to
@oratis  Ocean, coastal

global changes - i
= 1held  Land Surfaces

- ForM @Ter :
26 Research Organizations and Universities @ Solid Earth
30 Data and Services Centers (CDOS) E = (\pg  Biodiversity
32 Consortium of Scientific Expertise (CES) [/SGAANR

Climat models,
230 FTE / 450 scientists, engineers

data simulation

7, DATATERRA

DINAMIS HR Spatial Imagery

N\ N L 1 1
T T % o E |
15’000 > 100 PB ATATERRA FAIR Data and Services
€42m/year 1000 products &  permanents {TER-PX
services USers (2022/2023)
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Long term
observation data

X

constellation
satellites
optic, radar...

NAAA

A\

Jj
In situ : physical
and biological
variables

I

Data from models
Climat, water,
ecosystem
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DATA TERRA : 5 POLES nationaux de données et services - /// DATA 32
// TERRA

compartiments du systéeme Terre et dispositifs transversaux

Faciliter I’acces et l'utilisation des données
et produits de qualité sur 'ensemble des
compartiments du systéme Terre (Données

PROJETS SCIENTIFIQUES
ET TECHNIQUES

Nationaux, Européens et

AERis Sifaces ForM @fer Internationaux
continentales

Développer des services de visualisation et Atmosphére Terre solide - EOSC:

de traitements adaptés aux besoins, a y , FAIR-EASE, ...

I'accroissement de la volumétrie et aux ///// ?é;ﬁ; %) imvas -  GAIADATA

avancées technologiques 7 Imagerie spatiale - PEPR ...
THRS

<Theia
spatiales, aéroportées, sols, in-situ)

Favoriser la mutualisation, interopérabilité, ('yODATiS P<—D>

eémergence d’approches multi- et inter- Océan Biodiversité

disciplinaires GROUPE DE TRAVAIL
SCIENCE, TECH, FORMATION,

Servir les communautés scientifiques, les EUROPE & INTERNATIONAL,

COMMUNICATION,

COOPERATION Pays du Sud

acteurs de l'action publique et de I'innovation

Mettre en ceuvre une stratégie nationale,
européenne et internationale




SERVICES PROPOSEES

Services découverte,
Acces et Gestion de
données

Découverte (s’y retrouver
parmi des milliers de jeux de
données)

Catalogues (métadonnées,
vocabulaires, ontologies)

Consultation et accés aux
données via des web services
interopérables

Visualisation avancée

Accompagnement des

communautés pour la
FAIRisation

Services transversaux
pour faciliter les travaux
transdisciplinaires

Grille de données, cloud,

portail connaissances, SSO,

métriques, support utilisateurs
& formation — animation
communautés

Support aux campagnes

Analysis Ready Data
Datacubes, ...

51 {;N MUTURLISEES

JTES DONNEES //

-i r»alllﬁ

SERVICE
@ELMN&S7

Earth Analytics Lab, VRE
exploration de la donnée,
bac a sable

Virtual Analysis Platform -
VAP : écosystéeme
Notebook/PANGEO/STAC

Datacubes

Capacité a se connecter
directement sur les centres
Traitements a la demande
(WPS)

NoCode/Low Code: Galaxy-E,
FG/VIP, ~Matlab/Simulink

Services de production
réguliers

Optimisation des traitements
(outils orchestration) et
formats de données (Zarr,
CoG, Dask, ...)

Supporté sur un continuum
d’infrastructures partagées

AV PLUS PROCHE
de> PRODCTEURS @g@s

AUX




Principes FAIR et
Cycle de la donnée

Planification

Gestion des
données

Réutilisation
Découverte des
données et citation

o Stockage
Acquisition Sauvegarde des

Acquisition et données
sécurité des
données

Hétérogénéité dans les types de
données, leur provenance, les
standards utilisés
Diversité d'objets a relier entre eux
Perte d’'informations dans le temps
Reproductibilité

-y

Pérennisation

Archivage des
données

Publication

Partage des
données

mdable c%suble nleroperable Reusable

O%& ’-v



https://www.go-fair.org/fair-principles/
https://www.ouvrirlascience.fr/fair-principles/

DATA
TERRA

dédiée au systeme Terre

DATA TERRA, une e-Infrastructure de Recherche

Services autour des données d'observation du systéme Terre
interopérables et interdisciplinaires

Liens avec les
producteurs

© 0 ©

de la donnée Acceés aux Production Analyse et
données régulére de traitement a la
données demande

F Y

Services d'aide
aux utilisateurs

<

Accéderades 7~ 0 Améliorer la qualité m Faciliter le croisement

services dédiés des méta données

En 2024, 5 poles de données et de services

AERIS FORM@TER ODATIS THEIA PNDB

Surfaces
continentales

IGN

Atmosphére Terre solide Océan

é cnes

Forl‘@l.r AERIS
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Partage logiciels,
Plateforme d'analyse,

Evaluation modele

Biodiversité

Dispositif
transversal

DINAMIS

Accés données
satellites THRS

EX

MINISTERE

DE LENSEIGNEMENT
SUPERIEUR

ET DE LA RECHERCHE

Liberté
gl!
pité

Service
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Animation
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Expertise collective
FAIR Data and
Services
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o . . . 7 . ET DE LA RECHERCHE
dynamique, physique et chimie atmospherique
evolution du climat, qualite de I'air, ...

AERIS Caractériser et analyser I'atmosphere

www.aeris-data.fr

Le pole de données et de services pour I'atmosphére Les données proviennent de plateformes instrumentées, de

AERIS fédére au niveau national des activités de gestion
de données et d’expertise scientifique en atmosphére.

réseaux d’observation, d’instruments a bords de satellites,
ballons, avions, de mesures de laboratoires, inventaires,
modéles, données de campagnes scientifiques.

Quelles thématiques pour les territoires ? Exemple de la qualité de l'air

Créer un

. — e ) réseau

v ° Mutualiser la européen de

ol ol : surveillance surveillance

p——— e de la qualité de la qualité

3 H -
: o de Iair de Iair
9
@
202107 01
Estimer et Suivre les

quantifier les effets des feux

émissions de ' s — de foréts pour
carbone et de Q e la qualité de
particules . A& 2 Iair C e
i ~ LATMOS - ULB

IASI CO total column (x 108 molec./cmz)
3.5 4

l‘ 'CN » 45 5 55 6
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\Q Ter Connaitre la structure et la composition de la Terregg,}gg'rgg,;emmm

ET DE LA RECHERCHE

les risques telluriques et les ressources
Les données proviennent de missions satellitaires, d’instruments in situ

Le pole de données et de services pour la terre solide Form@ter et de résultats d'expérimentations, de modélisations et de simulations.

fédere au niveau national des activités de gestion de données et Des services de calcul sont également disponibles.

d’expertise scientifique en matiére de terre solide.

ko ForM

www.poleterresolide.fr

a

h‘ P e
e

Quelles thématiques pour les territoires ?

Merci de vous connecter avam de commemex =
(Lors de la premiére connexion, suiyre (es instructions) Zone geograhiqas
+ T rrervale ernpcent
Calcul de 7
. . A 2w
déformation
B Cestre de donnees
du sol par
p * F Diceloinet
imagerie € Daatrries
spatiale FLATSIM [T ——

|

Applications

Activation de I'initiative CIEST?

Suivi spatio-

éformations de la surface de la Terre a I'échelle continentale
temporel de

uivi spatio-temporel de régions critiques

ERUPTION DE LA SOUFRIERE regions . . R .
SAINT-VINCENT: EVALUER LES critiques grandes zones de failles actives et systémes magmatiques,
ALEAS VOLCANIQUES EN TEMPS lissements de terrain et déformation lithosphérique a I'échelle de
REEL GRACE A L'IMAGERIE ;

OPTIQUE HAUTE-RESOLUTION grands maSSIfS“'
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TERRA o cnes ET DE LA RECHERCHE

0T AT P— ° Liberté
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Lgalité
Fraternité

Terre interne — dynamique externe

Gravity Field Anomaly - GRACE/-FO M-SSA (Gauer et al., 2023) Mission GRACE => carte du champ de

gravité de la Terre chaque mois
e redistribution des masses
e Les principaux

signaux hydrologiques:

- L’alternance des saisons entre I’Amazone
sud et nord et la mousson en Inde et en
Afrique

- La fonte des glaces du Groenland et de
I’Alaska

- Mais aussi des signaux plus profonds
comme la signature du séisme du Japon qui
apparait en 2011

180° 120°W 45°W 0° 45°E 120°E 180°

- -

TSN

60°N

30°N 30°N

00

EWH [cm)])

Le champ de gravité de la Terre mesuré est
une variable essentielle de I'observation du
climat car c’est un moyen unique pour
accéder a une mesure globale des stocks
d’eau.

30°S

60°S

180°  120°W 45°W  0° 45°E 120°e  180°

|- . . . . . . . . —  2003-01
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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@ooxis Observer et comprendre les &
e dynamiques des océans

Le pdle de données et de services pour I'océan Odatis Les données proviennent de missions satellitaires, d’instruments in situ
fédere au niveau national des activités de gestion de

données et d’expertise scientifique pour les océans.

D) i

(plateformes fixes, flotteurs, gliders, radars, campagnes en mer, mesures
en laboratoires, ...)

Quelles thématiques pour les territoires ?

- cnes
i
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DE LUENSEIGNEMENT

SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE

@ Thei Observer les dynamiques des surfaces
SlJ  confinentales et ressources naturelles

www.theaia-land.fr
Les données proviennent de missions satellitaires et d'instruments in situ. Elles
soutiennent le développement de produits, modéles et logiciels a valeur ajoutée
dans dix thématiques : agriculture, biodiversité, climat, eau, forét, littoral, neige &

Le pole de données et de services pour les surfaces continentales
Theia fédére au niveau national des activités de suivi des
glace, risques naturels, santé, urbain.

écosystemes et des ressources environnementales.

Quelles thématiques pour les territoires ?

Production

de
biomasse

Occupation Tiche
des sols urbaine

Ay pm

v
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5

Changement Couvertur
d’altitude neigeuse
des glaciers
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< Theio

LAND SURFACES
Observe the dynamics of land surfaces

DATAS:
TERRA

W

and natural resources

The Theia land surfaces data and services hub federates

ecosystem and environmental resource monitoring
activities at the national level.

STUDY CASE

BIOMASS

URBAN PLOTS
.=~} PRODUCTION

The data comes from satellite missions and in situ
instruments. They support the development of value=
added products, models and software in ten themes:
agriculture, biodiversity, climate, water, forest, coast,
snow & ice, natural risks, health, urban.

HUMIDITY GLACIER ALTITUDE
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Eaux continentales

CENTRES D’EXPERTISE 2
SCIENTIFIQUE
(o) @ 2 AAa,
Var. modélisées
- Humidité du sol THRS Var. thématiques (descriptives)
- Humidité du sol HRS - Surfaces en eau (y compris surfaces inondées)
Humidita tcielle b tsolut - Hauteur des lacs et des rivieres
umidite superncielie passe resoiution ) . . ,
Humidité sugerﬁcielle basse résolution IB i VO,Ium,eS d’eau (y Cgmprls des surfaces inondées)
Humidité spatiale haute résolution - Irrigation (parcelle irriguée)
Humidité en zone racinaire - Mangrove
- Couleurs/qualité des eaux

Concentration en matiéres en suspension Var. modélisées (suite) :
Turbidité _
Concentration en Chlorophylle-a - Evapotranspiration 4 :
Coefficient d’abs. de la matiere organ. dissoute flux de chaleur de surface Pp, B
Présence d’algues toxique rayonnement net ¢,
Débit sédimentaires et d’éléments evapotranspiration journaliere
evapotranspiration décadaire
Eaux de surface . indice de stress

a continuum Terre-Mer ODATIS . .
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@Theia OCCUPATION DES SOLS - OSO

HERCHE

> Nomenclature de 23 classes d’occupation des sols depuis 2018, compatibles avec les
17 classes antérieures (2016 &2017)

> A partir de Sentinel-2 et de données exogénes (climat, registre parcellaire, etc.)

A\

Chaine de traitement : iota2 (open source)

Production par Theia : annuelle sur la métropole. Productions saisonnieres en
réflexion.

> Echelle : 10 ~20m
Applications : Agriculture, aménagement, risque, environnement, etc.

A\

A\

(5 m|||é5|mes) B Tubercules / Racines
B Prairies

M urbain dense I Vergers

B Urbain diffus Il vignes
Zones industrielles et commerciales Il Foréts de feuillus

I Routes I Foréts de coniféres
Colza Pelouse
Céréales 3 paille B Landes

I Protéagineux B Surfaces minérales
Soja Plages et Dunes
Tournesol Gladiers et neiges éternelles

B mais Bl Eau

Riz
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/// TERRA @Them MISE A DISPOSITION DE ALGORITHMES DE TRAITEMENT - EXPERT §$§§?§3§i::$:;
> | Package R permettant de produire des cartes d'indicateurs de biodiversité a partir de l'information issue de données
d'imagerie optique
> | Plugln QGIS permettant de calculer les indicateurs de fragmentation du paysage de Jaeger
> | Plugln QGIS permettant de modéliser les continuités écologiques
> | un package python pour la détection danomalies de végétation a partir d'images SENTINEL-2

Classe de

Période de confiance

détection

coru@rer s Ccnes @) v 1SN e o= [EY
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https://www.theia-land.fr/product/biodivmapr/
https://www.theia-land.fr/product/fragscape/
https://www.theia-land.fr/product/biodispersal/
https://www.theia-land.fr/product/fordead-un-package-python-pour-la-detection-danomalies-de-vegetation-a-partir-dimages-sentinel-2/

(/;D/The'(] QS)DATiS

Land Data Centre

Distribution of the first water quality products (SPM
suspended particulate matter) in 2018 through THEIA

We expect to cover the 30 foremost watershed (in

terms of discharge) and 20 lakes in the world
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Dissolved oxygen (ml /1)

WATER OXYGEN

WATER QUALITY

COASTLINE MONITORING

BATHYMETRY LASER and LIDAR
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DATATERRA

DAL DINAMIS

TERRA

%

Le Dispositif Institutionnel National
d’Approvisionnement  Mutualisé en Imagerie
Satellitaire, DINAMIS, s’adresse a 3 types

d’utilisateurs :

Couverture métropolitaine 2020. Copyright
. . o L. . ADS - IRD, INRAE, IGN
Utilisateurs institutionnels autorisés francais 3 A
® Pour la recherche scientifique,
I'enseignement supérieur et les acteurs des

territoires

2 58 u"\ e
Littoral Sénégal. Pléiades
Copyright CNES, ADS

Utilisateurs institutionnels autorisés scientifiques
étrangers
® Pour la coopération au Sud, dans I'Union
Européenne et internationale

Utilisateurs privés (France)
® Pour les porteurs de projets R&D et les
prestataires de commandes publiques

Montpellier. Pléiades © CNES 2020, distribution

Ccnes @ Tremer !CN INRAZ
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Permetire et faciliter 'acceés et les usages des images
satellitaires de trés haute résolution spatiale
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Libert

Une offre institutionnelle

Couvertures spécifiques Pléiades
littoraux sableux métropolitains et guyanais,
DOM-TOM...

Couvertures millésimées SPOT 6-7 France
métropolitaine

Acquisitions ad-hoc Pléiades et SPOT 6-7
Monde entier - Exprimées par les UIA, quel
que soit leur lieu d’affectation.

Imageries complémentaires haute
résolutio

Relais vers le programme CNES Spot World
Heritage (Spot 1-5), plateforme CNES PEPS
(Sentinel 2), Geosud, programme CNES
Kalideos : RapidEye, CosmoSkyMed,
TerraSar,-X, Aster...
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ERUPTION VOLCAN TONGA
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14 janv. 2022 'éruption volcanique sous-marine a entrainé des vagues qui
ont frappé I'Australie, la Nouvelle-Zélande, le Japon ainsi que les cotes ouest
de 'Amérique du Nord et du Sud durant plusieurs jours.

Toutes les informations recueillies par les scientifiques facilitent ainsi les
interventions d’urgence et aident a mieux comprendre et anticiper ce type

de catastrophes naturelles a I’avenir. Les iles Tonga sont composées
d’environ 170 iles

AERIS FORM@TER ODATIS THEIA DINAMIS

Atmosphére Terre solide Sccas Surfaces continentales Images satellites HD

~+..90% of
; island |
¥ - destroyed

L NN
~

2/VH-VV color-comp Sentinel-1}.vu-vv color-comp Sentinel-1

Vues par les Evolution de la Mesures de la hauteur du Cartoagraphier les dommaage

satellites morphologie de Il tsunami au large. par les pour quider les secours

. : . volcanigue Hunga Tonga - —— :
éostationnaires d e d satellites altimétres et via les
vue par imagerie satellite T e A

maréqgraphes cétiers
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VOLCANIC ERUPTION n
HUNGATONGASLARD-TONGA |
Jbe-SEl 2 \

Perturbations du champ de température dues aux ondes de gravité se
Images Pléiades-HR post-événement (a droite) et des images WorldView pré-événement (a gauche) sur propageant dans la stratosphére mesurées par le sondeur IASI
les fles

Anomalies du niveau de la
mer (hauteur du niveau
de la mer par rapport a

une moyenne a long
terme) mesurées par
Sentinel-3A et -B,
Sentinel-6 et Jason-3, les
14 et 15 Janvier a 04:15
UTC6

Propagation de I'onde de Lamb et propagation du tsunami associé, 3 heures apres |'explosion. A gauche :
champ de pression en surface (en Pa) modélisé par une onde sinusoidale se propageant a la vitesse du son. A
droite : élévation de la surface de I'eau (en m) générée par I'onde de Lamb et simulée
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CENTRES DE REFERENCE THEMATIQUES SYSTEME TERRE
ET ENVIRONNEMENT POUR CONTRIBUER A LA SCIENCE OUVERTE

Deuxiéeme

Plan national
pour la science «
ouverte

CENTRES DE REFERENCE
THEMATIQUES

Définir

les normes internationales de description et de diffusion des
données (ouverture, période d’embargo, accés restreint).

et diffuser les bonnes pratiques de collecte, documentation,
traitement, et diffusion des données.

la liste des entrepots de données de référence (nationaux
et/ou internationaux) vers lesquels orienter les chercheurs
pour le dépbt des données et que Recherche Data Gouv
moissonnera

Contribuer a la définition de I'arborescence des données de
I'entrepdt Recherche Data Gouv thématiques Systéme Terre et
Environnement

Soutenir Particulation entre les dispositifs thématiques spécialisés
et Recherche Data Gouv et I'inscription dans I’écosystéme
international
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EaSy Data, entrep6t de données longue traine

POUR QUI? QUEL TYPE DE DONNEES ?

y LES SCIENTIFIQUES v"  DONNEES LONGUE TRAINE

DU SYSTEME TERRE ET ENVIRONNEMENT v~ ISSUES DE RECHERCHE EN VUE DE PUBLICATION
" LES PARTENAIRES NATIONAUX, EUROPEENS ET ¥ ISSUES DE PROJETS

INTERNATIONAUX

DONNEES LONGUE TRAINE

Données ou produits issues de travaux de recherche de durée finie (projets ou
publications) dont I'acquisition/I'élaboration, la préservation et la diffusion ne
sont pas organisées de facon pérenne ou communautaire. Une (grande)
partie des données de longue traine sont dites « orphelines », au sens ou elles
ne bénéficient pas d’'un service d’entrepdt de données susceptible de les
préserver et de les rendre accessibles & la communauté scientifique”.

MIN!STERE ‘,/‘ ‘“": gpe. . \"', Geosciences pour une Terre durable / D AT A : :
L i I brgm //// TERRA

DE LA RECHERCHE




FlERRA

//// iyl Data Terra in the european landscape

Data Tera contributes to an increasing number of EOSC projects,

ESFRI, DestinE, Copernicus

FAIR EASE (01/09/2022, 5M€, 26 partners, coord: Data Terra/CNRS A. Rizzo, IRD).
Objectif: develop et leverage within EOSC the distributed and integrated observation
and modelling for the Earth System, Environment and Biodiversity, with the user
communities and the European Science Research Infrastructures. 143 PM/1,2M€

FAIR IMPACT (01/06/2022, 10M€, coord: DANS). Objectif: develop a FAIR EOSC
« EOSC de données et de services FAIR », by supporting the practical implementation
of the FAIR principles in the scientific communities and for research results at the
national, European and international levels. 14PM

GEO INQUIRE (01/10/2022, 15M€, coord: GFZ). Objectif: Access to observations,
data products and services for monitoring and simulating the geosphere dynamic
processes, at unprecedented levels of detail and accuracy. 8PM

DT GEO (01/09/2022, 10M€, good: BSC). Objectif: Deploy a digital twin prototype for
geophysical and human-made environmental extreme events: Coupled Digital Twin
Components (DTC) for risk associated to earthquakes and induced seismicity,
volcanic eruptions, and triggered tsunamis (earthquakes, landslides). 4PM

others: BioDT, InterTwin

European Researef

Anepéer space
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SPACE DATA
AND SERVICES

1 eee
Data Terra: integrated French contribution to ESFRIs and Infrastructure integrati( m I C 0 S ‘ Stecen I_A,/&ﬂ}

~ ACTRIS, ICOS, IAGOS, EU-FAR, Euro-ARGO, EMSO, SeaDataCloud, JERICO, eLTER, EPOS :‘JEF\’ co
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-
& s
SeaDataCloud ’(

> IEN Ru—= XeLTERRI (31
Form@or AERIS Ccnes wrs 2= INRAQ R0 ey 2 ERI
(ODATiS < Thel V;';:m Tech 6hl’gm & Cerema dcirad d”\\-\ ‘ w U OnERa SA mé ©u'.'?.',l,':',. X

Mowde Framce.




D) i

Operate the French resources contribution to an Earth System,
Environment and Biodiversity Thematic EOSC Cluster

> In synergy with ESFRI Clusters (ENVRI Fair) and other European national
thematic cluster initiatives: e.g., NFDI@Earth and NFDI@Biodiversity
(Germany), ITINERIS (ltaly), UK environmental services ...

> Sustainable science-driven thematic resources and services integrated
into EOSC portal and leveraging EOSC core services

» Open and trusted FAIR long-term high-quality curated multi-domain
and multi-component data: observation (space, airborne, in-situ), simulation
and experiments

» Thematic reference data models and standards (data, metadata),
machine readable catalogs, certified thematic repositories

» Science-driven expertise and resources in-and-across integrated sub-
domain: AERIS, ODATIS, Form@Terre, Theia, PNDB, CLIMERI, DINAMIS

> High-quality and trusted open data corpus with standardised thesaurus and

ontology, and knowledge-based evaluation and certification methodologies:
- ML/DL models for multi-modal data cross-analysis
- Foundation models (unimodal and multimodal) for Earth science,
environment, biodiversity discovery,
- Science-based Digital Twins in Earth science, environment and

biodiversity

T~
Tech ghrgrﬁ' " E8%Y 4 cerema dcirad d"*

Data Terra: The French EOSC thematic community Resources/node

for earth system, environment and biodive~~"*- y

EOSC EU

e

EOSC Federated “System of Systems”

Thematic community Nodes:
Other candidates

infrastructure:

EOSC blueprint for oceano-
graphic research. More than 10
million data sets; about 1500
users per month, between 1000
and 3000 working sessions by
individual users per month.

+ FAIR data lake with central
catalogue and common
discovery and access service;

+ Virtual Research Environment
with storage and analysis
capacity;

+ 6 Virtual Labs to address
scientific questions.

05/ [The European

Beference EOSC
enabing the federation

'190"”0'70/70/
COVID-19 Data Portal:

Launched as an EOSC pilot in April 2020,
Over 25 million COVID-related, FAIR data

records accessed by over 300.000 users in
187 countries.

B O,
The Pathogens Portal NS

Extends (since July 2023) to more
than 200.000 pathogen species.

New research data commons

under development
e.g. The European Collaborative Cultural
Heritage Cloud or the "Materials Commons".

/
Thematic community |
nodes (including thematc |
reseavch infrastructures of |
Europoan infevost)
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EOSC Platform Concept

Simpl Agent Proxy

Thematic Cluster

1 EuroHPC
133 g
Common European Data Spaces

- Furopean
Comemissien

National nodes
9. national
repostory platform of
natons! research
information system

European
Other data

infrastructure
nodes (..}

providing generic
daty services

Data Terra: a e
French infrastructure
with international
outreach

The Data Terra research
infrastructure offers services
relating to Earth system data
that are interoperable and

N From Peter Szegedi
inter-disciplinary at all levels

DG CNECT unit C.1

« Data discovery and access

* Production and data
exploitation

+ On-demand analytics and
processing

EOSC Winter School 2024

Open Science and digital moa



// DATA ﬁh{.!gLEEFGNEMENT
// y U7 Data Terra: The French EOSC thematic community Resources/node £7DF LA ReCHERCHE
for earth system, environment and biodiversity

Operate the French resources contribution to an Earth System,
Environment and Biodiversity Thematic EOSC Cluster

> In synergy with ESFRI Clusters (ENVRI Fair) and other European national

-
thematic cluster initiatives: e.g., NFDI@Earth and NFDI@Biodiversity = SOSC Ploslores Conoapt
(Germany), ITINERIS (ltaly), UK environmental services ... g e e Prosy
> Sustainable science-driven thematic resources and services integrated = o
into EOSC portal and leveraging EOSC core services R S
EOSC Federated “System of Systems”
> Open and trusted FAIR long-term high-quality curated multi-domain ~ B -
and multi-component data: observation (space, airborne, in-situ), simulation : :
and experiments Proposal for the potential candidate Nodes
» Thematic reference data models and standards (data, metadata),
machine readable catalogs, certified thematic repositories [ifs acian Environment National /mandat
> Science-driven expertise and resources in-and-across integrated sub- BBMRI ERIC ACTRIS ERIC AT ACONET / EOSC Support Office
domain: AERIS, ODATIS, Form@Terre, Theia, PNDB, CLIMERI, DINAMIS R b o) 06 ey
> High-quality and trusted open data corpus with standardised thesaurusand ~ Euro-Biolmaging ERIC hoton I FI- CSC - IT Center for Science
ontology, and knowledge-based evaluation and certification methodologies: mesist W ESRF (PANOSC) ot ot
- ML/DL models for multi-modal data cross-analysis Social Sciences & Humanities (Astro)particle physics :;U ;‘:‘"n:ft:‘m o
- Foundation models (unimodal and multimodal) for Earth science, éElAARImEE:'IC CERN LU Lux NDS
environment, biodiversity discovery, SRR CATE (acATY) N ﬁ‘éﬁf
- Science-based Digital Twins in Earth science, environment and % :g:
biodiversity s ARNES
. , e — . Multinational e-infr SK CVTISR
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OBIJECTIF : Développer et mettre en ceuvre une infrastructure/plate-
forme intégrée de données FAIR et de services distribuées pour
I’observation, la modélisation et la compréhension du Systeme
Terre, de la Biodiversité et de I’Environnement

- surl’ensemble du cycle de la donnée, de son acquisition
(spatiale, sols, in-situ, simulation) jusqu’a ses multi-usages
(qualification/validation, stockage, acces,
traitements/croisements de données multi- sources/extraction de
connaissances, produits/services)

- pour la communauté scientifique contribuant a la connaissance
du systeme Terre, de la biodiversité et de I'environnement ;
acteurs publics et privés

NP - %Dzw

INTEGRER <<~ 4 -~ MODEUSER AR
AT A EE% -
g ’Vg(;‘?%\”i&\ - .05 .@aﬁ”g» g 2 RPRORER
s S ° VA PN s g ¢ SN sogs o 32 182
oBservER (L GAIA Lo oD sl anel) ) 252
PARTAGER ' DATA /) . s
D\ N 2F ON ds» (" .- N
K o>t . DONNES — "~ €aln
% e 2 e gy Ornjyer =

Equipement Structurant =2 e o
pour la Recherche / =

@ @ EQUIPEX+

Budget total : 62 M€ (co(ts complets)

Demande ANR-EQUIPEX+PIA3 : 16,2 M€

Durée : 8 ans (06/2021 -> 06/2029)

Forte contribution RH : 339 ETP (soit 4066 p.m.) personnels
permanents + 59 ETP (711 p.m.) cdd

Apports additionnels des organismes : 25 postes (recrutements cdi,
postes permanents, mobilités)

3 Infrastructures de Recherche : Data Terra, Climeri-France, PNDB

21 Partenaires : CNRS, CNES, IFREMER, IRD, BRGM, IGN, INRAE,
Météo-France, MNHN, CEA, IPGP, CINES, Sorbonne Univ., Univ.
Grenoble-Alpes, Univ. Lille, Univ. F. Toulouse, UNISTRA, SHOM, OCA,
FRB, CERFACS

Equipe Projet :

Responsable Scientifique et Technique : Frédéric Huynh (IRD/Data Terra)
Coordination Technique': Joel'Sudre (CNRS/Data Terra)

Responsables WP : K.:Ramage(CNRS)/E: Chaljub(UGA) (WP2), R. Moreno (CNES)/G.
Levavasseur (SU) (WP3), JF Piolle (Ifremer) (WP4), C. Blanke (WP5)

Unbversis
Tremer S iavsin o [y - TP
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4 Interoperable FAIR multi-domain data and compute services across a
continuum of infrastructures
4 Open Al-powered models for Earth system and environment science:
e.g.,
~ foundation models for science, image analysis, event detection, data
assimilation, physics-based models, Graph GNNS, surrogate models ...
+ Science-driven Digital Twins projects: e.g.,
» Extreme events, Climate, Digital Ocean, Hydrology, Geo-hazards,
Territory

4+ Science-driven applications: e.g.,
~ connecting Copernicus, EO data, socio-economic information, IT
information, scenarios ...
» for decision making and economic activities, risk mitigation, sustainable
urban areas, energy transition, water ...

4+ Support to National Priority Programs: e.g.,
> One Water: "Water, Common Good",
~ FairCarbonN: Carbon in continental ecosystems, trajectories for carbon
neutrality
> Sous-Sol: géothermie, H2 and CO2 storage, water
> TRACCS: Transforming Climate modelling for climatic services
» Digital Ocean: toward a digital twin of the ocean system
> NumPEx: numerics for exascale

UIUIII na wLnuu

- o

o

Data Terra: The national E-infrastructure operating services
developed through the national GAIA Data project
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GAIA DATA Technical infrastructure Dota
|
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oaTAHubs I Visualisation
« Process VAP/VRE
« Storage Mass processing coss
« FAIR Services L
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Identity &
Access
management

Thesaurus | Federated and harmonized Harvesting Software
catalogues & API Transformation repository

PNDB

Secu- | Hypervision Machine
rity metrics Actionable
DMP

DATA
TERRA

CLIMERI-France

Distributed Back Office User Services

7
)
x
=
]
=
©
(=]

Distributed Object Architecture and Fair Services Distributed processing

NETWORK AND
COMMUNICATION
(Geant/RENATER)

Mowde Framce.

GRID / CLOUD HPC
(EGI/EUDAT/FranceGirille) (EuroHPC, Prace/GENCI)

Hardware



W Données, IA et souveraineté

ET DE LA RECHERCHE
Liberté

L’utilisation des données, avec I'lA, exige un cadre de
confiance, permettant d'accéder a des données certifiées :

v Integres : qualité et tracabilité Les données
v" Vraies : les données sont-elles pertinentes pour l'utilisation, ne sont rien
avec une expertise scientifique ? sans la
v Certifiées : quel est le degré de confiance dans les résultats confiance que
de l'utilisation des données leur accorde
un tiers
crédible

Par son expertise scientifique, ses méthodes de validation
scientifique et ses méthodologies, la recherche est au
cceur de la production et de l'utilisation fiable des
données.
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Wy v Af:cc’>r_npagner les transformations pour des
béneéfices durables

Disposer d’entité
souveraine de
recherche et de
formation « IA,
science et
société »

Préconisation G1 Comité National
Pilote d’Ethique du Numérique

L’IA va transformer les pratiques de recherche
v Favorise les interactions entre les domaines
v" Accélére le décloisonnement nécéssaire aux transitions

v Faire évoluer les organisations et leurs instincts de
conservation

Conditions du succés pour des usages au service de la société
v" Lier données de qualité, capacité de calcul/stockage et IA

Au vu de la complexité des enjeux de I'lA

v" Garantir un continium données, expertise scientifique générative/fondation et de ses impacts &
- . . . , moyen et long termes, il est nécessaire de
pl urid |SC|p| Inaire, modéles créer une entité souveraine (centre de
compétence) consacrée a la recherche et
v CapaCité é SuperViser IeS usages de 1A a la formation relatives aux questions
. . i . éthique:S ’ ‘ .
v"  Disposer d’un cadre de confiance et éthique pour que les dessystemes 1 enlen quec jeurs enjeux
résultats soient adoptés pour la gestion des territoires environnementaux. (CNPEN)
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‘Stratégie 4, DATA::
EVOLUTIONS RECENTES ET PERSPECTIVES ing_:;ﬁ;:o:ie //// TERRA

1%
B e-infrastructures

Data Terra est l'infrastructure de recherche dédiée aux services numériques du domaine Le Pole do donnes ef services du systéme

Terre DATA TERRA est une infrastructure

qui se structure pour offrir un portail

environnement et systeme Terre. Créée en 2016/2017, elle est inscrite sur la feuille depu : unique vers los quatre poles (AERIS

pour I’'atmosphére, ODATIS pour I’'océan,

route nationale 2016, 2018, 2021 des IR/IR*. i prORUGTER pour o Terrosolidt

ainsi que des services
= | et outils. Il permettra de contribuer
aux grands programmes européens
% comme COPERNICUS et internationaux
comme GEOSS

Forte évolution de IR Data Terra :
périmetre scientifique sur I'ensemble des thématiques du systeme Terre

E-infrastructures
Une seule infrastructure de données et

missions élargies : Centre de Référence Thématique dans le cadre de Recherche Data Gouv 11 de sorvioes cu systéme Terrs (composantes

biologiques et physiques) issue de l'intégration

Statut de E-Infrastructure de recherche du domaine environnement et systeme Terre des IR DATA-TERRA et PNDB associées

dans le projet GAIA DATA (PIA 3/Equipex+)

réaffirmée dans la FRN 2021-2025 estatiendie & courvmoyen terme.

Innovation transfert, numérique-réseau d’infra distribuée-Gaia Data, ...

ambitions européennes (EOSC, JN-DestinE, Copernicus, ...) et internationales (Pays du Sud

valoriser pour partager et influer sur le modele Data Terra : souveraineté des données,

continuum données-connaissances, spatiale-in-situ modele, place et mobilisation de la i L)L s ‘
science au travers des données pour les défis de société (transitions numériques et == A

systémiques) e b s

Un modele (fédération, mutualisation, engagements inter-organismes, projets
collaboratifs) a renforcer, partager et a développer pour s’adapter et étre a
I’échelle des nouvelles missions, enjeux et défis
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contact@data-terra.org
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www.data-terra.org
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