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PC4- Highlights !

Le PC4- Digital Earth

* Deux exemples de fonctionnalité :
Le prototype plateforme P

e Une vision e |La recherche de données

* Périmetre fonctionnel * Le Jumeau numérigue du sous sol

Une plateforme concue pour durer

Fédération des plateformes PEPRS et BRGM ;

Audit de sécurité et de souveraineté ;

Déploiement : modalité et timing

Les enjeux
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@ Identification

Nom du projet

PEPR Sous Sol — PC04 — DIGITAL EARTH

Typologie
Projet de recherche

Thématiques / domaines scientifiques
Numerique - Programme GEONUM

(© Ambition scientifique

DIGITAL EARTH

Carte d'identité du projet

b

111 Gouvernance & portage

Leader projet
BRGM

Chef de projet (CDP)
F. Prognon (BRGM)

Leaders de Work Packages

Y. Dantal (BRGM)

M. Padel (BRGM)

G. Caumon (Université.. de Lorraine)
M.-C. Caca Steinz (IFPEN)

Budget total

25,3 M€

- 14,6 M€ BRGM
- 7,9 M€ Contrat
- 6,7 M€ SCSP

(® cadre temporel
01/10/2023 — 31/03/2030

Contractualisation

Doter la communauté des géosciences dune plateforme

unique - Digital Earth — donnant accés aux connaissances e Achexee
; st : < Financement Lettre d'engagement envoyée
du sous-sol sous forme d'un ensemble numérique cohérent de : o
) Programme PEPR cofinancé a UANR en 06/2025
- données i
N e par LANR
mo‘ | E) Contractualisation
- outils Durée
= workflows | 01/10/2023 - 31/03/2030 i 4
[ Lettre d'engagement envoyée
A Partenaires a UANR en 06/2025

IFPEN, Université de Lorraine (GeoRessources)
Universite d'Orléans (LIFO)
ENIT — Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tarbes

= P — @®
brgm ™~ (fPawe W e nemis psix QT

Universite de Grenoble (IForm@ter)




ATRE WORK PACKAGE TECHNIQUES WORK PACKAGES (WP)

Participation en collaboration
étroite avec la PNI a la mise en

place d’'une passerelle du
\ systéeme d’information

WP 1 Coordination & Stakeholder Engagement e
géoscientifique

Géologie Référentiel Géologique
Francais (RGF) comprenant des
outils dediés a la cartographie
e WPa sl numerique et a la modelisation

Geology Prediction WP2 National and gé0|Ogique 3D
hub ) international

infrastructures

Geoscientific
Information
System
gateway

Prédiction spatiale de modéles
Subsurface users & continus et discrets de la

stakeholders subsurface intégrant des
incertitudes

mesh generation
geos tatistics

WP5 Multi-physics
Modelling hub

Modélisation multi-physique
de I'evolution temporelle de la

subsurface




Préambule

1 / La reprise, la valorisation et la mise en production de nombreux outils numériques

et systemes d’information préexistants

(Sl Géol, outils SIG, outils RGF, etc.), avec pour ambition de numériser I'ensemble des processus métiers de la
géologié : depuis le terrain jusqu’a la diffusion, en passant par la standardisation des données et la modélisation

3D => effort majeur sur la standardisation des données géologiques 111

2/ Le développement et la mise en service d’un environnement numérique inédit de -
« plateforme », pensé pour répéndre aux besoins des scientifiques,
Cet environnement de travail, concu pour répondre aux besoins des scientifiques, a poir - des scientifiques,
a pour objectif de doter le BRGM et ses partenaires d'un outil numérique intégré.
Il donnera acces aux catalogues de données et de codes et offrira des fonctionnaliies de traitement, de diffusion.

/ La recherche et le développement de nouveaux outils et environnements de travail
exploration du potentiel des intelligences artificielles dans certains domaines de la modélisation 3D et de
la modélisation multi-physique

L e~ ; i @
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Ambition scientifique

Doter la communauté des géosciences

d'une plateforme unique — Digital Earth —
donnant acces aux connaissances du sous-sol
sous forme d'un ensemble numérique cohérent de:

& données
&) modéles Fhn T
/2 outils e

Lo workflows




LES PLATEFORMES NUMERIQUES : UNE VISION

DIGITAL TOOLBOX

BOITE A OUTILS NUMERIQUE DU GEOLOGUE

Geological Geophysics Field Data
3D Modeling Reservoir Modeling Collection
40>
»)) i % l==
_j ‘\‘! /
|maglng & Data Management Al & Machine Learning Visualization &
Remote Sensing Sessorvies Desines GIO Ssualhysics Web Mapping
Sunyontios

P «11:0l




FRA® PROGRAMME
DE RECHERCHE

Plateformes Numériques

Prototype opérationnel — janvier 2026




Architecture fonctionnelle de la plateforme géoscientifique

FR:& PROGRAMME

), DE RECHERCHE

i\_/ SOUS-SOL

Interface

Rapport BRGM Catalogues

des processus

A

Chargement Catalogues
des données | des outils

@ Service
d'orchestration

Passerelle WF E Module ot Catalogues

aux données

—— de données
Sl | o

il
V44
m

|

|

|




De l'acceés aux données a la publication : les fonctionnalités de prototype plateforme

Se connecter a
la plateforme

Se connecter
a la plateforme

PNI ® Le Plateforme
Herdla ine dirrgienaalive di: BEGIA,

Accés centralisé
aux outils de recheche
documentaire,
Galaxy)

e e

Accéder aux
données

Accéder aux
données

= [S— R

Montrer les
données de reféerence
par domaine ou
a partir d'une emprise

|

-

Visualiser les
données

Visualiser les
données

Suivant la nature
des données, permettre
de visualiser a toutes

les étapes

Traiter
(workflows)

Traiter
(workflows)

Création et
réutllisation workflows
sans besoin de
programmation

st

Valoriser

Valoriser

e Publier / exposer
le traitement a une
communaute.

« Permettre de
sauvegarder les
résultats dans un
espace dédié

= Sauvegarder
workflows t études
dans les catalogues

10



Plateforme Numérique Intégrative

é des données. Cette intégration est

Grace a la PN, les chercheurs peuvent accéder facilement aux données et outils nécessaires, permettant un gain de temps significatif et garantissant une tragabilité optimale des

processus. En utilisant une plateforme commune, le BRGM encourage la repreductibilité des recherches, le partage des connaissances et la sécu
un levier puissant pour l'innovation scientifique, facilitant une collaboration plus fluide et des avancées en géosciences

- 3
= 8
Importation de données

Recherche de données

Accédez aux catalogues de données pour explorer les informations géologiques, Importez des ensembles de données via Galaxy History pour une intégration et
une analyse fluide. Une interface simplifiée permet a chaque utilisateur de

hydrologiques et autres ressources essentielles. Une base de données centralisée
contribuer facilement aux ressources partagées et d'enrichir la plateforme d

nouvelles données.

permet un gain de temps et une précision accrue dans la collecte des informatio
scientifiques

Ca 5

History + =

S-PASS Demo
S 40148 W

© This history is empty.

‘You can load your own data or Charger

des données depuis une source

exteme,

1]

1




Vers des solutions aux difficultés

Niveau de risque
? Critique

PNI Coeur

? Critique
@ Majeur
@ Majeur

® Majeur

@ Adoption

Difficulté

Contraintes sécurité

PNI Coeur

RH : montée en

compétences Galaxy,

depart d'une ressource clé en 2026

PNI Coeur

Rationalisation des
roadmaps projet

Disponibilites des acteurs,
contractualisation avec Deeplime

Exemples de besoins métiers
« spécialistes »
Adoption « confidentielle »

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Projets liés
Keycloak - S| Geol = retards

Communauté Galaxy
(+Gaia Data)

Communauté Galaxy
(+Gaia Data)

S| Geol - Geophy...
(disponibilité des données)

IRM =» retards

Efforts de communication

26

Actions

Participation a la
communauté Galaxy: Gaia Data,
focus 2026 sur la maintenabilité

Participation a la communauté
Galaxy: Gaia Data

Efforts de coordination
Efforts de coordination

Efforts de coordination

Efforts de communication

Devspenor por nie fe re dischle

¥ brgm




FRA@ PROGRAMME
DE RECHERCHE

Plateformes numériques

Concues pour durer




COORDINATION PLATEFORME fRANCE\ FrocRAMME

DE RECHERCHE

Vers un écosysteme plateforme unifié -

Passer de projets isolés a une plateforme commune
— Une trajectoire partagée pour :

mutualiser les investissements

industrialiser les usages

accélérer la valeur métier

PEPR Risques (IRiMa)

PNI ahrgfn

14



COORDINATION PLATEFORME

Vers un ecosysteme plateforme unifie Architecture cible commune (a - juin 2025)

Passer de projets isolés a une plateforme commune Heell epes
aux données
: : - @ Interface Galaxy
— Une trajectoire partagée pour :

. . . Visualiseurs mm
mutualiser les investissements Ordonnaent (Galaxy) 7 TS GOARCE S —
industrialiser les usages i Outils / Outilis

- o Cataioques Interacifis
accélérer la valeur métier ek T

integrées ===

N V/iei 288 Princi 2
@ Vision commune Z%%, Principes structurants {3 Socle mutualisé R
» Architecture plateforme = FAIR by design Galaxy & GitLab * Ordonnancement centralise
artagée e = = Catalogue de tools partage
R _ Open data — GeoNetwork 9 el ot 9
® |nteropérabilité native = Standards communs » |nterfaces metiers configurables
=

s Scalabilité long terme = Réutilisation maximale Spa» KEYCLOAK = Workflows integrés




COORDINATION PLATEFORME

Vers un écosysteme plateforme unifié

Pilotage plateforme
= Comité plateforme (arbitrage stratégique)

= Programmes techniques communs 2026
= Budgets mutualises 2026

Capacité opérationnelle
= Task force dédiee DNMU/ / DI

= Construite en 2025

= Deployee a 100 % en 2026

2025 > >

= Construction du socle commun
= Mise en place gouvernance

= Déploiement task force

2026

» Mutualisation budgetaire

= |Industrialisation des plateformes
= Montée en charge a l'échelle

16



Un systeme congu pour étre opérationnel

J

PenTest le plus poussé Audit de souverainete

numérique

{3} Socle mutualisé
Galaxy ¥ GitLab
=L GeoNetwork




Rapport BRGM

Chargement
des données =

% Service

d'orchestration

Module d’acces

Passerelle WF ’.:J.T i
'

P

>

Ll

Catalogues
des processus

r&1
E-©&

Catalogues
des outils

QU

®

Catalogues
de données

gl (< )
@®
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Géusciences pourune Tere durable

gm

PEPR GéoRessources

Interface Interface

Catalogues
des processus

=) r
E-©

Catalogues
des processus

==y r
E-©

Rapport BRGM

Rapport BRGM

Chargement .
des données

Catalogues

=== ei._: >l des outils

Chargement -
des données

Catalogues
des outils

Service

Service
d'orchestration

d'orchestration @

Catalogues
de données

>l

Passerelle WF - (s Catalogues
aux données

') de données

‘_-gi} 1 @ “/ s




Enjeux majeurs

Quelles plateformes pour structurer notre socle de données
—— stratégiques ?

- Sécurité ;
— Finalisation technique (pas interruption dynamique) ;

- Adhésion de la communaute :

- Documentation des catalogues (Cupidon, EaSy Data, EPOS ..)

EaSy Data EP S @

Earth System Data Repository

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

- Maintenance a la fin des projets PEPRS
7

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 26 rgm

Geeriences pour Ie tesre durable




FRA@ PROGRAMME
DE RECHERCHE

Plateformes Numériques

Exemples d'utilisation

21
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Le Module d’Accés aux Données de la PNI
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PNI : la Plateforme Numérique

Intégrative du BRGM

Explorez, traitez et valorisez vos informations scientifiques sans contrainte technique.
La PNI est une plateforme collaborative, ouverte et intuitive. Accessible méme sans

compétences informatiques, elle permet de centraliser, partager, charger, traiter et exploiter

efficacement les données scientifiques.

Catalogue de données
Cupidon

Consultez le catalogue de
données du BRGM.

Bibliothéque
documentaire
PMB

Accédez aux documents et
ouvrages

Nos outils et services

-
-—

Module d'Accés aux
Données
MAD
Accédez facilement aux jeux de

données nécessaires pour vos
traitements

1

—
Cluster de calcul BRGM
0Open OnDemand (Saphir)

Retrouvez vos outils de
dévelopment favoris

L0

Visualiseur

v

Catalogue de codes
Gitlab
Collaborez, versionnez et

suivez vos projets en toute
transparence

Uy

Traitements

FRANCE PROGRAMME
N\ 7% il

DE RECHERCHE

\-/ SOUS-SOL

©y
Traitements et

workflows
Galaxy

Traiter, visualiser et partager
des données scientifiques.

Connexion



s principes FAIR
(), FINDABLE

Faciles a trouver

F1: Données et métadonnées
ont un identifiant unique et
pérenne

F2 : Données décrites par des
métadonnées riches

F3 : Métadonnées contiennent
I'identifiant unique et pérenne
des données

F4 : Données et métadonnées
enregistrées ou indexées dans
un dispositif permettant de les
rechercher

D: un outil au service du FAIR

& AccessiBLE
Faciles a consulter

Al : Données et métadonnées
accessibles par leurs identifiants
via un protocole standard

Al1.1: Le protocole utilisé est
ouvert, libre et peut-étre
implémenté de maniéere
universelle

Al1.2: Le protocole peut gérer
des procédures
d’authentification et
d’autorisation si nécessaire

A2 : Métadonnées accessibles
méme si les données ne sont
plus disponibles

Qa INTEROPERABLE

Exploitables par
d’autres systémes

11 : Données et métadonnées
utilisant un langage formel,
accessible, partagé et largement
applicable pour la
représentation des
connaissances

12 : Données et métadonnées
utilisant des vocabulaires
suivants eux-mémes les
principes FAIR

13 : Données et métadonnées
contenant des liens vers d’autres
(méta)données

(5 REUSABLE

Réutilisable dans le
Temps et par d’autres

R1: Données et métadonnées
richement décrites, par une
pluralité d’attributs précis

R1.1: Fournies avec une licence
d’utilisation claire

R1.2: Associées a leur
provenance

R1.3 : Suivent les standards des
communautés

Pour aller plus loin : la formation « parcours chercheurs » du BRGM permet d’approfondir ces

points



MAD
Plateforme Numérique
ntégrative

..............

Galaxy

Exploitation des données

Catalogues de données

Références

Sources de données

@Water4 Al

Water securiy for the planet




Using 8% of 18.8 GB

X Tools A 4 PN History + = =
Upload
P search tools ¥ X search datase | ¥ X
#
Tools DNUM/IDI Tools Pl t f N A I t Z .t Unnamed
. I
=y o ateforme Numérique Intégrative i
11}
Werkfiows " Rameau Tools Baszve 6 Bas @
e
i= Vigirisks Tools T
Workflow A
Invocations S-pass Tools La Plateforme Numérique Intégrative (PNI) est une solution centralisée concue pour les chercheurs du BRGM, 46: Service W @ 2 &
) Matureau Tools offrant une infrastructure unifiée dédiée aux traitements géoscientifiques avancés. Elle répond aux enjeux croissants de FS._des statio
= . . . . . . . L ns_hydrométri
Interactive.  Pni Tools la recherche géologique et technique en fournissant un environnement de travail collaboratif et optimisé pour des e,
Tools e o
Carte Piezo Création analyses approfondies. litaines_16-0
L d'une carte 9-2025-14:0
Visualizatior piézométrique s
- 43:Service W © / &
= Module d accés aux FS._des_cours
Histori 5 PO . . . . . - . P - T .
e TR EE Grace a la PN, les chercheurs peuvent accéder facilement aux données et outils nécessaires, permettant un gain de temps significatif _d'eau_francai
m Pni Interactive et garantissant une tracabilité optimale des processus. En utilisant une plateforme commune, le BRGM encourage la reproductibilité ?-“‘é'mlfmﬁ'a
History Tools des recherches, le partage des connaissances et la sécurité des données. Cette intégration est un levier puissant pour l'innovation LU
) -~ . . ) . o 017_15-69-20
Multiview scientifique, facilitant une collaboration plus fluide et des avancées en géosciences. TR

Pni Common Tools




iteraction avec les services interopérables

' WCS: Web Coverage Service

5 o Interactive Tools

Upload Launch and manage
interactive tools e Soene View Ngndom e

Layers EP

’ - ¥ Dim

Search interactive ! = X = ¥ Service WCS_du RGE ARl

Tools map (canvas)
i Fiare o~
A s
;’*" Active Interactive Tools S g L
Workflows
QGIS y
— Running | - e
= Created less ] ﬁ
Workfiow than a minute b i
Invocations ago
Qo
Interactive Bouiltante
Tools
< Interactiv R e
20} ;\ e  Camen Msten
3 service WC_du RGE AN 72:0
Visualizatiol JupyterLa
b
- Notebook 5%
arigo
Histories BRGM
1.6.0
History & QGIS Vieux-Habitants,
Multiview >~ ForGEO
v interactive
- -
geographi v 013 Wirsues
A c
Notifications informatio
n system
e (GIS)
More

- = aeoexnolor

Vieux - Habits

Capdne
- B!
By Saint-Claude =
Al
Goyave
e
-
Capesterse-
Belle-tau "

Jfozzani@brgm.fr

History + =

search datase ¥ X

Unnamed
history

S331MB ®#9 W65

72:Service W @ # W
CS_du_RGE_AL
1i_22-69-202
5-18:47:33

66: Service W @ /
CS_du_RGE_AL
1i_22-89-202
5-17:44:44

43: Service W @ #
FS_des_cours

-

_d'eau_francai
s_métropolita
ins_version_2

817_15-89-28

25-15:26:03

38: gwml2:GW @ #
_AquiferSyste
m_11-89-202
5-14:59:58

Q

https://www.ogc.org/standards/wcs’



MAD: un outil au service du FAIR

Le MAD (Module d’Accés aux Données) a été congu pour :

» Faciliter la recherche de données, via des catalogues centralisés et des
meétadonnées normalisées.

« Transférer les données depuis leur source : le MAD n'héberge pas, il interroge les
services ou les données présents sur les catalogues.

* Favoriser la réutilisation des données dans la PNI, sans dupliquer ni ressaisir.
* Interroger et trouver les données sans compétence en informatique.

En résumé, le MAD exploite I'interopérabilité des catalogues et services en place
(standards de 'OGC) et permet de faire le lien entre les différents principes FAIR.




FRA@ PROGRAMME
DE RECHERCHE

Plateformes Numériques

Exemples d'utilisation
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De la donnée brute au modéle géologique 3D

Une trajectoire cohérente conditionnée par des dépendances structurantes

SIGEOL
DATA ACCESS

Forgéo
3D CODES — PNI

MetroSED 3D
3D MODEL VO

Acces aux données Geol

Intégration des codes
géologiques 3D

Modele géologique 3D
(via PNI)

S-PACE
MODEL ORCHESTRATION

ORISON
DIGITAL TWIN

Mise a jour du modele

Jumeau numérique
géologique

[ PEPR Digital Earth €] [

. el

PEPR Digital Earth + M4 €] EEPR Digital Earth + PEPR S-PA&

[ PEPR Digital Earth + M4 :€]

[ Logs fin mars 2026 x J

A planifier 2025 XJ [

V0 mi-2026 /] [

V1janv. 2026

Cible 2026

Début mise en production
(Affleurement)
Retard KeyCloak

Développement hors PNI
(QGIS)

Construction modeéle 3D
ERN

Orchestration
mise a jour modele

Vision jumeau numérique

phase de lancement




De la donnée brute au modéle géologique 3D
Décalage entre mise en production plateforme et mise a disposition de la plus-value métier

Forgéo

S-PACE

T1 2025

T4 2026

V1
Cadrage MetroSED
Vo
SIGEOL ORISON
Logs Go
| | | |
1 1 I 1
T2 2025 T3 2025 T4 2025 T1 2026 T2 2026 T3 2026
Ouverture PNI Formations
alpha utilisateurs
|
Intégration

utilisateurs

Ouverture a tous

31



Délivrables plateformes 2026

— Vision temporelle —

Janv. 2026 Janv. Mars 2026  Avril 2026 Mi-2026 Fin 2026
—@® @ @ @ e
@ Livrables stratégiques
Janv. 2026 Avril 2026
e Audit de sécurité e Audit de souveraineté
@ Livrables techniques simplifiés
Mi-2026 Fin 2026

Mars 2026
‘ e Documentation PNI

e Etude performance HPC e Catalogue d'outils

O Processus continus courant 2026

* Programme de formation
‘  |ntégration besoins/outils métiers
e |[RM, ForGeo, Rameau ...

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

« Intégration données Métiers
e S| GEOL (log, cartes), SI RM, S| Eau, SI RISQUE ...

A

25

Beceientces por (o Teire darable

brgm



~ TRAJECTOIRE PNI 2025-2027

De l'isolement méthodologique vers un socle commun industriel

———

2025 Q4 > plopls) > 2027
(@ Adoption & Communauté ®® Outils Métier O Socle Mutualisé
Animation et montée en compétence Intégration et mise a U'échelle Robustesse et pérennité
¢ Comm. utilisateurs & PNI % Iso deepline # Lien Galaxy
+ Formations continues + Forgéo - S-PACE - + Homologation forte
= Webinaires - Auto-formation = MetroSED 3D - Orison = Logs validés
= Documentation = Besoin géomodélisation = Evolutivité & HPC

= Seminaire Data Terra / Galaxy = Prog. utilisateurs = Ergonomie
= Premiers succés

= Autres besoins métier
€ 2027 —> Industrialisation

2025 —> Premiers usages Mi—2026 — Montée en charge ——> 2027 — Industrialisation
+ Acculturation utilisateurs + Adoption massive + Sécurisation long terme
+ Intégration IT + Premiér socle mutualisé + Passage a l'échelle complete

<« Mutualiser aujourd’hui pour accélérer demain >

33
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