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COMET
COMmunauté x ExperTs

Quelgues chiffres :

A Créationen1998E A®fT ¢T T 1T ATT LU x|
A 23 Communautés g skt
A 3000 Experts (dont env. 2000 externes) - '
A Organisation de 60 événements/an

Les missions/objectifs :
A FavoriserAoD| L g7 JgogEAAT T AA A L
Al DET g1 Bypdite BT inkdvation

A Favoriser lacollaboration

A Produire, partager les connaissances

EX
REPUBLIQUE Insérez dans la zone de pieds de page, si besoin, vos informations annexes (Iégendes, sources, crédits, 2
restrictions, logos partenaires, etc).




COMET

Structurationx @] ¢ U [/ ha9&£
une EQUIPE Un BUREAU Une COMMUNAUTE

ANIMATEUR et CO-ANIMATEURS
WEBMASTER

O : | ey industrie et recherche,
3 agences

Membres actifs, abonneés, visiteurs

Organise les {1717 A®ANT ||[AAT T |
évenements, les Se regroupe, porte des recoit les newsletters
bureaux, gére la sujets & évenements COMET, participe aux
communaute. évenements.

COME Poncet Maurice ~450 adhérents

T SIL Petiton Julien

11 membres ~170 abonnes
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restrictions, logos partenaires, etc).

Insérez dans la zone de pieds de page, si besoin, vos informations annexes (Iégendes, sources, crédits, ( 3



COMET
Comment participer aux COMET

v] U LD]J]g gDFUN gi CEAU L1g77U)] go
evenements sur le site : https://www.comet -cnes.fr/

OQOuvert a

{qulie |
Consultez régulierement le tous!

sur le site
COMET, sélectionnez votre événement et
inscrivez-vous.

Pas besoin d'autres formalités ! e ———
domaines organisés en

communauté

et je veux devenir
Membre Adhérent d'une
communauté

Allez sur la
renseignez votre email.

quivous intéresse et _

F

Vous serez informés des futurs événements
organisés par vos COMET d'intérét, pensez a
activez cette alerte email dans chacune de

vos communautés d'intéret

Allez sur la page de la COMET couvrant

vos expertises et sélectionnez

REPUBLIQUE Insérez dans la zone de pieds de page, si besoin, vos informations annexes (Iégendes, sources, crédits,
restrictions, logos partenaires, etc).
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17 juin 2025 2eme journée de la

SIL1 ARCHITECTURE DES SYSTEMES INFORMATIQUES ET GENIE oveoaoo COMMMUNZULE diArchitecture
LOGICIEL 5-27 février CNES ONERA Workshop on

2025

d'Entreprise du Sud-Ouest

EN SAVOIR +

SIL - Architecture des
Systémes Informatiques et
Génie Logiciel

Earth-space radiowave
deosHooa17Hoo  Propagation

https://www.comet-cnes.fr/sil

workshop is to present research
concerning Earth-space radiowave
propagation. It will address the following applications:
NTN (Non Terrestrial Networks including mega-
constellations), mobile communications for 5G and 6,
stem: remote
sensing and radio-occultation. The targeted frequency
bands range from HF to EHF, that is from 3 MHz to
300 GHz. Issues related to standardization, e.g. for ITU-R
(International Telecommunications Union -
Radiocommunications secter) and new frequency ...

Nous avons le plaisir de vous inviter a une deuxiéme
journée de la Communauté d'Architecture d'Entreprise
du Sud-Ouest le 17 Juin. Cette journée portera le theme
de : « Les activités de l'architecte, la g iondela
connaissance et l'outillage » L'événement se déroulera
dans les locaux de la FFT a Balma. Plan d’accés : https://
maps.app.goo.gl/kRVEDxW9mioXfrzR9 Au cours de cette
journée, nous avons prévu une succession de
présentations de nos retours d'expérience entrecoupées
de moments libres ...

15 septembre KOSMOS DAY 2025

2025

Analyse et
valorisation
des données

Architecture

Technologie

X 2 octobre Forum Usine Logicielle 2025
avancée

et systeme 2025

_ SIL - Architecture des
de 09HOO a 18HOO (E) Systémes Informatiques et
Génie Logiciel

EN SAVOIR + .
Nous avons le plaisir de vous inviter au Forum annuel de

I'Usine Logicielle du CNES. Ce rendez-vous est congu
pour créer des liens plus étroits pour mieux collaborer,
capter vos besoins et vous communiquer les dernieres
actualités | Au programme il et présentation des
ces Bilan et perspectives Démonstration des

onnalités et cas d'usage Les components GitlabCl
Git+LFS dans Gitlab Runners GitlabCl dynamiques Etc...
Sessions interactives de questions-réponses Pourquoi
participer ? Echanges directs : créez un lien avec nos
équipes et découvrez comment améliorer ...

20 novembre  Agilité & DevSecOps - Ou en
2025 gommes-nous ?
de 08H30 a 17HOO

Pérennisation
et gestion de
I'information

SIL - Architecture des

(8) Systémes Informatiques et
EN SAVOIR . Génie Logiciel

& & DevSecOps - OU en sommes-nous 7Au travers
rs témoignages et moments d'échanges, faisons
le bilan de la mise en oeuvre de l'agilité et du
Dev(Sec)Ops dans les erganismes publics et
privés. Objectifs de I'E ementExplorer les avancées
récentes en matiere d'Agilité et de
Dev(Sec)Ops.Discuter des défis et des opportunités liges
a la transformation Agile dans les établissements
i t privés.Partager des retours d'expérience sur
I'échelle.ldentifier les bonnes

Calcul et
traitement

Cap sur I'lA : I'ingénierie
systéme en orbite !

Cloud et

n - N de 08H30 a 17HO0
virtualisation

Génie logiciel

SYS - Ingénierie Systéme

EN SAVOIR + ~ : . N 5
Cap sur I'lA:l'ingénierie systéme en orbite

avec Evénement COMET SYS X AFIS - Etape
toulousaine de la Journée Thématique itinéranteles
COMET SYS et SIL en collaboration avec L'AFIS vous
invitent & une journée d'échanges, de présentations et
de débats. Experts industriels, académiques et

inst nnels partageront leur v n d'une ingénierie
systéme “augmentée” par 'lA, au servi

projets technologiques d'aujourd'hui et de dem
mercred novembre, & la Ligue Occitanie ...

EX
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DGGS OU DGGRS ?

« Les systemes de grilles globales discretes (DGGS, Discrete Global Grid
System) proposent une nouvelle maniere d'organiser, de stocker et d'analyser Iso

AN v
g1 oo

des données spatio -temporelles.
"¢ glgiacU xU gUAUQgUENU hw{po wUAUgUENU [t
DGGS. » iso.0org

<h A U

« Un DGGS est un systeme de référence spatiale qui utilise une tessellation
hiérarchique de cellules pour partitionner et adresser le globe. » OGC
definition

Ex
REPUBLIQUE

FRANCAISE
Literté




POURQUOI LA CONMIMUNAUTE OT
S'INTERESSE AU DGGS?

~
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Les codts de stockage et de calcul de plus en plus onéreux (achat de matérielle),
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modeles.

Les DGGS sont potentiellement identifies comme outil/format pouvant répondre a ces dernieres.
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Why DGGS ?
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Enhancing Earth
Observation with DGGS

Grid4Earth Consortium
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Introduction to DGGS

(@

Historical context and Motivation: Current challenges
Definition: Discrete Global Grid Systems (DGGS)

Purpose: Uniform spatial representation for geospatial data
Different types of DGGS (hexagonal, triangular, square grids)

O« O«
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DGGS: Historical context and development

rgence
DGGS
a - O (o o .
1960s-1980s: Initial concepts of global grid 2020s: DGGS applications expand into
systems arise, motivated by geospatial Earth observation, environmental
challenges. 2010s: OGC begins monitoring, and beyond.

formalizing DGGS
standards to ensure
interoperability. > 2021: Increasing adoption in SAR and

spatial data systems lead to the concept optical satellite processing. Exploring
of hierarchical grids. HEALPix introduced hybrid approaches with data formats like
for astrophysics, marking a significant Zarr for efficiency and scalability.

milestone for DGGS-like approaches.
/ \_ /

1990s-2000s: Advancements in global




Motivation T Challenges in data representation with Data cubes

xarray.Dataset CMEMS GLORYS12V1 ocean surface water temperature, 0.083° x 0.083°

- Dimensions: (time: 39, latitude: 2041, longitude: 4320, elevation: 50)

v Coordinates:

elevation (elevation) float32 -5.728e+03-5.275e+.. [ =
latitude (latitude) float32 -80.0-79.92-79.83 ... [ =
longitude (longitude) float32 -180.0-179.9...179... 2 =
time (time) datetime64[ns] 2021-07-01..2024-.. [3 =
v Data variables:
bottomT (time, latitude, longitude) floate4 dask.array<chunksiz.. (2 2=
miotst (time, latitude, longitude) floate4 dask.array<chunksiz... [5) =
siconc (time, latitude, longitude) float64 dask.array<chunksiz... 2 =
sithick (time, latitude, longitude) floate4 dask.array<chunksiz... [ =
S0 (time, elevation, latitude, longitude) float64 dask.array<chunksiz... 2 =
thetao (time, elevation, latitude, longitude) floate4 dask.array<chunksiz... [ =
uo (time, elevation, latitude, longitude) float64 dask.array<chunksiz... 2 =
usi (time, latitude, longitude) floate4 dask.array<chunksiz... [ =
vo (time, elevation, latitude, longitude) floaté4 dask.array<chunksiz... (2 2
vsi (time, latitude, longitude) float64 dask.array<chunksiz... [3) £
Z0s (time, latitude, longitude) float64 dask.array<chunksiz... [ £

» Indexes: (4)

= Attributes: (14)

Model: https://doi.org/10.48670/moi-00021



Motivation T Limitations of traditional Map Projections

t Planar: shape and area distortion
Increase away from the center.

t Conical : distortion along the lines of
latitude, with minimal distortion along the
standard parallels. The cone can be
adjusted to focus on various latitudes.
Seam lines at the edges of the cone
create discontinuities where the map does
not cover the entire globe.

t Cylindrical :Severe distortion at the
poles leads to unrealistic representations
and significant breaks in spatial continuity.

T

Conical Cylindrical

Image from gistbok.ucgis.org



Discrete Global Grid Systems

M Discrete Global Grid System is a spatial reference system that uses a
hierarchical tessellation of cells to partition and address the globe.o
(OGC Abstract Specification, 2017).

General principle: recursively subdivide the spheroid

Choose a base solid / subdivide the surface into faces

Choose an orientation of the base solid

Define a hierarchical spatial partitioning method

Choose a method to transform
Choose a method to index the grid cells

a bk~ W D&
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Initial subdivision: Base solids

Common base solids:
Tetrahedron

Cube

Octahedron
Dodecahedron

5. lcosahedron

The smaller the face, the
less it is distorted
Choice limits the cell
shape

Can also use spherical
geometry instead

O« O« (@
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Image from: Lei, Qi, & Tian, 2020



Orientation

O The choice depends on the application
0 Aim: keep areas of high distortion away from areas of interest
0 examples for the orientation

1. vertices at the poles

2. symmetrical to the equator

3. all vertices in the ocean

Image from Sahr et al., 2004




Image from h3geo.org

Partitioning methods

DGGS methods recursively subdivide the faces of polyhedra to cover the
spherical surface, creating cells with different geometric shapes.

/

\

/

Cell shapes :
0 Affects how the spherical surface is covered and the grid's efficiency

6 possible choices: Triangle, Square, Diamond, Hexagon

Key Properties
6 Congruence : Seamless subdivision without gaps.

6 Aperture : Number of subdivisions (higher = more parts).
6 Adjacency : Relation to neighboring cells (sharing edges/corners).
6 Compactness : Area-to-perimeter ratio (higher = better efficiency).



Transformation to the spheroid® surface

Transforming spherical data to 2D involves methods that balance area, shape, and structure, each with trade-offs.

Most common: inverse map projection

6 Transforms 3D spherical coordinates to 2D map coordinates.
5 Common in mapping applications, useful for visualizing spherical data on a flat plane.
6 Trade-off in distortion between area and shape preservation:

3 Area preservation: Snyder equal area projection

3 Shape preservation. Ghomonic projection

3 Compromises: Fuller - Gray projection

<
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Indexing scheme

/\
/2NN
Allows assigning a unique numerical index to
each cell YAVAVAVAN

First Resolution Second Resolution

O«

O«

O«

Different choices (top to bottom):
3z Hierarchical indexing
3 AXissbased 1 ndexing (
3 Space-filling curve
Position on the grid: a single 64-bit integer
Allows for lots of operations:
3 Hierarchical access (parents, children,
siblings)
3 Neighbours search
3 Alighment

(0.3)

(1.3)

(2,3)

(3.3)

(0.2)

(1.2)

(2.2)

(3.2)

©.1)

(1.1)

(2.1)

(3.1)

(1.0)

(2,0)

(3.0)

(0.0

(a)

[1.40.01,

[1.(1.1)],

(540,011,

(d)

Images from Mahdavi-Amiri et al., 2015 and Bush, 2017
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HEALPIix from cosmology
(example.CMB)  .... ..

Projection:  Mollweira Viewpaint: Equator @ G Spin to viewpoint

Different types of DGGS

-5.377386-4 Range; | Ful a —_— 5377176-4

Images from Kmoch et al. 2022 and

healpix.sourceforge.io

Google S2 Uber H3 HEALPIX



DGGS: Summary of Key Features

O« O« O« O« O« O« O« ©¢

Consistent Grid : Provides a uniform system for geospatial data across resolutions.
Improved Integration : Aligns diverse datasets globally for comprehensive analysis.
Multi -Resolution Analysis : Supports detailed local and broad global assessments.
Interoperability : Promotes seamless exchange between geospatial datasets.
Scalablility : Adapts to varying levels of detail and geographic extents.

Reduced Distortion : Minimizes Earth's surface distortion for accurate representation.
Efficient Storage/Retrieval : Optimizes handling of large geospatial datasets.
Advanced Analysis : Supports spatial statistics and machine learning with a uniform
structure.
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http://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-4-W12-2024-75-2024

Example of HEALPIx used in Climate change adaptation

RiOMar

Interface fleuve-mer hori

_— N EOSC | (& FAIR2Adapt

————

https://f2a.plan4all.eu/#https://pangeo-eosc-minioapi.vm.fedcloud.eu/fpaulifr-
riomar/small test 2026m06d12 001 hp.zarr::varname=temp::dimindices time counter=0::dimindices s rho=8::boundlow=11.219304525844814::boundhigh=14.42545
8908081055



https://f2a.plan4all.eu/#https://pangeo-eosc-minioapi.vm.fedcloud.eu/fpaulifr-riomar/small_test_2026m06d12_001_hp.zarr::varname=temp::dimIndices_time_counter=0::dimIndices_s_rho=8::boundlow=11.219304525844814::boundhigh=14.425458908081055
https://f2a.plan4all.eu/#https://pangeo-eosc-minioapi.vm.fedcloud.eu/fpaulifr-riomar/small_test_2026m06d12_001_hp.zarr::varname=temp::dimIndices_time_counter=0::dimIndices_s_rho=8::boundlow=11.219304525844814::boundhigh=14.425458908081055
https://f2a.plan4all.eu/#https://pangeo-eosc-minioapi.vm.fedcloud.eu/fpaulifr-riomar/small_test_2026m06d12_001_hp.zarr::varname=temp::dimIndices_time_counter=0::dimIndices_s_rho=8::boundlow=11.219304525844814::boundhigh=14.425458908081055

