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Bilan sur les capteurs disponibles A

\ 4

* MODIS

- NASA, Terra & Aqua
+ lancement 1999, 2002

« 705 km orbites polaires, descendante (10:30
a.m.) & ascendante (1:30 p.m.)

. - Caractéristiques

* 36 bandes spectrales allant de 0.41 a 14.385
pm
* scanner cross-track : 2330 km fauchée au sol
Résolutions spatiales:
- 250 m (bandes 1 - 2)
- 500 m (bandes 3 - 7)
- 1000 m (bandes 8 - 36)
* 2% précision calibration en réflectance

+ diffuseur solaire embarqué & controleur de
stabilité du diffuseur
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Bilan sur les capteurs disponibles /¢

* POLDER

- CNES/LOA, Adeos I, Adeos II, PARASOL
+ lancement 1996, 2003, 2004
+ ~ 800 km orbite polaire, descendante (10:30 a.m.)
* ~ 700 km orbite polaire, ascendante (14:30 p.m.)

. - Caractéristiques

* 9 bandes spectrales allant de 0.443 a 0.910 pm

* 3 canaux polarisés

+ Caméra CCD large champ - 2400 km fauchée

* +/- 43 degrés along track

* +/- 51degrés cross track

* Observations Multidirectionnelles (14/16 directions)
* Résolution spatiale : 6x7 km

* Pas de systeme de calibration embarqué - Calibration
vicarious en vol :
- 2-3% précision calibration absolue
- 1% interbande — 0.1% interpixel sur nuages
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Bilan sur les capteurs disponibles
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Medium Resolution Imaging Spectrometer

* MERIS

- ESA, Envisat

* lancement Mars 2002

* 800 km orbite polaire heliosynchrone

- Caractéristiques

. * 16 bandes spectrales allant de 412.5 a 900
nm programmables en position et largeur

+ 5 modules optiques identiques totalisant
1150 km fauchée au sol

+ CCD 2D (1D spectral + 1D crosstrack)
* Résolutions spatiales:

- 300 m ou 1.2 km nadir
* 2% précision calibration en réflectance

+ diffuseur solaire embarqué & controleur de
stabilité du diffuseur
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Bilan sur les capteurs disponibles

* MISR

- NASA, Terra

* lancement 1999

+ 705 km orbites polaires, descendante (10:30
a.m.)

. - Caractéristiques

* 4 bandes spectrales 446, 558, 672, et 867 nm
* 9 caméras push broom : 360 km fauchée au sol
* observations multidirectionnelles a angles fixes
* Résolutions spatiales:

- 275 m sauf nadir 250m en mode local

- 2x2 pixels ou 4x4 ou 4x1 en mode global
*+ 2% précision calibration en réflectance

+ 2 diffuseurs solaire embarqués & controleur
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Bilan sur les capteurs disponibles

* SEVIRI

EumetSat/ESA, MSG

- Caractéristiques
*géostationnaire
* 11 canaux de 635nm a 13.4 0 m + 1 canal HRV
. (04a1.10 m)

* couverture du disque complet

* acquisition toute les 15 min
Résolutions spatiales:
-3 km nadir pour 11 canaux
-1 km pour le canal HRV

* 5% précision calibration en réflectance
(calibration vicarious) — 1 K pour les bandes
thermiques
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Les avancées marquantes en teledétection passive

* La polarisation directionnelle pour les aerosols
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Les avancées marquantes en teledétection passive

* La restitution des aérosols au dessus de terres

MODIS / May 2003
Spectral
Tau Total

[unitess] {(May 2003)
Aeroaol Optical %’hickness

POLDER / May 2003
Polarisation
Tau Petit mode
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Les avancées marquantes en teledétection passive

* La restitution des aérosols au dessus de terres
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Les avancees marquantes en telédétection passive

* La polarisation directionnelle pour les nuages
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Les avancées marquantes en teledétection passive

* L'analyse de mesures directionnelles pour les nuages

Image LOA - Mpol Msphinx Software

La restitution des parametres nuageux sous plusieurs directions permet d'obtenir une
estimation directe de la validité du modele utilisé.

Buriez et al
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Les avancees marquantes en telédétection passive

Image LOA - Mpol Maphinx Softwo

Parol et al 7 - ' | o uSsTL
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Les avancées marquantes en teledétection passive

* L'analyse de mesures directionnelles pour les nuages
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Les avancees marquantes en telédétection passive

* L'analyse de mesures directionnelles pour les nuages

: 025 S
L i F
i 020~ Lage bullet rosete 020 !_ Polsisans 5
‘ . L 4
g os- 1 & o0ls- v 015 !— -
= I ] = 1 = L =
E o | T I 3 |
% ; S i » 0.10 _ - 5 n.m!_ —-
. T 00 . ; ;
..§ ; i = "E'E 0.05 ’ == -;E 0_05!_
£ 1 g - % il J
T ] = ' = ]
w N ] o A0S =2 005+ .
T ] g ' g |
£ i E ol g 00+ .
= 6, =00321 £ | : ]
. — — =
S " ! Roois- Y Y [ Lo ) A als- —!
| j ‘ =0 _ ]
£ ] - . 020 1
025 | | | I I | | i | | i | R | | 7] i g o I ‘ i | -i
o o g 1 i 60° ey L2 1500 180 e o 10 150 180°
Angle de diffusion © Angle de diffusion © Angle de diffusion ©
- @ e s
\
@,Q‘r o o® o &,05 Q8 b,ﬁ"l q,n‘b o
N QN Q¥ Q> Q Q= Q N K

Labonnote et al



Colloque Bilan/Prospective Programme National de Télédétection Spatiale 18-20 Avril 2005 - Orléans

Les avancees marquantes en telédétection passive
* La disponibilité de series temporelles consequentes

— en particulier pour des propriétés non accessibles jusqu'alors.
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Les grands enjeux pour la teledétection passive

* L'absorption des aérosols

— Indispensable pour le calcul des forcages radiatifs

— Crucial également pour les interactions nuages/aérosols

K — Proprietés variables (poussiere désertique, biomass, anthropogénique)

— Encore mal quantifiée — pas de méthode globale et uniquement au
dessus des oceans

* TOMS — UV (Herman et al, 1997)
* Meteosat — broadband (Moulin et al, 1997)
* MODIS - sunglint (Kaufman et al, 2002)

* Multispectral (VIS — NIR) (Nobileau et Antoine, 2005) g ! wn A

o
£

PR
20



Colloque Bilan/Prospective Programme National de Télédétection Spatiale 18-20 Avril 2005 - Orleans

Les grands enjeux pour la teledétection passive

* Les effets 3D des nuages

— Crucial a la fois pour la restitution des propriétés et l'impact radiatif

- Etudes théorique avancées et de plus en plus de mesures disponibles
(POLDER — MISR - AATSR) -

— Necessité de realiser une synthese entre observations et modelisation
pour tenter de parameétrer ces effets

— Pas encore de possibilités de prendre en compte ces effets dans les
inversions a l'échelle globale
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Les grands enjeux pour la teledétection passive

* Les interactions nuages — aérosols

— plusieurs niveaux d'interactions possibles

— probleme souvent abordes du point de vue de la modélisation

K — l'observation des ces effets par télédétection passive est

problématique car sujette a de nombreux biais possibles

— ces éetudes nécessitent en plus de prendre en compte les propriétés
des nuages en incluant la dimension dynamique

* Perspectives : l'utilisation couplée des satellites « recherche »
et « opérationnel » (MODIS/PARASOL/MSG)
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Les passages obliges

* Vue d'ensemble du processus d'inversion de parametres
aérosols/nuages : les suspects usuels

— Corrections atmospheriques (gaz, Rayleigh, ...)

— Détection nuageuse (nuages fins, nuages fractionnés, glitter,
événements aérosols)

— Propriétés macrophysiques (altitude, épaisseur, hétérogeéneités)

— Propriétés optiques et microphysiques des nuages (effets 3D,
variabilité subpixel)

— Liens avec le Liquid Water Path - Ice Water Path - Water Vapor et
Aerosols
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Les capacités recherchees

* Echantillonnage spatial

— probleme de détection des nuages

— étude des effets de variabilité horizontale

) — melilleure statistique pour les applications aérosols, couleur de I'eau ™=

— evaluation de I'homogéneite des scenes

* Echantillonnage spectral

— couverture de I'UV jusqu'au SWIR

— la resolution spectrale (bande de 1'02, etc...)
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Les capacités recherchees

* Echantillonnage angulaire

— intéret évident pour la détection hors glitter
— utilisation de l'information directionnelle pour la microphysique

— utilisation des méthodes de stéréoscopie

u, Echantillonnage temporel
— evaluation des cycles diurnes des proprietés

— problemes liés aux interactions nuages aerosols
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Nouvelles approches methodologiques

* Couplage instrumentaux : concept de I'A-Train
The A-Train

CALIPSO CloudSat
1:31:15 1:31

- Aqua
PARASOL / B 1:30
P!
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Préparation a l'exploitation des données simultanées MODIS/Aqua-Parasol pour 1'étude des propriétés
radiatives des nuages : Etudes préliminaires pour application au couplage de mesures multispectrales a

haute résolution spatiales et de mesures multiangulaires polarimétriques (Riedi et al - LOA)

Principaux objectifs et résultats :
- préparation a l'exploitation des données coincidentes MODIS/PARASOL
statut : réalisation d'une chaine de traitement opérationnelle des données POLDER/MODIS

- détermination d'un indice de phase thermodynamique du nuage utilisant la complémentarité Polar-Proche IR-IR

. statut : premier produit implémenté utilisant la synergie des instruments POLDER/MODIS pour les nuages =

- détermination de parametres microphysiques pour les nuages de glace

statut : développement en cours d'un algorithme type “estimation optimale” pour la restitution des propriétés des
nuages par inversion couplée des données POLDER/MODIS

- étude de l'effet des couvertures nuageuses fractionnées sur la restitution des propriétés des nuages.

statut : cas d'étude pour la restitution de parametres nuageux hétérogenes (Cornet et al, GRL — 2005)

mise au point d'un masque nuageux pour la chaine POLDER/MODIS incluant des informations sur I'hétérogénéité

ol B\ %

29

sub-pixel de la scene.
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Nouvelles approches methodologiques

: - : o \ - ;A .-i.
Combinaison de la polarlsatlon et des mesures proche/moyen infrarouge permet une
meilleure discrimination des nuages par rapport au surface de glace/enneigées
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Nouvelles approches methodologiques

P2L1TBG1031025
Cloud_phase

La phase est déterminée en combinant :

- obs. multiangulaire de polarisation

Clear sky
. — - contraste VIS/SWIR (diff. absorp.)

% - infrarouge thermique : différence de
ge———

IUndetermined
f température de brillance (Baum et al)

Ice A

Un index de phase est attribué et inclue un

IMixed b ol 3 indice de confiance.

Sur l'image en bleu (respect. rouge)
Liquid sombre pour les cas “certain” glace
(respect. liquide) + niveaux de confiance

intermédiaires et classe mixte.

Phase des nuages — Synergle POLDER/MODIS
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Nouvelles approches méthodologiques

* Méthodes d'inversion : les méthodes neuronales

— nécessité d'inverser des vecteurs de mesures de dimension croissante

— approche classique par LUT deviennent lourde a gerer en pratique
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Nouvelles approches methodologiques

* Methodes d'inversion : les méthodes d'estimation optimale

principe : chercher a restituer un ou plusieurs parametres en simulant
de maniere itérative les différentes composantes d'un vecteur de
mesures

avantage :

* souple pour I'inversion a partir de plusieurs mesures
* permet de prendre en compte les différentes incertitudes de mesures

* procure une estimation directe des incertitudes sur les parametres
restitues

inconvénient : inversion cotiteuse en temps de calcul (prohibitif dans
certains cas)

exemple : CloudSat/MODIS et POLDER/MODIS 0.
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* Bilan des méthodologies

— pas de révolution :

* de gros effort pour l'exploitation/validation des données récentes

— mais ...

* utilisation croissante de (1) la multidirectionnalite, (2) du multispectral, et (3)
de la haute résolution

* quantification des erreurs ou au minimum indice de qualité
. ||

* Les développement nécessaires

— méthodes d'inversions capables :

* d'intégrer les erreurs de mesures
* de traiter des vecteurs de mesures de taille croissante

— code de transfert radiatifs rapides

—_ . (e . . , ."
aspect dynamique pour l'étude des interactions nuages/aérosols .?] wn A
1 il
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En route pour l'instrument idéal ?

* Pour repondre aux questions posées : nécessité d'avoir des instruments
multi-missions

* Recommandations pour un instrument « ideal » :

— haute résolution, multidirectionnalité, polarisation et bandes spectrales fines de
I'UV jusqu'au moyen infrarouge

-} — répétition temporelle : géostationnaire mais pourquoi pas des constellations -

d'instruments identiques ?

* Les opportunites de developpement instrumentaux

- AO ESA, NASA
— Meteosat Third Generation

- GMES

* Pas de mission planifiée avant 2010 ...
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