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Pourquoi simuler ?
Réponse = Pretty images are not enough!

Adams, J.B., & Gillespie, A.R. (2006). Remote sensing of landscapes with spectral images. A physical modeling approach. Cambridge University Press

J Beaucoup d’images de télédétection ne sont pas acquises dans le domaine du
visible. On ne peut pas se fier a notre cerveau trop formaté.
* Ce qui est éclairé n’est pas toujours imagé.
* Ce qui est caché peut étre imagé.

O Les mécanismes de diffusion du signal (éclairement solaire, onde radar ou laser)

dans le couvert forestier sont complexes.
« Echelle, forme, taille, agencement vont influencer la diffusion.
* Forét = max de complexité.

U Les images ne sont qu’une synthése en 2D de mécanismes de diffusion volumique
* Notre ceil ne sait pas changer de résolution spatiale.
* Notre cerveau ne peut pas calculer des interactions 3D.



MODELES & REPRESENTATION DU COUVERT FORESTIER

From Proisy et al. 2000

En radar, transfert radiatif

En radar, transfert radiatif

sur n couches sur voxels
Layer n = % [7 .g%D ’
/!
Layer n-1 /ﬁ U%ﬂ ii
W
f
Layer n-2 '

Karam et al. (1995)
Ulaby et al. (1990)

Sun et Ranson (1995)

En optique, transfert radiatif
& lancé de rayon

Diffuse atmospheric
irradiance

Direct sun\ /N /

irradiance E

Soil +
topography

Gastellu-Etchegorry et al. (2004)



Interface utilisateur DART: tout le monde peut y arriver!

1 DART Simulation Editor-Version 5.4.3-Cesbio 2013 (c] [SI22_130m_ovr2_50cm] [= =] =]

Simulation 7

4 DART : Radiative Transfer

Plot 1
4 Input parameters E—— oo ’4 = ]
b (21) Spectral intervals inition form of the plo orners
I Products Type of plot ’Vegetation v]
[> (82) Direction input parameters ) )
[» Optical & temperatures properties Polygon 2D: anticlockwise
[» Maket Point 2D
4 (1) Maket: Plots *[m] W
Plot S
4 Maket: Trees y[m] 00
4 (2) Trees with exact description
[> (1) Species Point 20
[» (1) Species x[m] 1300
4 Maket: Urban elements
(0) Buildings y[m] 00
(0) Roads
01 Small walls Point 20
4 Maket: Water surfaces x[m] 1300
(0] Lakes
(01 Rivers y[m] 1300
4 Maket: 3D Imported Object
- Colors Point 20
(0) Ponctual Objects x[m] F
(0) Object Fields
Maket : Atmosphere y[m] 1300

Inversion

Plot vegetation properties
Bottom height [m] 0.0

Height : mean [m] 3.0

Standard deviation [m] 0.5

LAI -0.2

Vegetation optical property

Phase function's name | Fougeres hd

15.21,7.61 —




CHAINE DE MESURE ET SIMULATION

Catalogue de palétuviers décrits Maquettes de peuplements Simulation d’images de réflectance a
avec le tachéometre laser de palétuviers en sucettes trés haute résolution spatiale
calées sur inventaires forestiers

Sélection du palétuvier dans le catalogue Couplage avec le modéle de transfert
l:ll> selon Fespéce, le DBH et le type de radiatif DAR T/UMR CESBIO
mangrove/peuplement
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Applications

Test de la sensibilité de différentes configurations d’acquisition d’images a des
parametres du milieu étudié (fréquence, polarisation, angle de visée, angle solaire)

Q Evaluer le potentiel de nouveaux capteurs.
Q Cf. projets TOSCA/CNES.

Compréhension de la variabilité des réponses observées (réelles)
O Evaluer I'influence de I'atmosphére pour les images de réflectance.
L Décomposer la réponse totale en une réponse des différents compartiments de la

forét et du sol.
O Valider des potentiels d’inversion de parameétres forestiers.



Sun elevation angle = 45 degrees

Images simulées
(130x130m, 70cm)
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Travaux de recherches actuels

1. Analyse des dynamiques forestiéres a partir du grain de canopée
* Prometteur expérimentalement (cf. papiers FOTO)
* Est-t-on capable de simuler des images de foréts tropicales a THR ‘réalistes’ texturalement?
* Limites et potentiels en fonction du niveau de description de la scene (sucettes vs. 3D), des
bandes spectrales, des réponses capteurs, etc. <> reproductibilité des méthodes!
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Travaux de recherches lancés

2. Apport du multi/hyperspectral THR pour 'analyse des canopées

* Pas démontré expérimentalement car peu de données.
=> Projet HyperTropik soumis au CNES.

* Peut-t-on simuler des images de foréts tropicales a THR ‘réalistes’ a la fois texturalement ET
spectralement?
=> Nécessite de faire porter a des structures forestieres appropriées des propriétés optiques
convenables....

e \Vers des nouvelles méthodes?
=> |dentification d’especes par suivi de leurs comportements spectraux???

3. Analyse du signal radar bande P pour I'estimation des biomasses aériennes
* Projet soumis au CNES pour préparation projet de satellite BIOMASS.

* Modele radar en développement au CESBIO.

* Utilisation des mémes maquettes en sucette que pour DART.

* Test de sensibilité avec maquettes en 3D (théoriques).



Conclusion

Pour un objectif de caractérisation des structures forestiéres, passer par la
simulation d’images de télédétection est réalisable car:

1) AMAP est bien positionnée
* Les résolutions métriques et les longueurs d’'onde (bande P) des capteurs sont de plus
en plus a I'échelle de travail dAMAP.
* Attention particuliere des nouveaux capteurs pour les foréts notamment tropicales
(HyperTropik, BIOMASS)

2) Collaborations de confiance avec le CESBIO
* Progres/facilités d’utilisation des modeles physiques qui sont maintenant en 3D.

C’est aussi indispensable car:

1) Il faut s’assurer de la sensibilité des réponses a la végétation (attention au sol) avant d’inverser
des parametres forestiers ou d’utiliser des indices de végétation (trop rapidement interprétés).

2) Il faut des méthodes reproductibles établies a partir des meilleures configurations d’acquisition
(on ne peut pas le deviner avec les jeux de données réelles).



