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* Poutier L., Miesch C., Lenot X., Achard V. and Boucher Y., « COMANCHE and COCHISE : two reciprocal atmospheric codes for
hyperspectral remote sensing », 2002
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Contexte

. la réflectance
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Contexte

Objectif : remonter aux propriétés intrinseques des surfaces : la réflectance
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Contexte

Nuages = 2/3 de la couverture terrestre globale

« Atténuation / Occultation Eclairement solaire
direct

« Augmentation des termes de diffusion
(piégeage radiatif)

* Atténuation dans les zones d’ombre

Ombre du nuage

Zone sans obstacle : Contributions de I’'environnement modifiant I’éclairement
. Zone dans 'ombre du nuage : Plus d’éclairement direct

Zone invisible pour le capteur, cachée par le nuage : rayonnement montant bloqué

Zone traversée par un cirrus : modification de tous les termes
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Contexte
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But : Appliquer une correction atmospheérique a des
Images hyperspectrales contenant des cirrus
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Contexte
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But : Appliquer une correction atmospheérique a des
Images hyperspectrales contenant des cirrus

=) Comment détecter et supprimer les cirrus ?

- RN : SHERE,
SFPT-GH 17-18 Mai 2018 SN o




Matériel et méthodes

1- Les cirrus
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Caractéristigues des cirrus

Cirrus vu depuis le capteur
AVIRIS

Cirrus vu de la Terre
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Caractéristigues des cirrus

Cirrus vu depuis le capteur
AVIRIS

Cirrus vu de la Terre

Nuages les plus répandus dans I'atmosphére : 20-50%

Haute troposphere / Basse stratosphére
* Base : > 7 km en latitude moyenne (> 9 km en régions tropicales)
» Epaisseur:0.5a5km
Semi-transparents -2 laissent entrevoir la surface
sous-jacente

Composés de cristaux de glace ( > 5um)
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Matériel et méthodes

2- Principe de la déetection des cirrus

SFPT-GH 17-18 Mai 2018



10% Vapeur d’eau

O Vapeur d’eau

90% Vapeur d’eau

[1] Bo Cai Gao and al., “’An algorithm using visible and 1,38-um channels to retrieve cirrus cloud reflectances from aircraft and satellite data”, IEEE Transactions on Geoscience and Remote

Sensing, Vol.40, No.8, 2002

[2] Bo-Cai Gao and Yoram J. Kaufman, “Selection of the 1.375-um MODIS channel for remote sensing of cirrus clouds and stratospheric aerosols from space.”, American Meteorological

Society, 4231-4237, 1995

[3] E. Ben Dor, « A precaution regarding cirrus cloud detection from airborne imaging spectrometer data using the 1.38 pm water vapor band », Remote Sensing Environment, 50, pp. 346-

350, 1994
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Principe de la détection des cirrus

Seuils ATCOR!1 p* = réflectance apparente
. L

p* =

* —
0% (1.38 um) Ero4.cos B
Nuages cirrus épais
0.05 |=—--mmmmmmmmmmm
Nuages cirrus
0.04 |=—----mmmmmmmmmmmmm
Cirrus épais
0.03 =
0.02 — Cirrus moyens
. Cirusfns
0.01 p=---mmmmmmmmmmmmm

1: R. Richter and D. Schlapfer, « Atmospheric / Topographic Correction for Airborn Imagery », ATCOR-4 User guide, version 7.0.3, 2016
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Principe de détection des cirrus - seuils
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Principe de détection des cirrus - seuils
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Matériel et méthodes

3- Principe de la suppression des cirrus
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Principe de suppression des cirrus fins — e[04 — 1 um]

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique :

»
-0~ a

Cirrus, p., T, Cirrus, p., T,

Surface virtuelle ' Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins — e [0.4 -1 um]

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

»

<©: L\ Vs & =

’

N 7
N 7
~

Réflectance du
Cirrus cirrus

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de

4‘5’» Lo \ , <+ lasurface
FYA \ / /1 P A) = Pc A + Teps (A)
\Edirect N K /\ T
\\\TC Pe ,/'lTC Réflectance du Transmission
Cirrus /! cirrus du cirrus

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de
\ <4
-« 1 ) >
Py A

A < lasurface 1
y
\Edirect

N A ) = pe ) + Tops ()
W) = pc) + .
\ / / £ }) TC” S = Seps(N)
\ T, p. T

!

— e R_eflectance du Tran_smission Albédo du
Cirrus / cirrus du cirrus cirrus

S ,I

N

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de
\ <4
-« 1 ) >
Py A

A < lasurface 1
y
\Edirect

N A ) = pe ) + Tops ()
W) = pc) + .
\ / / £ }) TC” S = Seps(N)
\ T, p. T

!

— e F\’_eflectance du Tran_smission Albédo du
Cirrus / cirrus du cirrus cirrus

SC\

Simplification 1 : albédo faible

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de

< lasurface 1

vt L AL
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— Yc s)\
\Edirect /\ T 1—=Scps(2)

Cc c / ) L |
N / T, Réflectance du  Transmission Albédo du
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S

\
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» Simplification 1 : albédo faible
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique :

\ Réflectance de

A
vA 4 L < lasurface 1
-O- a :
=< P O\) — PCO\) + Tcps()\)-
e N\ /7 PO s
\\\TC Pc /’/TC Réflectance du Transmission Albédo du
Cirrl)\s K cirrus du cirrus cirrus

SC\

m—) p*(}\) ~ pc(}\) + Tcps(}\)

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins =« ({i 0= (- Emum Tt

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de

A

vA 4 L < lasurface 1
-O- a :

=< P O\) — PCO\) + Tcps()\)-

e N\ /7 PO s

\\\TC Pc /’/TC Réflectance du Transmission Albédo du
Cirrl)\s I,' cirrus du cirrus cirrus
S

p*A) = pcA) + Teps(A)
) Teps (M) = p*(A) — pc(A)

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de

A .
vA 4 L < lasurface 1
<C\,> *(A) = A)+T A).
"(\Edirect \\ II///l p ( ) ;C( ) T CpS( ) 1 —SC,OSO\)
\\\TC Pc ///TC Réflectance du Transmission Albédo du
Cirrl)\s K cirrus du cirrus cirrus

7\
p*A) = pcA) + Teps(A)
) Teps (M) = p*(A) — pc(A)

Simplification 2 : Transmission = 1

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins = et ne [0.4 — 1 pm]

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique
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Principe de suppression des cirrus fins —

Gao (1998) : systeme a 2 couches :

\ Réflectance de

A
vA 4 L < lasurface 1
-O- a :
=< P O\) — PCO\) + Tcps()\)-
e N\ /7 PO s
\\\TC Pc /’/TC Réflectance du Transmission Albédo du
Cirrl)\s K cirrus du cirrus cirrus

7\
p*A) = p:(A) + Tcps(A)
mp| PN = p"(A) — pc(A)

Surface virtuelle
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Principe de suppression des cirrus fins — (o1l e [0.4 -1 um]

Gao (1998) : systeme a 2 couches :

\ Réflectance de
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Principe de suppression des cirrus fins — e [0.4—1 um]

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique
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Principe de suppression des cirrus fins — ne [0.4—1 pm]

Gao (1998) : systeme a 2 couches, relation empirique

\ Réflectance de

< lasurface 1
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-(1.38
Et pe(1) = 220

pc(1.38um)
Ka

=1 ps(M) = p*(A) -

ONERA
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Principe de suppression des cirrus —

pc(1.38um)
Kq

ps(V) = p*(A) —

Ka = pente

2 types de scenes
« Eau : P*(1.38 um) VS P*(1.24 um)

* (1.24 et 1.38 pum : absorption de la glace similaire /1.38 um effets absorption
eau)

*Terres emergées : p*(1.38 um) VS p*(0.65 um)
(pour pixels dont NDVI > 0.4)

(Réflectance végétation uniforme spatialement et faible vers 0.65 um)
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Données AVIRIS

AVIRIS : Airborne Visible InfraRed Imaging Spectrometer.

Nombre | Domaine | Largeur de

- Hauteur de Taille des
de spectral | bande a mi-

bandes hauteur vol (km) pixels

025 -0 20 ~im

Images avec différents nuages / différentes surfaces

29 Juillet 2009, Michigan (US) 21 Octobre 2014, Santa
Barbara, Californie (US)

1 Juin 2015, Yosemite Parc, :
Californie (US)

st
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Résultats

1- Détection des cirrus
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Image AVIRIS RGB. Surface = végétation Image AVIRIS RGB. Surface = mer
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| B cirusépais [l  Nvuage cirrus épais
1
- Cirrus moyen - Nuage cirrus -
- 1

Cirrus fin - Ombre
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Reésultats — Detection avec la bande a 1.38 pms
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Image en couleur
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Image en couleur et dans
la bande a 1.38 um
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Image en couleur et dans
la bande a 1.38 um
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Résultats — Détection avec la bande a 1.38

_______________________________________

. Limite = altitude élevée
-+ albédo fort |

_______________________________________
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Elevation (m)
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Résultats — Détection avec la bande a 1.38‘

V7
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i Image AVIRIS

2500 - f090714, 1.38 pm
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Résultats — Détection avec la bande a 1.

Image AVIRIS
f090714, RGB
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_______________________________________
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Résultats

2 — Suppression des cirrus
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Suppression des cirrus - Mer

Au dessus de la mer :

Image originale
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Suppression des cirrus - Mer

Au dessus de la mer :

Image originale

scatterplot pour | image : Resize_{141021101p00r09_BSQ_cirrus_mer.reflApp

0.08.— T T T T T ‘ T ‘ T —
— =
P
— i —
0.03 —— i M
— il —
= o -
;= - =
g 002[— it it —
=2 — —_
s -
— ) -
e — i 3
§ — i aft ]
% 001 |— i adl —
= . =
s — Pt o
% — S0 i —
= i =
0.00 —— B //’ : %
| | ‘ | l | | |
00455 0.00 0.04 0.06

0.02
réflectance apparente dans la bande 1.24 um

_ AN ONERA
SFPT-GH 17-18 Mai 2018 : NN e




Suppression des cirrus - Mer

Avant/Apres correction - Surface : mer
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Suppression des cirrus - terre
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Suppression des cirrus - terre

.08 T T T T T T

|

réflectance apparente dans la bande 1.38um
o
8

| | | |

SFPT-GH 17-18 Mai 2018

5 0.15
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Suppression des cirrus - terre

& Aprés suppression
H des cirrus
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Suppression des cirrus - terre

Correction d’un cirrus épais 2 tache sombre

k- ; "i : .
& Aprés suppression
% des cirrus
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Suppression des cirrus - terre
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Suppression des cirrus - terre
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Suppression des cirrus - terre

Sol sous cirrus
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Suppression des cirrus - terre

Eau
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Suppression des cirrus - terre
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Conclusions

Evaluation et validation des méthodes de I'état de I’art
sur diverses images AVIRIS

Simplifications de I'etat de I’art validées par des
simulations
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Perspectives
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Perspectives

« Approfondir les recherches pour une méthode de
suppression des cirrus dans le domaine [1.0 - 2.5

pm]

 Détection des nuages d’eau (en cours)
« Detection et correction des ombres
« Compreéhension des effets radiatifs des nuages
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Merci pour votre attention
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Test avec plusieurs Ka

Avant/Aprés correction - Surface : mer
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