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o Vers une cartographie opérationnelle haute

B  résolution spatiale de I’lhumidité du sol des surfaces
44N, agricoles a partir d’images radar et optique
(Sentinel-1/2)

Nicolas Baghdadi, Mohammad El Hajj, Mehrez Zribi

Nicolas.baghdadi@irstea.fr




e L’humidité du sol joue un réle important dans la compréhension de
nombreux processus: ruissellement, érosion du sol ...

« La téledétection radar permet d'accéder a des parametres spatialisés
pour le suivi de I’humidité du sol

» Les premieres capteurs radar: résolution de I’ordre de 30 m, répétitivite
de I’ordre du mois, une seule incidence, une seule polarisation, données
payantes ...

« Les capteurs actuels: résolution de mieux et mieux, de nombreuses
Images par mois (S1. une image tous les 6 jours), multi-polarisation,
données gratuites ... =» adaptés aux applications hydrologiques et
agronomiques a des échelles locales ou régionales

* Produits d’humidité disponibles: issus des capteurs micro-ondes basse
résolution spatiale (plusieurs km) par exemple SMOS, et ASCAT/METOP,
SMAP =>» fréquence temporelle de l'ordre de quelques jours et une
résolution spatiale d’environ 25-40km.
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! MODELLING RADAR BACKSCATTERING

=Radar observation parameters: el e leleeleeleleeleegh Radar
4 (frequency , incidence angle, ...) Electromagnetic backscattering 0
X =Soil surface parameters: Models Backscatter o .
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« Donneées S1, gratuites en HR spatiale et temporelle, rendent possible
le développement de méthodes robustes pour 1’estimation de 1’état hydrique
du sol avec une bonne précision mais aussi avec des réesolutions spatio-
temporelles adaptées aux besoins des utilisateurs

« Simulateur du signal radar = modeles Water Cloud et Integral Equation
Model, calibrés en utilisant des données terrain

« Estimation de I’humidité du sol: méthode basée sur la synergie entre
radar S1 et optique S2 =» Reéseaux de neurones (NN)

« Apprentissage des NN: simulateur radar calibré genére des bases de
donneées de référence (coefficient de retrodiffusion) sur une large gamme de
valeurs de parametres de sol (rugosité et humidité) et d’acquisition
(polarisation et angle d’incidence)

« Echelle de travail: estimation de I’humidit¢é des I’échelle intra-
parcelaire (unité homogene de 0.2 hectares et plus)
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Isignal radar

a0, : Signal rétrodiffusé (unité linéaire)

0? 4 - Contribution de la végétation (unité lineaire)
T2 Atténuation
a0 ., : Contribution du sol nu (unité linéaire)

V, =V, Descripteurs de la végétation (BIO
(kg/m?), VWC (kg/m?), HVE (m), LAl (m?/m?),
FAPAR, FCOVER, and NDVI)

0 : Angle d’incidence

A et B: Parametres dépendent de descripteur de la
végetation, et des configurations radar

C: Parametre dépend de rugosité du sol et des
parametres instrumentaux

D: Parametre qui correspond a la sensibilité du
signal radar (unité linéaire) a 'humidité du sol nu
(dépend de la configuration radar)

M,: Humidité volumeétrique du sol
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« De nombreux modeles de rétrodiffusion radar existent pour relier le
signal radar aux parametres instrumentaux (longueur d’onde, angle
d’incidence, polarisation) et aux parametres du sol (rugosite et
humidité/constante diélectrique): Dubois, Oh, IEM, ...

« Les études de sensibilite des modeles montrent une faible corrélation
entre modeles et données in situ + trop de parametres en entrée =» ce qui
rend difficile le développement d’algorithmes pertinents d’inversion du
signal radar a des échelles fines

=>» Des tentatives pour ameliorer certains modeles: Baghdadi et al. [BAG
06, BAG 11a, BAG 11b, BAG 15] proposaient une amélioration du modele
IEM + une réduction des parametres d’entrée

= La composante sol du signal radar est fournie en utilisant IEM
calibré (Baghdadi et al.)

« S1: bande C (~6 cm de longueur d’onde)



]

Méthddologie

s Base de
données
<
- e Paramétrisation de WC
g Fonction minimisation du cout
g
V,=V,=NDVI
Mv, Hrms, 0 ...
Données
¢ synthétiques
R Erreur relative sur NDVI (15%)
,gf N Erreur absolue sur a® simlulé (1dB)
V.2
s Données
_ synthétiques
0 ; bruitées
X s

Entrées - Sortie
HH radar + NDVI optique > Mv
Sentinelles NNs entrainés HV radar + NDVI optique = Mv
1/2 HH+HV radar + NDVI optique - Mv
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Cartes d’humidité a une échelle intra-parcelaire (zones d’homogeénes de 0.2
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hectares et plus) obtenues a partir de données Sentinelle 1/2.
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e Estimation de P’humidité sur parcelles agricoles méme quand la
vegetation est bien développée

« Estimation de ’humidité avec une précision de ’ordre de 5 vol.% avec
une légere dégradation quand le NDVI est éleveé (cultures matures) =» Reste
a quantifier cette précision en fonction des gammes de valeurs de NDVI

Une carte tous les 6 jours

Echelles: parcellaire, sub-parcellaire, maillesde 1 km x 1 km ...

Cartes sur la région Occitanie d’ici septembre: site web Theia =
échelle sub-parcellaire et sur des mailles de 1km x 1km
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Télédétection pour I'observation
des surfaces continentales

série de 6 volumes sous la direction de

Nicolas Baghdadi, IRSTEA Montpellier
et Mehrez Zribi, CESBIO Toulouse

Lutilisation de la télédétection pour observer notre
anvironnement a fondamentalamant révolutionné la fagon dont
nous modélisons les processus et systémes environnementaux.
Ceatte série regroupe les travaux de prés de 200 chercheurs de
renomméa intarnationale en six volumes pour nous présenter
una « bofte & outils » compléte des méthodes et actions
sclentifiques les plus modernes en terme d’ utilisation de
I'sbsarvation spatiale.
Les dewunx premiers volumas décrivent les principes physiques
des différentes techniques couvrant le spectre des fréquences.
Le troisiéme volumsa illustre des applications de 'observation
A : x spatiale destindes al'agriculture at la forét
'\ B '-‘;:j‘“‘:'l"‘:';f el Lo volume quatre présente des applications de l'observation
3 spatiale an hydrologie.
Le cinguiéme volume est dédié 4 Fobservation des zones
urbainaes at citibres, ot le demier volume présanta application
de I'observation spatiale 4 la compréhension et 4 Iévaluation
des Asques.
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&‘; %//}} Tous les tires de la sére seront disponibles fin novembre 2016 auprés de vofre libraire ou d’Amazonfr
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Remote Sensing Observations

of Continental Surfaces

A 6 volumes set edited by
Nicolas Baghdadi, IRSTEA Montpellier
et Mehrez Zribi, CESBIO Toulouse, France

Remols sensing obsarvatons is one of the key disciplines that allow
the analysis and provide access to the understanding of the
functioning of our environment.

This Setmobilized almost 200 intemationally recognized researchers
to propose a comprehensive “toolkit”, describing the latest scientific
mathads and acons in erms of the implementasion of spatial
obsarvation,

The first two volumes describa the physical principles undertying
varous techniques which cover the frequency specirum ranging from
visible to microwaves.

The third volume llustrates the agricultural and forestry apphcations
of spatial obsarvafion.

The fourth volume presents the applications of spaial observation in

Optical Remote Sensing

of Land Surfaces the fisld of confinental hydrology.
el A A The fifth volume is dedicated to e obsarvation of urban and coastal
) areas, whareas e final valuma prasanis the implamentafion of
== a1 spatial ohsarvafion within the context of risk assessment and
T undarstanding.
The volumes
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ISBN 978185481055 » 2046+ 384 pages

in France. He is currently the
scientific director of the French
Land Data Centre (Theia).
Mehrez Zribi is Research
Diractor at CNRS in France.
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CESBIO in Toulouse where he
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team of observation systems.
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