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L’imagerie au CNES

�Observation de le Terre -
� Qualité des images

Culture de l’imagerie
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L’imagerie au CNES

�Observation de le Terre -
� Qualité des images culture de l’imagerie
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L’imagerie par PARASOL

�Une vision « étrange »
� résolution spatiale de ~6km (très grand champ de vue)
� on peut même parfois se demander si l’image est correcte…

Lumière naturelle Lumière polarisée
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Que cherche à voir PARASOL ?

� La directionnalité : dépendance à la direction d’observation

Sol nu

Végétation

océan

Ciel
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Que cherche à voir PARASOL ?

� La polarisation : direction privilégiée de vibration

NP P

NP P
Ciel bleu

RéflexionArc-en-ciel
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Que voit PARASOL ?

�Une vision « étrange »…

Lumière naturelle Lumière polarisée
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2000 km 
along-track

1400 km 
cross-track

Comment fait PARASOL ?

� … pour acquérir l’information directionnelle 
� Grand champ de vue

Angle 
de visée

Satellite
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Comment fait PARASOL ?

� … pour acquérir l’information polarisée 
� 3 acquisitions à travers 3 polariseurs

X1

X2

X3

U

Q

I

Ip² = Q² + U²
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Que voit PARASOL ?

�Une vision « étrange » le long d’une orbite !!!

Lumière naturelle Lumière polarisée

Lumière polariséeLumière naturelle
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La force de POLDER/PARASOL

� POLDER = concept « 3M » optimisé 
� 3M = X-spectral, X-directionnel, X-polarisation
� concept : optique grand champ + détecteur matrice 2D + roue porte-filtre

� meilleur compromis capacité / performance / fauchée / coût
� Dimensions : 50x50x30cm3 pour PARASOL
� Poids : 30kg  (pas de système d’étalonnage bord)
� Phase 0 CNES en 2008 pour 3MI : confirme cette optimisation
� Progrès depuis 15 ans � 15 ans d’avance
� Dans le future (3MI) on améliore SNR, bandes, résolution… mais même concept !
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La radiométrie par PARASOL

� PARASOL est un radiomètre-polarimètre, comme POLDER
� ils ont fortement contribué au développement de la culture du « nuage de points »
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Exemples de contributions majeures 

de PARASOL 

à quelques développements importants au CNES
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1/ La lumière parasite

� POLDER confronté de façon violente à la lumière parasite 
� découverte sur POLDER-1 : perte potentielle d’une partie de la mission (ex:443 de PARASOL)
� groupe de travail : énorme activité pendant 18 mois
� compréhension des phénomènes, caractérisation itérative, mise en oeuvre d’une correction
� analyse impact mission après correction

Scène observée
Image produite Modélisation

Essais

Expertise aujourd’hui 

valorisée sur tous les 

nouveaux systèmes 



Héritage PARASOL – 18 décembre 201315

1/ La lumière parasite

� Compréhension et modélisation : type 1 (locale), type 2 (diffuse), type 3 (ghost)
� des centaines de mesures : setup, moyens, analyse…
� plusieurs modules de correction Niveau 1

d

E

Type 1

Type 2

221 images

Image brute Image corrigée

670P2670P2

a)

b)

a)

b)

a) ~3% a) < 0.2%

b) ~0.3% b)  < 0.01%

Déconvolution 
+ ghosts

+ 221 filtres
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2/ Caractérisation sol

� Spécificité du très grand champ de vue
� développer des moyens de caractérisation spécifiques

» Générateur de référence optique
» Setup très lourd pour l’étalonnage radiométrique dans le champ
» Y compris pour la lumière parasite, la polarisation
» Sphère d’intégration à très grande d’ouverture

Générateur de Référence Optique

Lumière parasite

Sphère d’intégration

Cartographie de la non-
uniformité de la sphère
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3/ Méthodes d’étalonnage en vol

� Boost énorme des méthodes de caractérisation en vol 
� Contextes POLDER1&2, PARASOL, Végétation1&2…
� POLDER = radiomètre sans système bord : pari très osé
� Développement de méthodes « alternatives » basées sur cibles naturelles
�Aujourd’hui « pôle étalonnage »

» Atelier SADE/MUSCLE – méthodes génériques
» Méthodes opérées maintenant sur un très grand nombre de capteurs
» Contributions CEOS // GSICS // IOCCG
» Contributions Pleiades, SPOT6/7, Sentinel 2&3…

� Méthodes qui ont très largement profité de POLDER puis PARASOL (série)
� Richesse des observations PARASOL

» couverture globale
» observation multi-angulaire des cibles d’étalonnage : Géométries inédites
» plusieurs années avec dérive d’orbite : Géométries inédites
» amélioration du niveau 1 

� Amélioration des méthodes et analyses
� Amélioration encore possible de la compréhension du comportement instrumental et des 

défauts résiduels toujours présents
… on n’a pas fini de vouloir retraiter !?#?
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3/ Méthodes d’étalonnage en vol

� Boite à outils – Atelier SADE/MUSCLE
�

Absolu 

Inter-bande

Dans le champ

Suivi temporel

Inter-étalonnage

Polarisation

Etalonnage Méthodes

Diffusion Rayleigh 

Glitter

Nuages (DCC)

Neige (Dômes)

Sites Désertiques

PARASOL 
L’étalonnage radiométrique « Great Mixture »
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3/ Méthodes d’étalonnage en vol

� La culture du « nuage de points »
� richesse des observations PARASOL pour la compréhension / amélioration des choses 

Correction 
dans le champ 
(Rayleigh - 490nm)

Correction de la 
dérive instrumentale 

(désert – 490nm)

Lumière parasite
(Rayleigh - 490nm)
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3/ Méthodes d’étalonnage en vol

� Contribution importante : capacité à mesurer la dérive instrumentale
» Description fine du potentiel de chaque méthode
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3/ Méthodes d’étalonnage en vol

�Contribution importante : mesure de la dérive instrumentale dans le champ
� Cartographie inédite dans le champ de vue (visualisée sur la matrice)
� Analyse comparable à celle d’un système bord

443 490 565 670 865

March 2005               March 2006               March 2007              March 2008              March 2011 March 2009               March 2010 

490 band
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Curiosités PARASOL - inédit

� Les prises de vue dépointées, légèrement puis franchement
�Accès à des géométries 

complètement inédites
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Curiosités PARASOL - inédit

� La prise de vue Lune
� analyse de la lumière parasite (réponse impulsionnelle)
� détection d’une anomalie Chaîne de Niveau 1 
� quelques tendances pour l’étalonnage (bandes gazeuses) 
� possibilité reprise pour TARANIS
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Merci !!!!

à l’ensemble des Acteurs 

du projet PARASOL


