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ﬂ Problemes

= Quelles images : statiques ou dynamiques.

= Espace image : adapte a la representation des
frontieres de structures, trajectoires lagrangiennes,
champ de vitesse, efc.

o CIOperateur pour passer de |'espace image a |I'espace
‘etat

= Contrainte de régularite: extraire une information
a partir dimages est souvent un probleme mal posg,
d’ou la nécessité de définir une contrainte
supplémentaire.
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ﬂ Application a I'océanographie

= Assimilation de :

= Vitesse de circulation,

» Trajectoires lagrangiennes
= obtenues par détection et suivis de structures,
= par intégration d'un champ de vitesses.
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ﬂ Données images satellitaires

n SST (Sea Surface Temperature) : estimées a partir de
de mesures infrarouges.

» Caracteéristiques des capteurs :

= Geostationnaires (GOES, Meteosat, ...) : plusieurs
acquisitions par jour, 5 a 20km de résolution.

= Orbites polaires, mésoechelle :

= AVHRR: quotidien, résolution 1-5km,
= MODIS: 2/jour, résolution 250m-1km.
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Image SST : Mer Noire
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ﬂ Notre sratégie

= Estimation de la vitesse de circulation de
surface a partir dimages satellites.

= Assimilation de la vitesse estimée dans un
modele de circulation.

> Il faut définir la méthode la plus appropriée
pour |'estimation de la vitesse.
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ﬂ Donnees simulees

= SST
= Champ de vecteurs vitesse.

= Résolution spatiale de 5km et
temporelle de 24h.

s Zone de 500km?2
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ﬂ Donnees simulees

SST
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ﬂ Donnees simulees

SST et Champ de vitesses
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ﬂ Estimation de la vitesse

= Equation de conservation :

ol de Ol dy Ol
dr dt  dydt Ot

= Contrainte de régularité pour résoudre
le probleme d’ouverture.
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Quelle equation de

ﬂ conservation ?

1. Conservation de la luminance : les points
en mouvements conservent le méme
niveau de gris:

».  Conservation de la masse: conservation
de la densiteé pour un fluide compressible:

VI-w+ [, + I[divw = 0
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Quelle equation de

ﬂ conservation ?

3. Conservation de la température avec
approximation Boussinesq

97
YL NT w = Ky AT
Ot

4. Equation d’advection-diffusion

dC  oC - _
— (‘ -FVC -w = KcAC + Src — Snk.
dt ot 12




ﬂ Conclusion pour la SST

Conservation de la luminance : pas si mal!
Mais pas respectée partout ;

2. Conservation de la masse inadéquate pour la SST ;

3. Conservation de la température : équivalente a
conservation de luminance, diffusivité horizontale
tres petite ;

4. Advection diffusion : equwalente a conservation de
temperature, excepté qu’on doit considérer des
termes Source/Puit dues aux forcages radiatifs et au
vent.
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ﬂ Selection de points

1. Masques de structures spécifiques: filaments ou
le mouvement est parallele a la structure.

2. Ne pas considérer les points sans suffisamment
d’information image :
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ﬂ Proprietés des filaments

= Forme allongée

= Température constante
= Contraste significatif
= Déplacement parallele

=>» Morphologie mathématique
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ﬂ 1. Detection des filaments

C A~

N

SST => opérateur Pic = Seuillage = Matrice d'inertie

=>» Structures allongées =»Déplacement parallele =»Filaments clairs
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ﬂ 2. Pas d'information image

= On masque les points :
= Sans gradient spatial significatif :| V|2 < Threshold1
= Sans dériveée temporelle significative : I; < Threshold2

Masque faibles VI et I, #17



ﬂQueIIe contrainte de regularité ?

= Possibilités venant de la vision par ordinateur

1. Régularité sur la norme du gradient
Ey (w) :/ Vwl|?
image

2. Régularité Div/Curl

Ey (w) _/ a||Vdivw|? + 8||Vcurlw||?

mage
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Div / Curl
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ﬂ Constraintes de régularité
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* Données reelles : Mer Noire
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ﬂ Les images de la Mer Noire

= Liste des problemes sur les images reelles :
= Les rapides variations globales de la température,

= Les variations de grande échelle spatiale de la
température,

= Les nuages,
=« Les zones de saturation,

= Les échauffements/refroidissements soudains et
ocalisés, qui ne sont pas dus au transport.
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Modele de circulation
n Shallow-water

du Oh 1@

— —fo=¢g—+ + ApAu
dt / I or poh "
dv oh T )

4 4+ fu = g + — + A Av
dt / J dy  poh "
oh  O(uh) O(vh
on  oluh) o)

. Ot dx dy
U
vV = ( y ) Vitesse horizontale g = ag(po—p1)/po Gravité réduite
h Epaisseur de la couche de mélange f = fg+,3‘-y Parametre de Coriolis

= __ () () -
T—(T ,7'%)) Tension du vent #24



Assimilation de I'élévation de

ﬂ surface

C du Oh 1@
—_—— ) = — _‘4 A
dt fo=9 Jx T poh e

< dv ny ,Oh n W) CAA

u=9g—+—+ AAv

dt J dy  poh "
oh  Jd(uh)  O(vh)
= = A — Sm
ot T Tor T oy~ Mba&ml

%

avec }\[fd — &-m} — /\\U?@bg — h’ﬂlﬂd}

ou &' q estlavaleur observée par l'altimetre de TOPEX/POSEIDON

et i = Nimod — Mo #25






ﬂ Obijectifs

= Assimiler la vitesse calculée avec le

traitement d'image.
> Correction des artefacts sur les images

= Premiere étape : utiliser la méme
technique de nudging pour |'assimilation
de la vitesse.
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