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Problématique

Travalil au niveau du pixel

assimilation de LAl
avec modele adjoint

Map of LAI from

|

SPOT images, Fundulea

inversion ) )
estimation des

parametres du MFC

1. répétition de la méme action un tres grand nombre de fois
2. relations de structures spatiales non prises en compte



Rappel: les étapes de I'assimilation
de données utilisant 'adjoint

observations

LAI_obs \.

J(U)=||[LAI-LAI_obs]||?
output / i

LAI
+ e
o
. TAPENADE o
BONSAT code e OE S T2 BONSAT_adjoint

I

Vérification Grad J=...
parametres init. de Padjoint
= u /
Optimal -
estimated Optimisation tool M1QN3
parameters |¢——— Find ? *:
?* grad_J (? *)=0




Problématique

* Quelles structures spatiales exploiter pour réduire
la taille du probleme?

2. Comment transformer ce schéma d’assimilation a

un ensemble de pixels?



1. Quelles contraintes spatiales?

parametres « spécifiques »
* sans signification
* spécifiques

=» égaux sur toutes les parcelles

1.parametres varietaux

Stades phénologiques,
densité, propriétés des feuille§z

=» égaux sur les parcelles d’une méme
variété

2.parametres déependant de la
parcelle

Techniques culturales i

3.parametres dépendant du pixel

=>» égaux sur les pixels d’'une méme
parcelle

=>» dépendent du pixel

propriétés du sol

=» Estimer les parametres en considérant ces contraintes & dépendances



Problématique

2. Comment adapter ce schéma a un ensemble de pixels?



2. Comment assimiler avec nv schéma?

e Nouveau modele:

MACRO-BONSAI(x,y,z)

X * varieté
y * parcelle

BONSAI(x(V1),y(p1),21)

BONSAI(x(V1),y(p1).22)

e Nouvelle fonction colt:

Z * pixel

BONSAI(x(V2),y(r10),2100)

‘BONSAT(X(Vz),Y(plo),zgg)
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Le modéle BONSAI

BONSAI:

B 1 BiST:—tn—(ATs+T
Lﬂft—Lmﬂ-T"([1+E—A[ST¢—E-.;.—T-:']:|E“_EI: e—tp—(ATs -;j])

A — 1 log ((Eg..;anwﬂj - 1)
Ti

6 parametres a estimer:

*TO = date de leveée

L max = valeur maximale de LAI
*(A = vitesse de montaison=>»calé)
*B = additional parameter

*Ti ,DTs = seuils temperature

*C = logistique géneéralisée



Résultats

|. Les expériences jumelles: etude sur
simulation

II. Extraction de données ADAM
[11. Impact de la fréquence de revisite

V. Conclusions



|. EXpériences jumelles: création d’obs

2 VARIETES

v

5 PARCELLES par variéeté

V1
V2

pl p2 p3 p4 p5

V1iy1|/V1l | y1 (V1

V2 2 | V2 |y | V2

p6_ |Ip p8 | Ip9 p10
7

10 PIXELS par parcelle

p8

Variété 2
N\

100 pixeks ‘P

Variété 1

Param. Nivean de dépendance
o parcelle

T variété
DeltaT's varieté

B pixel

Lnaz pixel

' pixel

314 parametres




|. EXpériences jumelles: création d’obs

LAI obs (bruit 10%)

LAI apres assim avec CS

14 -

L& apres a6 s i ilaticn

-

| RMSE=0.396 + .= 3.+

[ B 7]
Ll ohsarves

FiGc. 1.14

sans contraintes spatiales

Assirnelation du LATI bruité

aF

RMSE=0.366 _ . .-
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Fic. 1.15

avec contraintes spatiales

NS

Assirnilation du LAI bruité



|. EXp. jum.: identification des param. & fonction codt

param. créant les obs. vs param. estimés
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ll. Extraction de données ADAM

5*5 pixels




ll.a. Assimilation de données ADAM sans CS

=» Choix des contraintes spatiales:

0.08

N N

24 parametres

parat, niveau de dépendance

to parcelle — nb. de quantité du dim.

T parcelle param (1) | niveau (2] || (1)*(2)

g{tf tal's h.ullf:"{'! :u e Zspécifique 3 | i
.‘1|}{"{II (L0 N 2] 2 0O

Loiae pixel Zoixel 1 15 15

C spécifique




ll.b. Assimilation de données ADAM avec CS

RMSE=0.168 RMSE=0.17/8

LAI apres assim pixel a pixel LAI LAl apres assim avec CS
obs

oke

| Eerablomns

305 itérations (cumulées) 23 iterations



lll. Impact de la fréquence de revisite

Choix de différents scénarios

. 4 types de frequences de revisite du satellite:
* tous les 3 jours,
e 7 jours,
* 15 jours,
* 30 jours.
. Probabilité de couverture nuageuse de 0.5 selon une loi uniforme.
. Sur 100 cas de probabilités de couverture nuageuse différentes.
1328 obs. pour une frequence de 3 jours (entre 0 et 120),
1v'4 obs. pour 7 jours (entre 0 et 50),
1=>1 obs. pour 15 jours (entre 0 et 22),
1 6 obs. pour un mois (entre 0 et 12).



lll. fréquence de revisite

Apport des CS % a la fréquence de revisite sur I’estimation du LAl

Sans CS: 3jours

RMSE=0.353
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lll. fréquence de revisite

Apport des CS en fonction de la fréquence de revisite
sur I'identification des parametres
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CONCLUSION

1. Réduction de la taille du probleme:
. Exp.jum: 600 => 314 parametres a estimer
. ADAM :90 =>» 24 parametres a estimer

2. ldentification des parametres:

1. meilleure estimation des parametres moins influents (date de semis)
2. identification: 28% = 48% de RRMSE

3. + de stabilité selon frequence de revisite:
. sans CS: 50% de RRMSE a toutes fréquences
. avec CS: 28% jusgu’a 15j, 32% avec 30j

3. Estimation du LAI:

1. toute aussi satisfaisante que pixel a pixel pour bcp d’obs
2. +robuste si moins d’obs

3. Frequence de revisite:
. sans CS: stabilité = 1/7]
. avec CS: stabilité =1/15j

4. Vitesse de convergence: 3000 = 50 itérations mais méme temps CPU



PERSPECTIVES

Choix a priori des niveaux des parametres :
«  BONSAI : modeéle semi-méchaniste
. Parametres pas tous significatifs
=> intérét limité

Les CS sur un modele plus complet (STICS)?

. param. mieux identifiés au nv des processus

= niveau de variation choisi moins a priori

. + de parametres

= les CS diminuent d’autant + la taille du pb
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