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Titre de la thése : «Utilisation de modeles « exacts » et approchés de diffusion de

couverts forestiers pour I’inversion de données forestiéres. »

Collaborations dans le cadre de la these : Collaboration entre 2 laboratoires le L2E et L2S.

Résumé du sujet :

L’objectif est de développer un modele d’inversion de données adapté a notre problématique.
I1 s’agit de retrouver, a partir de mesures du champ « full polar » diffusé par une parcelle de
forét, les parametres de la parcelle observée (densité, hauteur des arbres, permittivité) avec
une précision satisfaisante. Dans une premicre étape, plusieurs campagnes de mesures sur des
maquettes permettront d’acquérir des données mesurées en situation controlée qui pourront
alimenter notre modéle d’inversion et ainsi le valider. Ces campagnes de mesures sont
prévues dans le cadre d’une demande d’ANR BLANC en collaboration avec I’Institut Fresnel
qui dispose d’une base (chambre anéchoique) autorisant des mesures dans des configurations
bistatiques variées. Dans un second temps il s’agira de proposer des évolutions sur le modele
d’inversion afin de pouvoir traiter des mesures de terrain.

Le sujet proposé est a la fois encadré par des membres du L2E localisé sur le campus de
I’UPMC et un membre du L2S situé¢ a Supélec pour des raisons de complémentarité sur les
aspects modeles ¢électromagnétiques et inversion. L’étudiant sera pour sa part localis¢ au L2E
tout en interagissant de fagon réguliére avec le L2S.



Sujet développé :

Contexte de la thése :

Nous avons développé au laboratoire un modele dit « exact » dont 1’objectif est d’étudier la
signature radar d’une zone forestiére pour des fréquences basses (50-500 MHz). Ce mod¢le
nous a permis de mener plusieurs études sur I’interaction d’une onde électromagnétique avec
des zones forestieres (références 1 a 4). Il permet d’analyser tous les types de polarisation
pour des configurations radar mono-statiques (I’émetteur et le récepteur sont localisés au
méme point) ou bi-statiques (le récepteur est délocalis€¢ par rapport a 1’émetteur). Il nous
permet également d’analyser I’effet des couplages entre les éléments qui composent la forét
(troncs, branches, feuillage, sol...) et d’extraire les différents mécanismes mis en jeux
(mécanismes directs ou indirects). Le modele développé a été validé par des mesures faites,
en situation contrdlée, sur des maquettes composées de barreaux diélectriques placés sur un
plan parfaitement conducteur (références 5 et 6). L’inconvénient majeur de ce modele est
qu’il nécessite un temps de calcul important et un espace mémoire considérable. De plus, ces
contraintes augmentent avec la montée en fréquence. Nous avons donc mis en place un
second modele dit « approché » (basé sur un certain nombre d’approximations) permettant de
calculer I’interaction d’une onde avec une parcelle de forét de fagon a pouvoir traiter plus
rapidement un grand nombre de configurations. Ce modé¢le nous permet également d’étudier
des bandes de fréquences plus élevées (bande P et bande C). Le but de ce nouveau modéle est,
a terme, de pouvoir inverser des données et ainsi retrouver, a partir de mesures radar, les
parametres significatifs de la forét (densité d’arbres, hauteur des arbres, taux d’humidité...)
(référence 7).

Description du sujet :

Dans le cadre de la thése proposée, nous souhaitons dans un premier temps proposer un
modele d’inversion adapté a notre problématique. Il s’agira d’un modele d’inversion utilisant
un algorithme génétique (algorithme évolutionniste) permettant de retrouver, grace a un
nombre limité de mesures, les parametres de la parcelle de forét observée (hauteur des arbres,
permittivité et section) avec une précision satisfaisante. Dans une premicre étape de
validation, le mod¢ele "exact" sera utilis€ afin de générer des données synthétiques pour
simuler des mesures a inverser. Dans un second temps, plusieurs campagnes de mesures sur
des magquettes permettront d’acquérir des données mesurées en situation contrdlée qui
pourront alimenter notre modéle d’inversion et ainsi le valider réellement. Ces campagnes de
mesures sont prévues dans le cadre d’un projet ANR déposé en collaboration avec I’Institut
Fresnel qui dispose d’une base de mesures autorisant des configurations bistatiques variées.
Dans un troisi¢éme temps il s’agira de proposer des évolutions sur le modele d’inversion afin
de pouvoir traiter des données de terrain obtenues dans le cadre du projet Biomass
(http://www.cesbio.ups-tlse.fr/fr/indexbiomass.html) initié par le CESBIO.

Le sujet proposé est a la fois encadré par des membres du L2E localisé sur le campus de
I’UPMC et un membre du L2S situé a Supélec pour des raisons de complémentarité sur les
aspects modeles ¢électromagnétiques et inversion. L’étudiant sera pour sa part localisé¢ au L2E
tout en interagissant de fagon réguliére avec le L2S.

Résultats attendus :

Il s’agit, dans le cadre de cette thése, de proposer des techniques d’inversion adaptées a un
probléme électromagnétique complexe tout en tenant compte des contraintes liées a la mesure
du champ diffracté par une parcelle de forét. Ce travail fait appel a différents domaines de
compétence (mesures, inversion, modélisation €lectromagnétique) présents au sein du L2E et
de ses partenaires académiques :



Institut Fresnel : http://www.fresnel.fr/spip/spip.php?rubrique32 et
L2S : http://www.lss.supelec.fr

Compétences souhaitées :
Intérét pour la télédétection, 1’analyse physique et la modélisation électromagnétique.

Bonne connaissance en programmation matlab, fortran, C et C++.
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