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Contexte scientifique général, Compétences souhaitables,…
La plupart des modèles actuels qui simulent le fonctionnement des milieux naturels et urbains et leurs images de télédétection reposent sur des hypothèses très simplificatrices sur les processus mis en jeu et sur leur architecture tridimensionnelle (3D). Ainsi, l'architecture 3D est en général assimilée à un milieu turbide, ce qui génère beaucoup d'erreurs. Par suite, les scientifiques cherchent à développer des modèles adaptés à l'hétérogénéité des surfaces terrestres. Ainsi, l'équipe "Modélisation" du CESBIO développe une approche originale (SEVE) (http://www.cesbio.ups-tlse.fr/fr/seve.html) qui doit assurer le couplage multi-échelle (temps et espace) de tous les processus qui contribuent au fonctionnement des milieux. 

Ce sujet de thèse a pour but de contribuer à l'approche SEVE avec l'amélioration et le couplage de 2 modèles 3D : DART et DARTEB. Le modèle DART (http://www.cesbio.ups-tlse.fr/) simule les paysages naturels et urbains, leur bilan radiatif et leurs images de télédétection, du visible à l'infrarouge thermique, avec une approche originale qui prend en compte la nature 3D des milieux. De plus, il permet l'inversion des images de télédétection en termes de quantités biophysiques utilisées en entrée de la modélisation du fonctionnement des milieux. Il est breveté et déjà distribué dans la communauté scientifique. Le modèle DARTEB est à un stade de développement beaucoup moins avancé. Il a pour objectif de simuler l'activité photosynthétique des couverts, les flux de chaleur et d'eau dans le sol et les matériaux urbains, les flux convectifs, la conduction de chaleur, etc. Le couplage des 2 modèles est essentiel pour une modélisation précise à la fois du fonctionnement et de son lien avec la télédétection, seule technique capable d'assurer un suivi continu de notre Planète. 

Cette thèse est donc pluri-disciplinaire, car il s'agit de concevoir, développer et améliorer des modélisations dans un plusieurs domaines scientifiques complémentaires : transfert radiatif pour les images de télédétection et le bilan radiatif 3D des milieux naturels et urbains, photosynthèse foliaire par adaptation et application du modèle de Collatz à une architecture 3D, échanges turbulents dans un couvert (i.e., profils de température, humidité et concentration en CO2) par adaptation au 3D d'une approche comme la "Localized Near Field Theory", échanges d’énergie et de masse au niveau du sol,… Le couplage des modèles DART et DARTEB avec la prise en compte multi-résolution dans l'espace et le temps est un point fondamental. Le domaine de l'infrarouge thermique illustre son importance : l'observation satellite en infrarouge thermique donne des températures de brillance qui dépendent de la température 3D du milieu, qui elle-même dépend du bilan d'énergie 3D du milieu et donc du bilan radiatif radiatif dans le visible / proche infrarouge et l'infrarouge thermique. Le couplage DART / DARTEB sera mis en œuvre dans le cadre des 2 chantiers du CESBIO (Sud Ouest : http://www.cesbio.ups-tlse.fr/fr/sud_ouest.html, SudMed : http://www.cesbio.ups-tlse.fr/fr/sud_med.html) et sur un site urbain dans le cadre d'un projet ANR, en collaboration avec Météo France. Il s'agira de valider la modélisation développée via la comparaison des simulations et des mesures terrain de variables clés du fonctionnement des couverts étudiés. Ce travail s'appuiera sur l'inversion des images satellites et sur l'étude de l'impact de l’hétérogénéité des surfaces sur les mesures satellites (réflectance et température de brillance). 

Cette thèse débouchera sur une modélisation 3D très originale pour le fonctionnement des milieux naturels et urbains, et pour le domaine de la télédétection. 

Compétences souhaitées : physicien motivé par la modélisation, le fonctionnement de notre environnement et la télédétection.







