S p#

-
Capteurs aéroportes a 'ONERA

couvrant le domaine electromagnétiques pour I'étude des
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Plan de la préesentation

- Rappel sur TONERA

- Les equipes impliquées
Radaristes et optroniciens

- Deux porteurs aéroportes
BUSARD sur Stemme motoplaneur
« SAR Ka, SAR X, Caméra FLIR
SETHI sur Falcon 20
« SAR bande UHF/VHF, L, X

« Camera hyperspectrale HySpex VNIR
» Cameéra de contexte CamV2

- Exemples de campagnes d’acquisitions




ONERA: Le centre francais de rec

Force d’innovation, d’expertise et de prospectlve
pour I'industrie, 'Etat et 'Europe -

o 215 doctorants et post-doctorants
» 202 M€ de budget
« 35 M€ d'investissements

* 61 % d’activité contractuelle
* 1¢" parc de souffleries en Europe
* Un institut labellisé Carnot V

ONERA

G



ONERA en France
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Département Electromagnétisme et Radar

Chatillon
Chalais-Meudon
Palaiseau 68

Toulouse 45

Le Fauga-Mauzac

Scientists, engineers, management 85
Grad students, post-doc 26
Technicians and office staff 15
Others 2
TOTAL 128
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Salon de Provence 15
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Département Optronique et Techniques Avancéé:

Chatillon 30
Chalais-Meudon
Palaiseau 85

Modane

Toulouse 44

Le Fauga-Mauzac Salon de Provence 10

Scientists, engineers, management 115
Grad students, post-doc 37
Technicians and office staff 15
Others 2
TOTAL 169
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Traitement/études

Développements . Campagnes

Aircraft system Integration
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Les activités ‘radar aéroporté’ de 'ONERA™
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BUSARD motoglider

STEMME (Ge)

Motoglider with two seats
Wingspan: 23 m

Speed: 100 nds (200 km/h)
Range max: 1200 km (or 7h)
Altitude max: 12000 ft

Payload capacity:

| Airworthiness for 2 pods

60 kg max per pod
Power: 1500 Watts (28 VDC)




BUSARD: les instruments

- Radar imageur SAR en bande Ka

- Radar Imageur SAR en bande X

- Cameéra FLIR A325

Responsable instrument: jean-francois.nouvel@onera.fr




DRIVE: SAR a 35 GHz

Radar :

o Altitude: from 300 up to 4000 m.
* Incidence angle: from 90°to 0°(nadir).
» Speed : 40 m/s.
« Swath: up to 1000 m.
« Antenne aperture (-3 dB) :
e sounder mode: 4°.
 SAR mode:
o EI: 27 °
° Az: 4°
 Centre frequency : 35 GHz.
« Bandwidth: up to 800 MHz.
* Power (CW): 2 watts
 PRF: 1250 Hz or 2000 Hz
« Storage: SATA Il (400 Gb)




BUSARD: Architecture

Radar + Camer
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- PC
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GPS + IMU




DRIVE: SAR image examples at 35

(incidence angle: 759

LrAR n




DRIVE: SAR image examples at 35 GHz
(incidence angle: 709

Air Force Base

Resolution : 30cm
Swath : 700m




Ka interferometry

First mode:
Baseline 4.70m

Second mode: Baselif®el8m
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ONERA BUSARD : composante IRT

Porteur : Busard

Altitude : 1090 m (sol a env. 70m)

Instrument : Cameéra FLIR A325
(matrice pbolometres 320x240 — ouverture 25°)

Fauchée : 488m -

Résolution au sol : 1.4m




BUSARD

. Bande Ka

- SAR mono polarisation
- Interférométrie single-pass
- Mode sondeur

- Bande X
- SAR mono polarisation

- Infrarouge thermique
- nbolometres 320x240

OMERA




Aircraft context

SETHI END OF CEV BUSINESS
DEVELOPMENT CEV TRANSALL JET

» //
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SETHI >
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VALIDATION UHV/VHF
CAMPAIGN VALIDATION




General system design features

. Avion: Falcon 20

160 a 320 noeuds
Autonomie : 2h30

- Pods
Longueur 230 cm
Diametre 53 cm SAR bande P polarimétrique
- SAR bande L polarimétrique
Charge Utile 120kg / pod SAR bande X polarimétrique
Radome 10 MHz — 18 GHz Caméra de contexte CamV2
. Capteurs Caméra HS Hyspex VNIR
Jusqu’a 4 radars
2 cameras
- Statut
Radars certifiés EASA Chef de projet: P Dreuillet

Responsable instrument: Olivier Duplessis

DM ERA




L’évolution de SETHI

2005 — 2007 — Deéveloppement

2007

2008

2011

2012

Premier vol de validation — SAR en bande P, en

bande L, en bande X
Vol de validation du capteur en UHF-VHF

SAR Bande X polarimétrique

Integration et premier vol pour caméra CamV2—

Caméra Hyspex VNIR

Certification caméra CamV2—- camera Hyspex
VNIR




Implentation du systeme
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- 4 radars

- 7 certified configurations

- 2 fenetres optiques

- 4 elevation positioners

- Power supply 115V/400Hz — 28V/DC
- Ruggedized embedded computer

. Sensors




Incidence angle

VUHF Band
25-90°

L Band
5-165°




SETHI configuration

Left Pod Right Pod
VHF/UHF Band X + Band and optical camera




Les radars de SETHI

Radar P L X
Center frequency (MHz) 340 1300 9500
Instrumented bandwidth (MHz) 240 200 1500
Best achievable resolution (cm) 62 75 10
Polarisation Full Full Full
Tranmit peak power (W) 500 200 200
Antenna dipoles patch array. horns
Elevation aperture 100 3 14°
Azimuth aperture 50° 10° 14°
Boresight Left look. Left or right look. 0-80r
Number of required channels for polarimetric 1 2 2
mode
Nb of available recording channels
Maximum sampling frequency (GHz) 2
ADC bandwidth(GHz) 3
ADC dynamic (bits) 10




Caractéristiques des moyens optiques actuels

Caméras optiques PELICAN HYSPEX FLIR A325
(camV2)
Type détecteur CD TDI VISNIR: CCD nbolometer
SWIR: MCT
Domaine spectral (um) [0.4 —0.9] [0.4 — 2.5] [8-12]
Nombre de bandes spectrales Upto 8 160 1
Largeur de bande (nm) 62 VISNIR: 4.7 10
SWIR: 6
IFOV (mrad) 0.0648 VISNIR: 0.18 x 0.36 1.4
SWIR: 0.75 x 0.75
FOV (°) 26 x 20 VISNIR: 17 or 34 25
SWIR: 14
Nombre de pixels 7256 x 5452 VISNIR: 1600 320 x 240
SWIR: 320
Visée angulaire ouli nadir oui
ADC converter (bits) 12 12 8




L’originalité de SETHI

- Instruments haute-performance

Résolution Radar: 10 cm en bande X — 75 cm en bande L — 62cm en bande P
Polarimétrie: compléte sur les 3 instruments radar

- Acquisitions multi-instrument

Bandes X, L et P, caméra multi-spectrale en simultanées
HySpex et radar sur le méme vol

. Flexibilité des instruments
Altitude / résolution / forme d’onde / incidence

- Optique radar combiné

. Evolutivité




Imaging geometry

B L-Band swath + camera
I P-Band swath

X-Band swath

[ ] HySp swath




analyse multi-fréquences: bandes X (9,5 GHz), L (1.3 GH2z) -'




SETHI Bande X - tres haute résolutio
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lllustrations a travers les campagnes réecentes _..';'f"-;l_

2009: Campagne MUSARDE
Caractérisation des aérosols urbains, classification des matéraux urbains
Contexte : RTRA ACCLIMAT
Collaboration IGN
Financement IGN/ONERA

2009: Campagne TropiSAR
Caractérisation de la forét en bande P dans un contexte tropical
Contexte de la mission spatiale BIOMASS de 'ESA
Collaboration CESBIO, EDB, CIRAD, IRD
Financement ESA/CNES/ONERA

2010: Campagne TuniSAR
Etude du potentiel de la bande P en milieu aride
Contexte de la mission spatiale BIOMASS de I'ESA
Collaboration OASU
Financement CNES

2011: Campagne Enviro
Occupation des sols et caractérisation de la végétation par fusion optique/radar
Collaboration MDT
Financement ONERA

2012: Campagne Surveillance maritime
Caractérisation de la réponse de 'océan
Financement CNES
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Campagne MUSARDE: caractérisation
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Principe : Observation de matériaux identiques a la transitions ombre/soleil par rapport
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Epaisseurs optiques de référence

Précision intrinseque : At < 0,1.1 =(0,02+0,4.1), comparable au produit MODIS
Principales limitations : modeéle vecteur, conditions de ciel clair, climatologie
d'aérosols urbains, temps de calcul important

OSIS: remote sensing code for estimating aerositaproperties in urban areas from very high sphtesolution imagesColin Thomas, Xavier Briottet, and Richard Santer,
APPLIED OPTICS / Vol. 50, No. 28 / 1 October 2011

Remote sensing of aerosols in urban areas from gty spatial resolution images: application of #B81S code to multispectral PELICAN airborne d&alin Thomas, Xavier
Briottet, and Richard Santer, |IJR&cepted




Classification in urban area: optical properties re- =

the reflective domain - ICARE

Reference classification

54% .
Classification with Flat surface Classification taking into

assumptions account the DEM

Using a DEM with
our ICARE
reflectance retrieval
tool improve the
classification up to
78%

“ICARE: A physically-based model to correct atmosgt
and geometric effects from high spatial and spécémote
sensing images over 3D urban argaS. Lachérade, C.
Miesch, D. Boldo (IGN), X. Briottet, C. Valorge (&$), H.
Le Men (IGN), Volume 102, Numbers 3-4 / December,
2008, Special Issue on CAPITOUL Experiment (Special
Editors: L. Gimeno, V. Masson and A. J. Arnfield),
Meteorology and Atmospheric Physics Publisher Syatin
Wien, pp 209-222




Campagne TropiSAR: Forét tropicale et SAR

South
Pacific

Ocean

Caracas

mmmmm

North
Atlantic

Ocean

Flariandpolis
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The In-situ database

based on permanent plots
managed by Guyafor project
(L Blanc and J Chave)

Censused data

28 plots — 157 ha
98200 measured trees
Diameter > 10cm

Biomass ranging from 100t/ha to
500t + /ha
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TuniSaR 2010:
cartographie de sub -surface — SAR ba
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Campagne ENVIRO 2011
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lllustrations: Occupation du sol par attribu

Méthode : Explorer la diversité des attributs

Dégdmposition en Motifs
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Bl Verger
[ 1 Vergerjeune
[ vigne
] “igne jeune
Bl Frairie
Forét

Validation par classification avec SVM=>
(exemple : VI + Motifs + 30 Bandes)




Campagne Survelllance Maritime

= .

Bande X polarimétrie complete

Etude systeme du futur satellite

Angelliaume, S.; Durand, P.; Souyris, J.C.; , "Ship detection using X-banédudAR data,"
IGARSS, 2011 IEEE International , vol., no., pp.3827-3830, 24-29 July 2011




Perspectives

- Les capteurs imageurs aéroportées ONERA
Busard: facile a mettre en oeuvre pour instrumentation légére

SETHI: Offre étendue de capteur
e Simultanéité optique radar
* Instruments haute performance
* Flexibilité et évolutivité

- Les applications

Préparation de missions spatiales
 BIOMASS
» Surveillance maritime
« MISTIGRI
* HYPXIM
Exploration de nouveaux concepts
» Fusion de données multi-fréquences ( radar/optique, ...)
» Pan-sharpening avec image hyperspectrale
* Tomographie SAR et PoliInSAR multifréquence
Potentiel de la tres haute résolution
« Analyse en milieu urbain (classification, gestion des ombres, correction atmosphérique...)

- Les perspectives
Imageur hyperspectral Sysiphe [0.4 — 11 pm] : 2013
Lidar multiécho a onde complete : 2013
Projet LIMA : systeme de traitement et d'archivage données aéroportées optiques (participant PTSC) :
2013
SAR Ku sur SETHI en 2013




