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Résumé:

Ce travail porte sur la détection et le suivi des précipitations par traitement d’images radar. Il consiste essentiellement à caractériser, interpréter et prédire l'évolution en temps réel, des nuages de pluie observés sous forme d'échos dans des images radar. Les images étudiées ont été collectées toutes les cinq à quinze minutes suivant le format PPI par trois radars météorologiques non Doppler, travaillant dans la gamme des microondes et se trouvant respectivement à Sétif (Algérie), Bordeaux (France) et Dakar (Sénégal). Ces images préalablement numérisées, se composent de 512 x 512 pixels suivant une échelle des brillances ajustable entre 16 et 256 niveaux de gris. Dans ces images, les échos parasites provenant de la surface terrestre, ont été éliminés en leur appliquant deux techniques de filtrage. L’une est basée sur le calcul des paramètres texturaux et l’autre, sur les templates et la reconnaissance des formes. L'approche texturale est de type SADH. Elle a été implémentée en utilisant une fenêtre d'analyse de 5x5 pixels. Les meilleurs résultats sont alors obtenus en utilisant soit l'énergie, soit l'homogénéité locale, pour filtrer les échos radar. La deuxième méthode repose sur le masquage des échos du sol par des templates extraits des images en ciel clair et l’élimination des spots résiduels par  reconnaissance des formes. Cette méthode a été retenue pour la suite du traitement des images car elle donne des résultats comparables tout en étant relativement plus simple à mettre en œuvre. Elle permet de supprimer totalement les échos du sol avec le minimum d’altérations des échos de précipitations et un temps de calcul réduit. Cependant, lorsqu’il y a chevauchement des échos de précipitations avec les échos du sol, d’importantes lacunes peuvent apparaître. Dans ce cas, ces lacunes sont comblées en les interpolant à partir des pixels voisins grâce à une fonction de régulation. En procédant par reconnaissance des formes, l’image radar à traiter a été subdivisée en images élémentaires ne contenant chacune qu’une seule cellule de pluie. Chacune de ces imagettes a été traitée en utilisant l'analyse de Fourier, les ondelettes et l'approche texturale. L'analyse de Fourier donne les meilleurs résultats et elle montre une différence significative entre les spectres des nuages stratiformes et convectifs. Cette différence peut être utilement exploitée pour aider par les opérateurs radar à détecter rapidement la formation d'orages violents. Le suivi des cellules nuageuses a été réalisé en considérant une séquence d'images radar et en analysant les variations de leur surface, de leur réflectivité et de leur barycentre d'une image à l'autre. A cet effet, deux sortes de méthodes ont été élaborées. Elles s'appuient respectivement sur la corrélation entre deux images successives et sur le flot optique. On trouve que la première méthode est bien adaptée au suivi d'évènements extrêmes et la seconde, aux variations subies par un champ de précipitations. Toutes ces applications se sont concrétisées par divers programmes exploitables par des radaristes, actuellement opérationnels au Laboratoire. 
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