
�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 1

��������	
��
�
��	�
��

��������������	

�����������
�
�������������	�������������  �!��"�#�� ��

��� � Monitoring
��� � Assimilation



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 2

�������

� ��	
���
	���	����

• ����������	
������
�
��
�����
���
������

• 	���	���
���

�	��
�����������
�����
�������������� ���
��������
����
�������

• ������
���
�	������������������� ����
�����!�
�	��� ����"�����

•  ��#������������
���������������
����

� ���������������	�������

• ���$!���

�	��������#�������	��������������" ����#%� �
������������

• &���#��������
���'����	�

�	������	����������'����

• (�����#����������
������%



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 3

�������

� ��	
���
	���	����

• ����������	
������
�
��
�����
���
������

• 	���	���
���

�	��
�����������
�����
�������������� ���

�������������
�������

• ������
���
�	���������� !��

•  ��#������������
���������������
����

� ���������������	�������

• )������$!�������#�������	��������������" ����#%��
�� ����������

• &���#��������
���'����	�

�	������	����������'����

• (�����#����������
������%



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 4

� ������
���� � 	�
���	�����"�������$!�
�
����"�"��
�%�

� !�
�)$*����#�	��������������
����	����
���
�
�	���� �����'��
��� ����%

� ����+��#�'�#�������
�����
�,-	�./����0�����1���#�
� 2�����%

� *�������������
���+�����#�� '
��������������
���
��� !�
���3������!3��
	����
�������'��
����������/��!3�%

� (	�����������
���+������������������##�'��������#�� ����	�������
���#"��������
��
����/��()(�%

� ,������

�	��+�
� !�
��#"����������������
�����
�,-	�./%
� ����	������	�����������
��������������������������� ���
������
���#"����	�����
�����������
�����
�#�����	��������� 
�
�	�����%

� �	������

�	��+���������������
�����
������,-	�./%

� ����#�������#�'#������������$!��
���	�����'�����

� (�4�"�	����������
�����������
���������������#�� 
�
 ��
�����
���
������
�
���
�
�������#���
��'#���������'��
����������	�%

�
���������	���	�������
��������



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 5

� ���$!�
�
��
������#����
���
��

���-����56�302�%

� ���������!76��
#���'#�� 8������

�	�+��
�'�����
�'(*  �����	�
����	��%

� 0���#"�����#�
�� 8������

�	���
�
�����)$*���������" %

� *�"��	���������#�
��'��������������
�����
�2������� �
+
� ,�/������	
����������������
�����/������
���$����
� � ����#%��5669�%
� ,������

�	����	
�������������������#��&
��	� ����#% ��5669�%

� ��
�
��	��+

� 0�#��������#%�  ����.3����566:
� &
��	� ����#%��;0���5667
� ��������" ����#%�;3���5667�
� ��'���
 ����#%����'�����������������5667

� �������'����+�
����+88���%�	��
%���8
����
	�8��(<�
�=�	��8����8	�� �8	���<�����%���#

�����	��������
���	�����������	��
	������
�
 



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 6

�
�
�!��������!�������������	�

����#�
���"��	��>�?�����#�
�	������
�	��
�
(##�����		��������
�
���

�
������
�����
���������
 �
���	���	��������

� �	����������������"�����	���
�$����@��	������ 8� &�'��� 8���
�����A

� �##����������!���������	����
��������

" 8� $����
�� 8�0�#����A

� ��		������#����������������	���
� !
����# 8�$�#�����A

� �	����	���������	����
�)����B��������8��������
" 8�$����##�
 8� $����
�� 6-869�A

� $�������	��	!�������	���
�)����8�C�
�"����� 8�$����##�
 8� $����
�� 8�;�	4����A

� %��	�!��������������� �����#����	���
�)����8� *�##�
�� 8�,��'� 8�D#�'"�A

� �E����#�������,���/�������������������
����
��	���� �

SOIL

VEGETATION

ATMOSPHERE



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 7

�
��&�'��	���������"!��������

Polarisation H & V
3 m, 200 kg, Résolution 0.1-0.2 K

Fallow

bare soil

� ������� �	
��
�������� �
�������(
!�����������'#�����#�
�����������
�����
��������

�
�./�����#���������,�'���%
����#���������������
�F&
��	������#%��5669G�
����F��������"�����#%��566:G%

�
��&�'�����(
H ���������� ,�'����������� 

���566I ���
��#�
�2����� 0�@�1��,�$ ���
H ��#����	�����������#�
 ������� 56J��I6J��K6J��
L6J ����M6 ° ���
�
�##�������'�
�����#%
H ����������������
�#���	�#�����%
H ���#�������
�����������
���
���
�
�#����
������
���%

�
��&�'�	
��������(
• ����#��� �
���	
����� �������� ,�'�����*%����
�����"�����#%�566M���%;%���	�
����#���566M�
• �����
��
����# �#��
���� ���
�������
�C%���#�������#%��566M�%
• (�����#�������
���#�����	�
�# 
����� �������
������;%��N�2 ��'���
 ����#%��5669�566:�%



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 8

HTESSEL

Operational ECMWF short 
range weather forecast 

CMEM

TB (L-band)

H������
�
�����"��
�566K�

H������#�
���#������.977%

• )�!�������(

• ��������
�	�
��#���

������
������#����
��
��
�����$!�������
�
�
�	���%

• ����, �(*�����'����
�
�������������#%�
1����������	���
�+��I��
�����7IO������
��	�������
�
�����KO�%

• �������
�������#������
�%

• ���#���

�	��
�����������������������#�'�#�
�	�#���B5%5�	������������B6%75�	��%�

• ���!��( ���$!�'�	4�
�����./����0�����1�
��#�
�2�����%

�
��&�'��	���������"!��������* �����!

SMOSREX L-band TB 

Temporal 
collocation

Choudhury et al.,1979

Wigneron et al.,2001

Wegmüeller et al.,1999

SMOS ATBD, 2007

Wigneron et al., 2007



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 9

�
��&�'��	���������"!��������* &�������#	���+,

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 10  20  30  40  50  60  70

 R
2  

incidence angle

MiChKi
MiWsKi
MiWeKi
MiWtKi
MiWiKi

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

 10  20  30  40  50  60  70

 R
M

S
E

 (
K

) 

incidence angle

�����C������� 5�O������/ (���C�

M%M����������9I��������5%LM
/������
�����
�2������+��������
"

/������	����	�����#����+�56J



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 10

�
��&�'��	���������"!������� - &�������#	���+$

 0.55

 0.6

 0.65

 0.7

 0.75

 0.8

 0.85

 10  20  30  40  50  60  70

 R
2  

incidence angle

MiChKi
MiWsKi
MiWeKi
MiWtKi
MiWiKi

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

 10  20  30  40  50  60  70

 R
M

S
E

 (
K

) 

incidence angle

�����C������� 5�O������/ (���C�

�������
" 56 ° L%IK����������9:��������-%L:

$����
�� ����#��L6�J M%M:����������:6��������-%6L



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 11

)�!���������	��	#��
�����������)-�

� .�	���	�#����#���������������
���
�
��
��������'�

 �������� !��
����
��#�
�
����P�
�#��
����=�'���

� .�����������+�5��������
������
�#����-7�'�

 ������� ���LK���	%�



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 12

� (##��
	�����������������
�������

��
������

����(����
�

��!�%

�  �����
�����������2���������������������

Q�I%M�3'"�

� ���#"��������������'��
���	���

� �
�=�'�

� ����������
�#��
����������
�R�
'�

 �����������

� 
������#"�	��	4�

)�!���������	��	#��
�����������)-��* #����	
�.!���	
 �



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 13

� S!�#��
��T ��������	����
����
�������
��#����$!�


�
���

� '5�<����� � ���(%����

)�!���������	��	#��
�����������)-��* +/-&��	���+



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 14

� *�������������
���+�	��	4����
�#������
����������%

�
���	�������	���	�����

• Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS)

���!(..��������#����.!�	�����.#	�������.�.������.�	 ���	����.���������.



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 15

� *�������������
����������
���#���+

� 
� ����
��
��

)�!���������	��	#��
�����������)-��* 0��������	���	� ���

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

ANGLE



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 16

� *�������������
����������
���#���+

� ���'�
��
��'��
����������
��
���

)�!���������	��	#��
�����������)-��* 0��������	���	� ���



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 17

� *�������������
����������
���#���+

� ��������
���������
����	�#��������#����

)�!���������	��	#��
�����������)-��* 0��������	���	� ���



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 18

� *�������������
����������
���#���+

� �������
������#��������'#��
�
���

�
����
��������� ��
#����%

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

ANGLE

)�!���������	��	#��
�����������)-��* 0��������	���	� ���



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 19

� ��	
���
	���	����

• ����������	
������
�
��
�����
���
������

• 	���	���
���

�	��
�����������
�����
�������������� ���

�������������
�������

• ������
���
�	���������� !��

•  ��#������������
���������������
����

� ���������������	�������

• )������$!�������#�������	��������������" ����#%��
�� ����������

• &���#��������
���'����	�

�	������	����������'����

• (�����#����������
������%

Outline



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 20

� ./�����#������
�
�566:�

� .L--�
���#������

� ���
������#������ 
�
	����
�
�566:�

� �"����	�����+����#�������
������#�
�����
���
��������������"��������������
�
�E����#����

������
������#�

0.����,�

� �����	�����+�,( ��	#�"���������� 

�	�����


�������, �(*U������������ �"�������
	���
�

�	�����

���0.����,��

�##������������#	��%
�&���1
����
��2��	������!����� ��

Pellarinatmosphere

Kyrdyashevvegetation

Choudhuryroughness

Fresnelsmooth surface

Choudhuryeffect. temp

Wangdielectric 

�����	��
���
�����������
'���

� B�LL° � 
BM%7�302����'����

� &���#��������
�����

#�����"��������������
�
��'��������
��
���
�
�����"��
�

566:�

� ��������'�	4�
�����./�

��������

� !��	���'��
��������

������
������#�
����'����

�  ���
��#�����#�'�	4�
��������
�'��
�������#�	������

� ������������
��
��



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 21

� ������(����

%
�&���1
����
��2��	������!�������

,�������
�
����



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 22

%
�&���1
����
��2��	������!�������

6�C�����������������������L6�C

� 1�
" �
�#�����
" 
���#�



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 23

� ���##������

� (��#"������"��������566:�

� (��#"���'����	�

�	������	�����

� ����
�	�#���
�����
���
����������������
���������

� �&!��

� D�'��� ��'����������
��
����������#����������
������ %

%
�&���1
����
��2��	������!��������



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 24

� ����
�#�����
�����+�

� ������#�������
��	
������
��'#���

� �����
	������
�������+

� ������#�������
���'��������'�����'��
��������

� 	��'�����������#�������
��	
������
��'#���������'�� ������
'�����

� ������������
���������
���������������������%

����������	���"!��������������	
���������



�����Remote Sensing and Modeling of Surface Properties         09-11 June 2009        slide 25

� ���$!�	���
�'����������������	#��������������	����� ����+
� ����������������
����
� ����������������#������

� !�
�'�����
���������������
�
��
������#�����'������ ��#�����
��#������������������'��������#��������������� !�%

� !�
����������������
��������"��
� ������������#����������������
�	��������
��������	� �����
�'��
������������������
������#� ����
�����!�
�	��� ���"����%
� ��#�������#���������� �
�������� ������
���%

� !�
����������������#����������"�
� ���#������������
�������������#�������	�����
� '����	�

�	���������"������(��������'��������%

� ��
����
�
�����������������$!�	���
�'�������������� ����
�
�=�	����+�������+88���%�	��
%���8
����
	�8��(<�
� =�	��8����8

�������


