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Introduction

Les mesures aéroportées de température de brillance réalisées sur le centre ville de
Toulouse lors de la campagne CAPITOUL ont (1) confirmé l'importance de l'anisotropie
directionnelle dans linfrarouge thermique (IRT) en milieu urbain déja mise en évidence sur
Marseille (Lagouarde et al., 2004) et (2) permis de caractériser ses variations de fagon plus
compléte (conditions saisonniéres trés différentes, conditions nocturnes).

La caractérisation de 'anisotropie directionnelle IRT et sa modélisation sont indispensables

pour :

= accéder aux températures des éléments de la canopée en vue de ['assimilation des
données spatiales dans les modéles de surface et de 'amélioration des estimations de flux
(chaleur sensible),

= corriger les données satellitaires a large champ en vue du suivi de la variabilité spatiale ou

temporelle de la température de surface,

« fournir des recommandations pour la définition de futurs systémes spatiaux dans I'IRT
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Modélisation semi-empirique de I'anisotropie directionnelle IRT

Nadir temperature

¥

% composition
directional T

% compositi(h

directional T
(6,19,

L’analyse de I'imagerie IRT a haute résolution spatiale (caméra aéroportée FLIR SC2000) et des mesures au sol
permet de mettre en évidence une variabilité des températures diurnes des facettes élémentaires au sein d'une
classe donnée en relation (en premiére approximation) avec l'orientation et le rayonnement solaire direct regu.

Celui-ci est caractérisé de fagon semi-empirique par un indice d'éclairement estimé par le produit scalaire entre
le vecteur direction du soleil et le vecteur normal a la surface. Les indices calculés sur toute la surface sont
ensuite pondérés selon les directions de visée et fournissent un coefficient de modulation a(8,¢) normalisé entre
Oet1.

Une modulation de la température au sein des 2 classes fagades et toits au soleil est ainsi introduite. Les rues
étant supposées orientées uniformément dans toutes les directions, le calcul se fait en réduisant 'ensemble des
fagades a un cylindre et 'ensemble des toits a un cone. L’hypothese est faite que les températures des facettes
suivent le méme histogramme que les coefficients de modulation a(6,) : T/(6,9) = Tmoy; + AT; (a(6,9) - 0.5)

o Toits
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[i=fagades, toits éclairés].

Principe : calcul de la température directionnelle de
brillance par pondération de I'émission IRT (cT*) des
facettes par leur taux d’occupation dans la direction
visée :

TO.P=,> (A,;00T" (1)
ij

i=1,2 (ensoleillé/ombré) j=1,2,3 (fagades/sols/toits)

En conditions nocturnes le modele (1) est appliqué
directement

Premiers résultats

Conditions nocturnes

La magquette 3D de Toulouse
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Génération de scénes dans les
directions de visée (8,9) et
pour une position solaire
donnée partirde laBD de la
mairie de Toulouse a l'aide de
POV-Ray
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Températures élémentaires des
facades, sols et toits fournies par TEB

« absence d'effet azimutal

« bon accord entre les simulations

(TEB + maquette 3D) et I'anisotropie
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Simulation de 'anisotropie nocturne satisfaisante compte tenu de la
précision de la caméra INFRAMETRICS M 740 utilisée

Faiblesse de I'hypothése de température uniforme — nécessité d’introduire la
variabilité intra-classe pour une bonne restitution du hot spot

A étudier :

» impact de 'émissivité et des effets de réflexion

« inversion des mesures angulaires — estimation des températures élémentaires
« validation sur I'ensemble du jeu de données (acquisitions été / automne / hiver)
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