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Présentation par Eric Chassefière : 

Présentation rapide de l’état du projet de structuration de l’Idex Paris Saclay en départements. 10 départements en préparation qui sont encore dans une phase de construction et de réflexion. P. Leboeuf, Directeur Délégué à la Recherche, devrait  préciser un peu plus tard les missions données aux structures de pilotage. Pour le moment, il faut créer du lien, travailler dans un esprit de valeur ajoutée par rapport aux structures existantes par la mise en évidence de synergies,  démarrer les discussions scientifiques pour se préparer à répondre aux appels futurs de l’Université. A court terme, il faut fournir la composition des équipes de pilotage  des groupes de travail et donc identifier un binôme pour le pilotage du GT « traitement de données ». Il faudra en particulier présenter les travaux  du GT à l’AG du 16 juin. 

Les Groupes de Travail existants sont aujourd’hui :

· Animation scientifique

· Traitement des données (celui qui fait l’objet de cette réunion)

· Simulations numériques

· Instrumentation

· Réseau spatial (dépasse le cadre SPU)

· Institut de l’environnement (dépasse le cadre SPU)

 Il  y aura également  des GT thématiques (en cours d’identification). 

Les présentations :

Henri Maître - LTCI, Télécom ParisTech. 

Le LTCI a pour vocation de rejoindre le campus en 2017/2018 et souhaite dès à présent mettre en place des synergies avec les acteurs du plateau. Seules les activités en traitement des images pour les données spatiales sont présentées ici. D’autres activités concernent le traitement du signal (en particulier autour de Planck). 

Ces activités sont au  dept TSI/Groupe TII et concernent  4 profs, 3 MdC, 2 CNRS et de l’ordre de 12 doctorants. Les sujets de recherche visent tout d’abord l’amélioration des techniques de traitement d’image (méthodes fortement appuyées sur les maths applis) : résolution, restauration, filtrage, détection, aussi bien en optique qu’en radar avec un intérêt particulier pour la très haute résolution, puis l’interprétation des images et la reconnaissance des formes par des techniques d’intelligence artificielle. Un autre domaine est la fusion de modalités (optique, radar, hyperspectral), enfin des travaux ont permis de constituer une chaîne complète de test des méthodes d’indexation et d’apprentissage pour les bases de données satellitaires. Pas de participation à des instruments embarqués mais appui à des équipes de préparation de mission et de dépouillement de données pour la mise au point d’algorithmes.

F. Schmidt - GEOPS 

Géomorphologie planétaire + milieux froids terrestres et étude des volcans avec des données d’imagerie, d’imagerie hyperspectrale, d’imagerie hyperspectrale multi-angulaire, de radar, de photométrie, d’altimétrie laser et de stéréoscopie pour la réalisation de MNT (modèles numériques de terrain).  Applications : sur Mars et sur la Terre (pergelisols, débacles : Sibérie). 

Outils mis en œuvre : photo-interprétation, transfert radiatif (sol/atmosphère), inversion bayésienne (par méthodes de Monte-Carlo, table), détection spectrale, démélange et séparation de source en aveugle, traitement des données hyperspectrales. Intérêt fort pour la stéréoscopie : outils existants pas assez performants.

Une tendance forte actuelle : la simulation en laboratoire des futurs instruments et missions. 

De gros besoins de calcul intensif: GPU, calcul parallèle, clusters.

Discussion : Intérêt du LSCE pour l’imagerie haute résolution des pergelisols terrestres. Résolution spatiale de l’imagerie radar insuffisante. Intérêt pour l’imagerie stéréoscopique (satellite Ikonos).

Karin Dassas - IAS : 

4 équipes : 

· Equipe MIC : Matière Interstellaire et Cosmologie autour des missions PLANCK HERSCHEL EUCLID JWST ATHENA  et des Instruments Sol ALMA, ESO, IRAM

· Equipe Physique solaire et stellaire autour de STEREO SOHO COROT SDO – PICARD SOLAR ORBITER

· Equipe solaire et planétaire : Mars Express (OMEGA), Venus Express (VIRTIS) ROSETTA,  MARS 2020, BEPICOLOMBO, JUICE, PLATO

· Equipe Astrochimie et Origines

Développement d’un pipeline « maison » de traitement, en plus du pipeline ESA, pour l’obtention des données de niveau 2 (entrées dans la base de données IDOC). Fortes demandes  autour des formats de données (pds en particulier) et de l’interopérabilité ; il émerge de plus en plus le besoin d’un Observatoire Virtuel  en astrophysique (besoin qui existe aussi en sciences de l’atmosphère et de la Terre). Premiers pas : mise en place d’un service webs permettant d’accéder à des données de diverses missions grâce à l’outil SITools2 du CNES. 

Domaines d’intérêt pour des collaborations : algorithmes de Reconnaissance des Formes  sur le Soleil (300 teras de données), problématiques  particulières liées à la stéréoscopie et à l’hyperspecrtral.

Discussion : Intérêt partagé par plusieurs acteurs pour un portail de mise à disposition de données  terrestres comme il en existe en astrophysique, permettant d’accéder à des services de traitement des données (OV terrestre en développement, intérêt notamment de la comparaison mesures orbitales- in situ). Certains éléments commencent  à se développer via une réflexion associant astrophysique, sciences de l’atmosphère et géosciences dans le cadre de l’Institut des Grille du CNRS (IN2P3), mais  ce qui est souhaitable c’est plus une grilles de données qu’une grille de calcul. Un peu d’information est donné sur la salle machine « Virtual data » (Labex P2IO) et la salle de calcul commune qui va être doublée à l’X.

Fabienne Maignan et Catherine Ottlé : LSCE 

Exploitation de données optiques et micro-ondes à partir des capteurs : MODIS, AVHRR, SPOT-VGT, GOSAT, GOME2, Meteosat, SSM/I, SPOT, PLEIADES, Landsat, etc. Cycle du carbone et de l’eau de l’échelle globale à la très haute résolution (submétrique pour les problèmes de ruissellement et d’érosion). Application à la biosphère continentale. Suivi du cycle saisonnier (grosses bases de données établies sur plusieurs décennies). Etudes aux très fines échelles.

Cartographie de l’occupation des sols (multitemporel), prise en compte des corrections directionnelles, des effets atmosphériques, suivi temporel, changements d’échelle (interprétation de pixels mixtes), filtrage, assimilation de données. 

Etudes sur la composition de l’atmosphère (effet de serre, aérosols) : inversion bayésienne, modélisation du transport, assimilation de données, profils Lidar, à partir de données : SCIAMACHY/CH4, IASI/CO, OMI /HCHO, GOSAT/CH4.

Manuel Rodrigues : ONERA/DMPH 

Ne présente que les activités liées au projet MICROSCOPE dans le dept DMPH Physique (Centre de Mission Scientifique MICROSCOPE). Il y a beaucoup d’autres activités de l’ONERA qui concernent le GT Traitement des données spatiales.  Objectif de MICROSCOPE : test du principe d’équivalence par mesure très fine de la gravité. Problématique de détection d’une raie précise dans un bruit de mesure 100 fois supérieur. C’était d’abord un projet d’instrumentation, maintenant il y a une grosse partie de traitement : simulation des perturbations, impact des trous de mesure. Autres domaines d’études de l’équipe : aéronomie, albédo terrestre. 

Discussion : Techniques de remplissage de trous de mesures aussi développées à AIM pour le traitement des séries d’images de Planck (inpainting). Méthodes également étudiées au LTCI. Intérêt mentionné du LMD pour l’application de l’inpainting aux séries de mesures atmosphériques incomplètes (par exemple celles nécessitant un ciel clair, avec interruptions dues à la présence de nuages). Mention des méthodes de compressed sensing (représentation parcimonieuse).

Julien Delanoe (remplace Valérie Ciarletti indisponible) – LATMOS / dept SPACE

3 domaines d’intérêt : Surface, Atmosphère terrestre et atmosphère planétaire. 

Surface : beaucoup d’activité à partir de radar : chaîne radar CFOSAT, exploitation du speckle  (le SAR est également utilisé au LATMOS dans d’autres projets, par exemple rugosité de l’eau : Danielle Hauser) – 

Atmosphère : combinaison de capteurs actifs et passifs (spectro et spectro IR, sondeurs, micro-ondes) et étude sur de  longues séries temporelles. Responsable des chaines de traitement Megha-tropiques (précipitations et vapeur d’eau) -  Liens avec l’assimilation et traitements temps réel. 

Problématiques en cours pouvant ouvrir à des collaborations : Hyperspectral (mais dans des domaines spécifiques de longueur d’onde), traitements statistiques, RdF, downscaling, répartition spatiale des nuages, problèmes de reconnaissance et de classification par morphologie, en particulier sur les nuages.

Marc Sauvage : CEA/AIM 

AIM a participé à de très nombreuses missions des grandes agences spatiales (ISO, XMM, SIGMA, INTEGRAL, FERMI, HERSCHEL, SOHO, KEPLER, PLANCK, …). AIM apporte souvent l’instrument et les traitements, mais n’assure pas la mise à disposition des données. Compétences autour de l’équipe CosmoStat (JL Stark) : traitement du signal et traitement d’images pour la cosmologie, expertise en particulier autour de la restauration et du compressed sensing. Exemple : détection de filaments. 

Deux grandes expériences en cours :  Herschel (production des cartes) et Fermi (production de catalogues) et une expérience “structurante” Euclid (élucidation de la nature et de la distribution de l’énergie noire) qui mettra certainement en œuvre des techniques très avancées de traitement du signal pour la détection de très petites déformations des galaxies (reconstruction par des techniques de compressed sensing, bien adaptées au milieu stellaire), ainsi que des gros moyens de traitement. A plus long terme les projets Plato et CTA utiliseront les capacités d’AIM en asterosismologie et en détection d’événements ultra-rapides.

Forte importance de la simulation pour préparer les missions, tester les hypothèses, optimiser les chaînes de traitement.

Cyril Crevoisier : LMD .  

Beaucoup de travaux utilisant la synergie de mesures d’instruments actifs ou passifs : interferomètres à TF, infra rouge thermique IR ou SWIR, LIDAR, micro-ondes. Spécificité du LMD : il assure la chaine de traitement complète de la mise en place des capteurs à la distribution des données traitées ou non :

· Gestion de très gros  flux « Niveau 1 » : IASI (4,5 To par mois… sur 20 ans), Megha-Tropiques, AMSU, AIRS, Caliop, IIR 

· Calibration/Validation des niveaux 1

· Interprétation en variables géophysiques par le développement d’algorithmes d’inversion : (niveaux 1 à 3)

· Validation avec mesures auxiliaires : données in-situ, aéroportées, ballons, 

· Analyse des niveaux 2/3/4, comparaisons avec les modèles climatiques, développement de systèmes d’assimilation.

· Mise à disposition des données 

· Préparation de missions spatiales (IASI-NG, Merlin, Flex, SWOT, ExoMars, etc.) par le développement lourd de simulateurs numériques d’instruments (spectroscopie, transfert radiatif, orbitographie).

Outils de traitement : Modèles inverses (réseaux de neurones, classification etc.) et modèles directs de transfert radiatif, assimilation de données.

Rôle important des simulateurs pour l’ensemble de l’activité. De nombreux outils informatiques sont développés par le LMD et accessibles sur le web pour l’étude des données spatiales : bases de données de mesures, simulations, logiciels d’exploitation

Karim Ramage (remplace Nicole Papineau indisponible) IPSL/ESPRI
L’IPSL est une fédération de laboratoires.

· LATMOS: Chimie atmosphérique, Processus de méso-échelle

· LISA: Chimie atmosphérique, Qualitéde l’air

· LMD: Dynamique de l’atmosphere, études climatiques

· LOCEAN: Etudes physiques et biogéochimique de l’ocean

· LPMAA: haute-atmosphere

· LSCE: paléoclimatologie, cycles géochimiques, impacts du Climat

· (à venir: + GEOPS, METIS, CEREA, une équipe du LERMA)

Au total environ 1000 personnes (chercheurs et ITA permanents et non-permanents).

Le traitement de données se fait dans les laboratoires (et non pas au niveau IPSL). L’IPSL a parmi ses missions la gestion des grands projets scientifiques et la coordination des outils d’infrastructure et de stockage : ICARE et ETHER = services de gestion des données et méso-centre sur 2 sites : 1,6 Poctets, 3 TO de RAM, 1000 cœurs. En amont des labos pour la recette, l’archivage et la gestion des données, et en aval pour la distribution des données et l’interopérabilité. Egalement dans ses attributions : mise à disposition de logiciels de manipulation des données : formats, recalage.

Discussion

Les présentations mettent en évidence la grande complémentarité des travaux dans le domaine du traitement des données spatiales ; elles mettent aussi en évidence des superpositions (analyse de données, multi-résolution, stéréo-reconstruction, données manquantes, hyperspectral, reconnaissance de formes…, cf tableau ci-dessous pour des exemples). 
	Type d’outil
	Exemples d’applications scientifiques
	Sujets de synergie
	Labo(s) expert(s)
	Labos potentiellement intéressés 

	Reconnaissance de formes

Indexation
	- Formes des galaxies

- Filaments astrophysiques (soleil, galaxies..)

- Nuages

- Motifs géo-morphologiques terrestres et planétaires

- Structures à fine échelle de la biosphère continentale

- Hyperspectral
	Reconnaissance de formes, systèmes de classification, apprentissage

Fusion de capteurs

Assimilation de données
	LTCI

AIM
	LATMOS

GEOPS

LSCE

IAS

	Modélisation statistique

Modélisation multi-échelle
	-Transfert radiatif

-Etude des longues séries temporelles
	Simulation de mission

Simulation de capteurs
	ONERA
	LTCI

	Imagerie haute résolution ( MNT
	- Milieux froids terrestres

- Surfaces terrestre et planétaires
	Stéréo-reconstruction (+ altimétrie radar ou laser)

Détection de signaux faibles
	LTCI
	GEOPS

LSCE

	Analyse de séries spatiales/

temporelles
	- Accélérations Microscope

- Cartes du ciel Planck

- Mesures atmosphériques perturbées par les nuages

- Phénologie 
	Données manquantes (inpainting, compressed sensing)


	AIM

ONERA

LTCI

LSCE
	LMD

LATMOS


Y a-t-il des outils développés dans un laboratoire qui seraient intéressants pour d’autres laboratoires ? Ce n’est pas certain car les outils développés ne sont pas nécessairement génériques et les développements déjà entrepris peuvent être trop spécifiques. Il est nécessaire de mieux approfondir ces points communs dans une réunion prochaine.
Un point est revenu plusieurs fois, concernant la gestion de bases de données et la constitution d’un Observatoire Virtuel. C’est un point qui méritera d’être discuté, probablement avec la participation de la communauté de l’astrophysique qui a une grande expérience sur ce sujet.

Dernier point abordé, celui des ouvertures vers d’autres communautés et des partenariats. Deux populations ont été citées :

· La communauté des maths et des statistiques pour la classification et la reconnaissance des formes,

· La communauté du calcul intensif et de l’informatique pour l’optimisation du temps de calcul, la parallélisation des calculs, l’usage des GPU et des grilles. 

