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Identification par méthode inverse des propriétés optiques d’un
milieu diffusant.
Application a I’impact du brouillard sur la perception artificielle.
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Les conditions météorologiques dégradées, dont le brouillard, limitent les performances des capteurs optiques
utilisés dans différents domaines d’application (avionique, véhicules routiers intelligents, etc.). Le Cerema, au
travers de sa plateforme PAVIN Brouillard-Pluie, méne des évaluations de ces capteurs dans des conditions
controlées de brouillard [3]. Dans une perspective de disposer d’un jumeau numérique de la plateforme, il
est nécessaire de développer des modélisations robustes de propagation des ondes électromagnétiques dans le
brouillard.

La propagation est régie par les phénomeénes de diffusion et d’absorption des photons au contact des gouttelettes
de brouillard. La distribution N des tailles de ces gouttes est un parametre clé des modeles de propagation.
Nous proposons d’exposer une méthodologie pour identifier cette distribution en inversant 1’équation de transfert
radiatif [1] & partir de mesures expérimentales.

On s’intéresse a la propagation d’une onde monochromatique de longueur d’onde A\ dans un milieu diffusant
homogene et modélisé en espace par une seule coordonnée (modélisations dite slab). La luminance L) (z, u) est
régit par I’équation de transfert radiatif suivante :
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ot u désigne le cosinus de l'angle de propagation, o2, oo, et ®) désignent respectivement le coefficient

d’extinction, le coefficient de diffusion et la fonction de phase a la longueur d’onde .
On souhaite identifier les fonctions o2,,, 2., et ®, & partir de mesures expérimentales réalisées par un spec-
troradiometre d’ouverture de céne « et dans une direction €, dont la mesure en un point x pour la longueur

d’onde A\ s’exprimer par :
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ou Ly désigne la luminance expérimentale régnant dans le milieu.

En utilisant la théorie de diffusion de Mie [2], 'identification de ces trois fonctions est ramenée & Iidentification

de la distribution granulométrique N des diffuseurs qui conduit au probléme de contréle optimal suivant :
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ou I et G représentent respectivement le nombre de points spatiaux de mesure et le nombre de longueurs d’onde

prises en compte dans la mesure au spectroradiometre.

Nous présentons des résultats numériques obtenus a partir de la méthode de descente de gradient, en donnant

au préalable I'expression du gradient a partir de ’état adjoint.
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