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£tude de lõ®volution climatique des c aractéristiques 

du vent dans la Région de Canaries -Souss Massa Dr âa  

Résumé 

1. INTRODUCTION  

Le concept de systèmes de surveillance à distance de paramètres atmosphériques apparait à partir 

du milieu des années 60 où combinent les images de nuages obtenues par satellite avec plans d'ob-

servations de radiosondage ou des avions. Toutes ces informations ont amélioré les prévisions mé-

téorologiques. La mesure de champs de vent est un défi important pour la télédétection et obtenir des 

informations précises a un impact significatif sur les prévisions météorologiques, la modélisation du 

climat et la compréhension d'autres phénomènes associés avec le vent. 

 

Dans le domaine de l'estimation de la direction et l'amplitude des vents, les techniques utilisées sont 

généralement divisées en deux groupes:  

¶ Les techniques basées sur le suivi des nuages et de la vapeur d'eau à partir des bandes du 

visible et de l'infrarouge; 

¶ Les méthodes qui utilisent la télédétection active et passive dans la région des micro-ondes 

pour analyser la rugosité de la surface de l'océan. 

 

Dans ce contexte, l'objectif principal de ce projet "Services de l'étude des changements clima-

tiques dans les caractéristiques du vent dans la région de Canaries - Souss Masaa Dràa avec 

satellite, dans le cadre du projet CLIMATIQUE " il est de disposer, au moyen de teledetección, 

d'un système d'obtention de cartes de vent en temps réel, et la génération d'une étude détail-

lée et précise des champs de vents dans la région des Canaries-Souss Massa Dràa (figure 1), à 

partir de l'étude statistique de toutes les données disponibles par la télédétection par satellite. 

 

Pour atteindre cet objectif global, les objectifs spécifiques suivants ont été définis: 

Á Étude approfondie de tous les capteurs spatiaux qui produisent des cartes de vent.  

Á État de l'art détaillé sur les algorithmes et les techniques utilisées pour l'estimation de mou-

vement des structures nuageuses dans des séquences d'images de l'analyse Météosat Se-

conde Génération (MSG). 

Á Etat de l'art sur les produits de capteurs de vent dans la région de micro-ondes. 

Á Obtenir des mesures de vent in situ disponibles pour permettre la calibration et la validation de 

l'ensemble du système. 

Á Développement d'une méthodologie globale de l'analyse multi-temporelle de longues séries 

de données de vent à partir de satellites.  

Á Réalisation d'une étude détaillée de longues séries temporelles de vent avec l'objectif d'analy-

ser le changement dans les alizés dans la région de Souss-Massa Drâa et Canaries. 
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Figure 1. Région de Souss-Massa Drâa et Canaries. 

 

Les tâches liées aux objectifs de ce projet CLIMATIQUE étaient: 

i. Dans la phase I, un examen complet de l'état de l'art a été fait en termes de capteurs et 

de techniques pour obtenir la vitesse du vent à partir de données de télédétection par sa-

tellite, proposant l'utilisation de ces capteurs et des produits de qualité et un meilleur ré-

pondre aux objectifs du projet. 

 

ii. Dans la phase II a été approfondi dans la partie opérationnelle du système de génération 

de vents, en procédant à l'obtention des données de télédétection et des produits de 

vents et en définissant la méthodologie d'estimation des vecteurs de vent. Aussi a abordé 

la gestion des fichiers bufr qui est le format opérationnel des fichiers AMV, ASCAT et 

HRW. Dans la partie de l'analyse climatique ont obtenu les données de vent des micro-

ondes de la base de données PODAAC et les vents de reanalyse. 

 

iii. Dans la phase III, la mise en îuvre finale de l'ensemble du syst¯me de traitement pro-

duits opérationnels de vent AMV, ASCAT et HRW a été réalisée. Ce système comprend 

l'administration, la lecture automatique et la représentation de ces trois produits. Parallè-

lement, une vérification de ces produits a été réalisée avec données de bouées et radio 

sondages. À l'égard de la partie climatique toutes les données nécessaires de satellite, 

reanalyses et les observations ont été compilées et ils ont stocké, et on a initié les tâches 

de traitement et l'analyse statistique. 

 

iv. Finalement, dans la Phase IV ont généré les séries temporelles mensuelles de vitesse du 

vent et de direction pour chaque produit de vent. En outre, la qualification de cette série, 

la détection et la correction des valeurs outliers et des inhomogénéités a été réalisée. 

Dans cette phase, une analyse statistique des séries chronologiques avec des graphiques 

mensuels, saisonniers et annuels ont été  construit. Enfin, les tendances ont été obtenues 

avec une signification statistique pour les deux vitesses et direction, et les résultats d'ex-

traction et les conclusions en ce qui concerne la rotation des vents dominants dans les 

îles Canaries et du Souss Massa Drâa. 
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2. SYSTÈME DE RÉCEPTION DU MSG (METEOSAT SECONDE GÉNÉRATION)  

Le capteur qui a les plus grands avantages opérationnels est le capteur SEVIRI à bord du Météosat 

Seconde Génération (MSG ci-après). Le satellite géostationnaire prend des données en provenance 

d'Afrique et de l'Europe dans 12 canaux spectraux avec une fréquence de 15 minutes. Sur la figure 2, 

le système de réception est constitué d'une antenne parabolique qui permet la réception des signaux 

en bande Ku, pour atteindre son objectif d'une tête universelle LNB qui capte le signal, l'amplifie et le 

convert a la fréquence intermédiaire. La sortie de la LNB va directement au récepteur via un câble 

adapté à la bande de fréquence de travail L. Le récepteur DVB situé à l'intérieur de l'appareil de pré-

traitement MSG effectue une démodulation et le décodage du signal. Cet équipement est connecté 

via un câble réseau (null modem). Ainsi, les données sont stockées dans ledit ordinateur, et ensuite 

passent au serveur d'image Xeon  (voir figure 4). 

Le récepteur est intégré dans une carte PCI model SkyStar Technicsat à tenir avec la norme DVB 

pour la réception des services de données par satellite multidiffusion avec un logiciel compatible sur 

le système d'exploitation Windows et UNIX. Le fonctionnement de la carte est entièrement automa-

tique une fois que tous les paramètres ont été configurés. 

 

 

Figure 2 - Système de réception Meteosat Seconde Génération (MSG). 

 

 

 

 

 

Figure 1 - Système de réception des données et des produits MSG 
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Logiciel TQ-TellicastClient 

En plus du logiciel de la carte DVB, il est nécessaire installer le logiciel de réception Tq-Tellicast 

client, fournis par EUMETSAT. Le décodage des données est effectuée par un procédé semblable à 

un lecteur flash dans un port USB, appelé EKU (EUMETSAT clé Unité). Utilisé en conjonction avec le 

nom d'utilisateur correspondant et clé utilisateur / mot de passe. Une fois le logiciel installé, vous au-

rez au répertoire choisi les fichiers de configuration. 

 

Logiciel de traitement des données MSG 

Les données reçues sont transformées en format d'image standard en utilisant un programme appelé 

XRIT, qui exécute la décompression et la concaténation de segments HRIT / LRIT, ainsi que le trai-

tement des données pour l'imagerie de MSG dans le temps est nécessaire réel.  

EUMETSAT compressé les fichiers afin de faciliter la réception des données et de réduire la bande 

passante requise sur le satellite. Dans le cas du flux HRIT, la compression est d'ondelettes (com-

pression sans perte). Pour les données LRIT est utilisé compression JPEG. Ce logiciel permet la 

conversion en format dôimage standard les données MSG, Meteosat, GOES et EUMETSAT ou de les 

maintenir dans le même format. Sur la figure 3, une capture de certains des produits qui gère l'appli-

cation est montrée. 

 

Figure 3 - processeur de données Libre de MSG. 
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Il est important de souligner que le pretraitement traite les fragments de données qui vont étant reçu 

par l'antenne et construit les fichiers finaux pour être stocké. Ce logiciel permet la visualisation des 

canaux basiques du MSG mais non du reste de produits après être venu dans différents formats. 

 

Serveur Xeon et le stockage de données 

Comme on le voit sur la figure 4, le préprocesseur MSG reçoit des données du satellite dans diffé-

rents formats (XRIT, BUFR HDF5) à travers l'antenne. Cette information, après avoir été décrypté et 

prétraité, est stockée dans le serveur de Xeon. Cette station est prévue pour archiver des données, 

pour tant il a d'avoir une grande capacité de stockage, suffisante pour stocker les informations de 

plusieurs semaines (Figure 4). Plus pr®cis®ment, il est une machine qui dispose de 32 cîurs ¨ 2,6 

GHz aura la version openSUSE 12.10, 2 disques de 500 GB SAS en miroir installés. Il a également 

16 GB de mémoire principale, avec 8 TB d'espace sur 5 disques SATA3 200 GB en Raid 5. En outre, 

l'équipe a huit cartes Ethernet, pour améliorer la connexion internet. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 - Traitement MSG et du système de stockage. 
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3. GÉNÉRATION DE PRODUITS MSG 

Les produits développés dans le cadre du projet, y compris les produits à valeur ajoutée atmosphé-

riques ont été classés comme produits génériques et spécifiques, les produits liés aux vents, noyau 

central de ce projet. Pour chaque produit, l'organisation / m®thode mise en îuvre pour leur g®n®ra-

tion est spécifié. La liste des produits générés est la suivante: 

 

Génériques 

¶ RVB VISIBLE (EUMETSAT) 

¶ RVB CALIMA (EUMETSAT) 

¶ TYPE DE NUAGES (SAFNWC) 

¶ MASQUE DE NUAGES (SAFNWC) 

 

Vent les produits spécifiques 

¶ VENTS AMV (EUMETSAT) 

¶ VENTS HRW (SAFNWC-GPIT) 

¶ VENTS ASCAT (KNMI-GPIT) 

 

La résolution spatiale et temporelle des produits est le suivant: 

V Résolution spatiale 3x3 km, à l'exception de la distance minimale des vecteurs de 

vent de AMV à environ 80 km et les vecteurs de vent de HRW qui sont à environ 24 

km. Vecteurs de vent ASCAT ont une résolution spatiale de 24 km ou 12.5. 

 

V Résolution temporelle 15 minutes, sauf le produit AMV de vent quôil est chaque 

heure, tandis que pour le capteur de ASCAT a seulement 4 passe quotidienne pour 

être en orbite polaire et pas géostationnaires. 

 

En plus de l'outil logiciel développé pour les produits, des produits qui ont été développés dans le 

projet sont transmis à un serveur Web et sont immédiatement disponibles. Ci-dessous sont détaillées 

chacun des produits développés. 

 

 

 

3.1. Génériques 
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EUMETSAT RVB VISIBLE 

Sur les océans, EUMETSAT recommande la visualisation d'images à partir de la combinaison RVB 

d'images visibles (voir la Table 1) et seulement disponibles durant le jour. Celle-ci entretient une 

correspondance avec la RVB de couleur naturelle qu'aussi une forme part des produits visuels définis 

pour l'utilisateur basique. En plus du calima sert à observer sur les océans comme un voile laiteux 

translucide, il sert à distinguer les bas nuages (blancs) de l'eau de ces nuageux froids de glace 

(bleutées). Se montre un exemple dans la Figure 5. 

 

 

 
 
Figure 5 - Image de couleur RVB. Souligne le type de nuage avec des couleurs bleues si ceux-ci sont élevés, 

froides, glaces et blanc si elles sont faibles et d'eau. 

 

 
 
 

 

Table 1 - Génération de processus d'images RVB. 

 



 

11 
  

EUMETSAT RVB CALIMA 

Le produit RVB Calima, décrit dans un détail par Martinez et à. (2009), est orienté au monitorization 

visuel du calima. EUMETSAT recommande l'usage d'images un type RVB construits avec données 

du Meteosat, comme il s'explique dans "MSG interpretation guide" et disponibles dans le web d'EU-

METSAT. Ces images dénommées "Dust RGB" sont générées à partir de la combinaison de canaux 

infrarouges du SEVIRI, comme se montre dans la Table 2, par ce qu'ils permettent d'observer les 

évènements de calima durant le jour et par la nuit et, principalement, sur une terre. Un exemple de ce 

type d'image se montre dans la Figure 6 

 

 

 

 

Table 2 - Génération du produit RVB Calima pour les zones continentales. 

 

 

Figure 6 - L'image RVB Calima. Domaines rose sont observés sur le sud du Maroc et le nord de la 

Mauritanie. 
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TYPE DE NUAGE SAFNWC 

 

Le Type de Nuage (Cloud-Type-CT) produit est généré comme une matrice dans le fichier PGE02 

de hdf5, et son objectif principal est de fournir une analyse détaillée des nuages, parmi de nom-

breuses autres applications, il est essentiel pour le calcul des flux radiatifs des produits OSI et LSA 

SAF. Le produit CT contient des informations sur les types de nuages comme les plus importants 

sont: les nuages fractionnées, semi-transparent, haute, moyenne, basse, etc. L'algorithme de ce 

produit est également décrit en détail dans SAFNWC-1 (2012). Fondamentalement, l'algorithme 

prend une analyse multi-spectrale de seuils: pixels précédemment détectés comme nuageux par le 

masque-nuages sont classés en fonction d'une méthode de seuil appliquée à une combinaison de 

canaux, ce qui permet la discrimination de tous les types de nuages. Le point critique est de sélec-

tionner les canaux et ajuster les seuils. Dans la figure 7 un exemple de classification de nuages est 

représenté. 

 

 
 

 

 

 

 

Figure 7 - Classification des nuages SAFNWC. 
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MASQUE DE NUAGE SAFNWC 

Le Masque de Nuage SAFNWC (Cloud Mask CM) est un produit qui indique si un pixel est conta-

miné ou couvert par les nuages. L'algorithme de ce produit est décrit en détail dans SAFNWC-1 

(2012). Le but principal de ce masque est de détecter, par satellite, les points de nuage dans une 

scène avec une grande précision. La détection des nuages est exécutée à partir d'une méthode de 

seuil multi-spectrale. Les données d'image sont comparées à des seuils délimitant les zones sans 

nuages de ces autres avec nuages en utilisant les températures et la réflectance. Le point primor-

dial de cette méthode est l'ajustement des seuils, quôest également complété par l'analyse de la 

variation dans le temps (sur la base d'une période de 15 minutes). Lôanalyse temporelle améliore la 

détection des nuages de mouvement rapide comme des bas nuages o en développement. Finale-

ment, une analyse temporelle s'applique en utilisant le canal HRV pour détecter de petits bas 

nuages à un niveau de sous-pixel. La figure 8 montre un exemple de l'aspect d'une image de 

masque de nouages. 

 

 

 

Figure 8 ï Masque de nuages SAFNWC. 
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3.2. Produits spécifiques de vent 

 

Le processus de génération de produit de vent dans la zone d'étude, défini dans la figure 1, est re-

présenté schématiquement sur la figure 9. Le produit SAF-HRW sera obtenu avec une haute résolu-

tion spatiale qui permet aux logiciels et la puissance de calcul, avec 24 km de séparation de vecteurs 

à partir d'images de canal HRV chaque 15 minutes. En outre, la priorité a été donnée à l'obtention du 

produit ASCAT de vent via FTP, comme une mesure de l'accès des données complémentaires à l'an-

tenne. 

Les produits ou des algorithmes dérivés de Meteosat (vents AMV), qui utilisent séquences dôimages 

visibles ou infrarouges, sont ceux qui ont un temps plus court, en termes de disponibilité, compte tenu 

de la fréquence entre les images successives de notre zone de étude (îles Canaries zone de la mer, 

et la région de la côte marocaine de Souss Massa Drâa). Parmi ceux-ci sont à sélectionner ceux qui, 

en plus de sa disponibilité, ont une qualité éprouvée et que mieux répond aux spécifications du projet. 

 

Figure 9 - Structure du système de traitement des données de télédétection pour l'obtention des champs de 

vent à la région de CLIMATIQUE.  

 

Le table suivant résume les caractéristiques des produits et/ou des algorithmes d'estimation du vent 

par satellites, d'intérêt pour atteindre les objectifs opérationnels du projet CLIMATIQUE.  

 


















































