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1. Introduccio (i)

MIRAS/SMOS és un radiometre: Que és un radiometre de microones?

— Radiometre de microones: receptor molt precis i sensible per a mesurar T,
(com una "radio” sintonitzada en una banda on no es pot emetre)

Font estesa de
radiacio térmica

Per exemple: T; mar:

Ty depen de:
» Temperatura fisica

* Propietats eléctriques (e
i geometriques (rugositat)
* Orientacio (0,0) i polaritzacié T, mar en calma

* Fregiiéncia

/?/Y !
r( 1) Emissivitat mar en calma
— /

Cos Negre: P=k T, B

Antena
directiva T,=Ton Tpn= Temperatura fisica
| Cos 'Gris™ P=k T, B
W @ Zo T,(T): mitja ponderada de T; pel
| diagrama de radiacié de l'antena
Tp = Temperatura de brillantor = e - T,

T,,(0.SST,555) ~(1-T,, (G, (f,5ST,SSS ST+ 7., (6, param)

Coeficient reflexié Fresnel

—~—

v

Variacié de la T, deguda a I'estat del mar
(aprox. 1¢ ordre)
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O ﬁ 1. Introduccio (ii)

Radiometres d'Obertura Real:

* Formacié de la imatge mitjangant I'escombrat mecanic del feix de I'antena
* Resolucié espacial determinada per la mida de I'antena:
"Alta" resolucié (Ax~10 km) a freqiiéncies "baixes" (1,4 GHz)

— antenes de grans dimensions (L~20 m)
ESCOMBRAT CONIC PUSHBROOM
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e % 1. Introduccio (iii)

Radiometres per Sintesi d'Obertura:

* Formacié de la imatge 2D SENSE escombrat mecanic de la antena
— feixos sintetics
inspirat en la radio-astronomia, pero amb grans diferencies !

* Resolucié espacial determinada per la maxima separacié entre antenes:

VLA (Socorro, Nou Méxic) Radiometre MIRAS
(Missio SMOS, ESA)
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O ﬁ 1. Introduccio (iv)

. Envista dels resultats satisfactoris del radiometre ESTAR (1988),

e —_— T T T ok
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Imagen de SSS derivada a partir del "Electronically Steered Thinned Array Radiometer (ESTAR)". Error = 0.3 psu
(D. M. LeVine et al.,, NASA Goddard).

'ESA empren al 1993 els primers estudis de viabilitat per aplicar les
tecniques d'obertura sintéetica a dues dimensions:

. Neix MIRAS: Microwave Imaging Radiometer by Aperture Synthesis
. Primers estudis (1993-95): contractista principal Matra Marconi Space

. 1995 Soil Moisture and Ocean Salinity Workshop (ESTEC, Holanda)

La radiometria per sintesi d’obertura és la Unica tecnica capa¢ de mesurar

la humitat del terreny i la salinitat del mar amb prou precisio i resolucio espacial
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O ﬁ 1. Introduccio (v)

La missiéo Soil Moisture & Ocean Salinity de la série Earth Explorer:

Proposta: Novembre 1998

Investigadors principals: Y. Kerr (CESBIO)
J. Font (ICM-CSIC)

Recolcada per gairebé 70 investigadors europeus
Acceptada com a 2° Earth Explorer al Maig 1999
Fruit col-laboracié: CDTI (Sp) / CNES (Fr) / ESA

Solucié técnica = Radiometria Interferometrica
per Sintesi d'Obertura

* Métode innovador — aposta arriscadall
- Forma imatges 2D de temperatura de brillantor
sense moviment de |'antena
* Aconsegueix bones resolucions espacials (~50 km)
amb una agrupacié de petites antenes (~20 cm)
* Menys costos i més facilment escalable
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O ﬁ 1. Introduccio (vi)

La missi6 SMOS és un repte:

1) Nou tipus d'instrument:

- revisi6 de l'equacié fonamental

- model detallat d'errors <
algorismes de correccio / calibracio

- algorismes de reconstruccié d'imatge

2) Nou tipus d'observacions:
- observacions multilook i multiangulars:

. mida i orientacio de cada pixel diferent

. soroll i precisio diferents per a cada pixel
- mescla de polaritzacio:

. marc de referéncia terra <> antena

3) Models d'emissio del mar i del terra
a banda L:
- gran rang d'angles d'incidencia (0-60+)

4) Desenvolupament de nous algorismes de
recuperacio tenint en compte 1, 2i 3

La UPC ha contribuit de manera significativa en gairebé tots els aspectes
anteriors, i molt especialment a la concepcio de |'instrument
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£ ﬁ 2. Contribucions de la UPC: Perspectiva historica (i)

ORGANIZACION e

INDUSTRIAL SMOSPLM bt v 8

Empresas de:
Espafia (contratista principal)
Francia
Bélgica

Suiza
Austria
Portugal
Finlandia
Inglaterra
Ttalia
Alemania
Dinamarca

L

(extret d'una presentacié del Sr. Andrés Borjes, Project Manager de SMOS en EADS-CASA)

Pero les contribucions de la UPC al que avui és la missi6 SMOS s'inicien
al 1993, i no es limiten a l'instrument...
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® 2. Contribucions de la UPC: Perspectiva historica (i)

Inicis : 1993-1999
PROJECTE 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Feasibility Study of a Dual Interferometer Radiometer

MIRAS: Bi-dimensional Discrete Formulation for Aperture Synthesis
Radiometers

mm-Wave Wide Band Focused Interferometry

Proyecto LICEF-1

MIRAS Calibration System Definition CAS-D

Millimeter-wave Aperture Synthesis Techniques MAST

MIRAS Failure Analysis (FAN)

v

Consultoria técnica de LICEF-2

“Tecnicas Interferométricas para la obtencion de imagenes de
Teledeteccion por Microondas”

“Técnicas de Teledeteccion con Enfasis en Polarimetria e Interferometria”

Clau:
[ projecte CIOVT | Tesi doctoral A. Camps
| Projecte EsA, ESF, o empresa | = precursora SMOS
] . Maig 1999:
| Definicié / estudi instrument | Prestacions de l'instrument, SMOS seleccionada com a

error budget, calibracio
reconstruccio d'imatge i
es construeix un demostrador
en banda X

il et 2° missio d'oportunitat de
oo romune la série Earth Explorer

algorismes recuperacié parametres

7
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Desenvolupament: 2000-actualitat

® 2. Contribucions de la UPC: Perspectiva historica (iii)

PROJECTE

2000

2001

2002

2005

2006

2007

Consultoria técnica del proyecto SMOS Extended Phase A (SEPA)

Wind and Salinity Experiment (WISE) 2000

Wind and Salinity Experiment (WISE) 2000 (CCN-1)

Wind and Salinity Experiment (WISE) 2000 (CCN-2)

SEPS: SMOS End-to-end Performance Simulator

MIRAS DEMONSTRATOR PILOT PROJECT-2 (MDPP-2)

Disefio e implementacion de un receptor GPS Doppler-Delay”

SMOS Payload Module (SMOS PLM): SMOS phase B.

L Band emissitivity of sea foam and sea surface perturbed by rain

SMOS PLM, Phase C/D

SMOS General Support Activities

Aircraft demonstrator for MIRAS. MDPP-3

Synergetic Aspects and Aux. Data Concepts for SSS Meas. from Space

“Técnicas de Teledeteccion Enfasis en Polarimetria e Interferometria”

“Teledeteccion por microondas para la identificacion de riesgos y
monitorizacion del cambio climatico”

“MIDAS: Anélisis de Medidas en Microondas para el Desarrollo de
Algoritmos para la Mision SMOS”

“MIDAS-2: Definicion del proceso de datos de la mision espacial SMOS
en la estacién de Villafranca del Castillo (SMOS-GS-B) PARTE UPC”

“MIDAS-3: Contrib. de Esparia al segmento tierra mision SMOS de ESA
durante 2004-05: Estudio algoritmos para determinacién salinidad y
humedad suelo y desarrollo fases B y C del segmento de tierra”
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® 2. Contribucions de la UPC: Perspectiva historica (iv)

Present i futur:
PROJECTE
“Synergetic Aspects and Aux. Data Concepts for SSS Meas. from Space”

“Teledeteccion por microondas para la identificacion de riesgos 'y
monitorizacion del cambio climatico”

“Técnicas interferométricas, polarimétricos y biestaticas para sistemas
de teledeteccion por microondas”

“SMOS General Support Activities”
MIRAS DEMONSTRATOR PILOT PROJECT-3 (MDPP-3)

“MIDAS-3: Contribucion de Espafia al segmento de tierra de la mision
SMOS de la ESA durante 2004-05: Estudio de algoritmos para la
determinacion de salinidad y humedad del suelo y desarrollo de parte de
las fases B y C del segmento de tierra”

“MIDAS-4: Calibracion de las medidas obtenidas por el radidometro
MIRAS de la mision SMOS y generacion de mapas de salinidad y
humedad del suelo”

“CALIMAS: CALibration-validation of Interferometric Microwave And
Salinity products”

SMOS operational system

PAU: Passive Advanced Unit for ocean monitoring (EURY! Award, ESF)

t

Setembre 07:
Data oficial llangament SMOS
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0 % 3. Contribucions de la UPC al disseny de l'instrument (i)

» Anadlisi de les prestacions de l'instrument: resolucié angular, sensibilitat
i precisié radiometriques
* Anadlisi dels errors de l'instrument (Error Budget)

— Especificacio de subsistemes (consultoria EADS-CASA I MIER)

(Cortesia MIER SA)

* Definicio de la Calibracié de l'instrument per Injecciéo de Soroll
Distribuida i del In-Orbit Callbr'ahon Plan (IOC)

Topologia definida a mitjans dels '90
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O
0 % 3. Contribucions de la UPC al disseny de l'instrument (ii)
Desenvolupament d’'Algorismes de Reconstruccio d'Imatge i

cancel - lacid de l'efecte del Sol

» Analisi d'interferéncies (RFT)
Analisi de fallides — Prestacions instrument en cas de fallides i assignacié de la

tassa de fallida a nivell de subsistemes
SMOS End-to-end Performance Simulator (SEPS)

- Versid millorada del Simulador de MIRAS desenvolupada per ESA en col-laboracié amb

EADS-CASA i GMV
- Analisi global de les prestacions del sistema incloent tots els efectes, la calibracié i la

reconstruccié d'imatge.
- Test bed d'algorismes de recuperacio de parametres

- Demostrador Experimental a banda X:

i (u‘:’,r

Polytechnic University of Catalonia logo and acronym
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0 % 3. Contribucions de la UPC al disseny de l'instrument (iii)

Tractament de les dades de I' SMOSi/lo i obtencio de les primeres imatges
VALIDACIO DE LA TECNICA, MODEL D'ERRORS, CALIBRACIO I ALGORISMES
DE RECONSTRUCCIO D'IMATGES!!

o T o S iy ’ Brightress Temperature 28-Apr-2006 03:37:16

agr -

Obr
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En la actualitat: preparaciéo de I'TVT, estudis SMOSops, estudis hibridacio

amb d'altres tipus de sensors per millorar-ne les prestacions...
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4. Contribucions de la UPC a la missio SMOS

1. Instrument: Anadlisi, prestacions, calibracid, imaging... SEPS:

_ Especificacions Subsistemes (EADS-CASA, MIER, YLINEN..) F?e""”‘gsmfg:;sfma w\

Tosa

4. Desenvolupament d'algorismes de recuperacio de salinitat i d'humitat
a partir de mesures multiangulars

Per a més mformacuo a: http: //www 1'sc upc.edu/prs
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O % 5. Conclusions i agraiments

* Resultats de la recerca de 14 anys (54 articles + 4 en revisio, 4 capitols llibres,
128 comunicacions en congressos i 4 patents) aplicats a un PROJECTE REAL:
el més gran de la historia de la indistria aerospacial espanyola !

- Uns 60 PFCs i unes 10 Tesis Doctorals realizats o en curs:
incorporacio de molts graduats a les empreses del sector !

- Claus de l'exit:
- Creure-hi quan els demés no hi creuen
- Motivacio, il-lusio, capacitat de treball i d'engrescar a la gent, gaudir la feina!
- Aposta per un tema de recerca relativament “verge”
- Estreta col-laboracio empreses del sector i la universitat aportant cadascu
el seu millor know-how
- Estreta col-laboracio entre diferents centres de recerca (UPC,ICM,UV, IEEC...)
- Cal agrair el suport de les institucions:
Plans Nacionals TIC (ara TEC) i de I'Espai i la ESA,
i en particular del Dr. Manuel Martin-Neira: sense la seva obstinacié i la seva
capacitat técnica avui el radiometre MIRAS de la missi6 SMOS no seria realitat.
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e % 5. Conclusions i agraiments

I després de la seva concepcié fa 14 anys...

.. la criatura s'’ha fet gran i marxa de CASA, per anar a ESTEC.
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