
Techniques	de	télédétection	radar	HF	pour	
l’étude	de	la	dynamique	océanique	et	

côtière:	
performance,	verrous	technologiques,		

enjeux	scientifiques	et	sociétales	

Alexei	Sentchev	
Laboratoire	d’Océanologie	et	de	Géosciences,	CNRS-UMR	8187	

Atelier	Expérimentation	et	Instrumentation	(AEI)			9	-	11	juillet	2019,		Lille		



PLAN	
Historique	
Technique	de	la	mesure	
Réseaux	radars	dans	le	monde	
Applications	de	la	courantologie	radar	
Réseaux	français	
Défis,	projets		
Communauté	international	et	transmission	de	savoir		
	



Technologie	radar	HF	est	elle	nouvelle?	
Installé	en	1938	au	R-U	pour	détecter	les	bombardiers	allemands,	le	25MHz	“Chain	Home”		
révèle	un	"Echo	de	mer	"	-	dû	au	phénomène	de	résonance	de	Bragg	,	considéré	comme	bruitage				



Première	explication	de	décalage	de	Bragg	et		
de	l’	interaction	résonnante	entre	les	o.e.m.			
émises	par	radar	et	les	vagues	en	surface	de	l	mer.		

Vagues de Bragg 

1970	



Diffraction	de	Bragg,	résonance,	spectre	Doppler	

2	“raies”	dans	le	spectre	Doppler	
correspondant	à	la	rétrodiffusion	
par	les	vagues	de	Bragg	

fB = 0.102√F0 (MHz) 



Mesure	du	courant	–	vitesse	radiale	
radar	1	

2	

		4	MHz	:	2.4	m	
10	MHz	:	1.2	m	
30	MHz	:	40	cm	



Cartographie	des	courants	marins	



Monostatique	-	Bistatique	

monostatic

bistatic



Spectre	Doppler	et	spectre	des	vagues	

Hk	=	αk	(Smk	+	Spk)	



Deux	technologies		
deux	méthodes	pour	identifier	la	direction	

WERA	site	at	Figuera	da	Foz,	PT	

MUSIC	processing	(Schmidt,	1986)	

SeaSonde	de	Codar	



DF	BF	

Vitesses	radiales	

Bretagne	

DF	



Chaîne	de	traitement,	qualité,	types	de	produits		
Ex.:	protocol	utilisé	par	ACORN	(Aust	Coas	Oc	Radar	Network,	Mal	Heron,	ROW	2009)		



Estimation	d’erreurs	de	la	mesure		

Sources	d’incertitude	associée	à	la	mesure	:	
- 	variations	du	courant	dans	la	cellule	(plusieurs	km2)	
- 	variations	du	courant	pendant	le	temps	d’intégration	
- 	fluctuations	du	diagramme	des	antennes	individuelles		
- 	contribution	due	aux	vagues	(ce	n’est	pas	une	erreur…)		
- 	profondeur	de	la	mesure	(ce	n’est	pas	une	erreur…)	

Comparaison	courants-radar	et	courants-flotteurs	

Yoshikawa	et	al.	2006	

RMSD:	0.02	–	0.15	m/s	

Sentchev	et	al.,	2016	



Réseaux	radars	actuels		



Réseaux	radars	actuels		
Il	existe	aussi	des		
systèmes	RHF	en	
Chine	et	au	Japon	

1(2)	



Océanographie:			
	courants	et	vagues,	couplage	avec	la	biologie,		
	qualité	de	l’eau,	pêche,	…		

Recherche/sauvetage	en	mer		

Suivi	de	pollution	

Détection	de	bateaux	à	des	grandes	distances	

Surveillance	de	tsunami		

Estimation	de	gisements	d’énergies	marines				

APPLICATIONS	
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Réseaux	français	-	Bretagne	



Réseaux	français	-	Méditerranée	



25	Jan	-		1am	(HW)	–	Vagues		

Réseaux	français	-	Cotentin	

Courants	



Fishi
ng	
area	

• One	MCT:	Ptec =	0.1	GWh	
• Array	of	32:	Ptec =	2.5	GWh	
• Area	of	16	km²	is	suitable		
for	tidal	harvesting.	

Détroit du PdC: potentiel d’én. tidale 

Fromveur 

Array	of	40:	Ptec =	50	GWh	

Réseaux	radars	et	les	énergies	marines	

Méthodologie	adoptée	par	l’Irlande,	l’Ecosse,	l’Australie	



The	Surface	KInematics	Multiscale	(SKIM)	
proposal		for	ESA	EE9,	decision	–	end	July	2019,	PI	Fabrice	Ardhuin	(LOPS)	

8	beams	
Rotation	(T	=	17.7	s)		
60	azimuths	/	beam	(6°	res)		

total	surface	current	
directional	ocean	wave	spectra	

Future	proche	



International	Radiowave	Oceanography	Workshop	(ROW)	

Ocean	Radar	Conference	for	Asia	(ORCA)		

18	

La	communauté	radar	HF	

ROW-2017		Lüneburg	

ORCA-2018		Okinawa	



Formation	à	la	recherche	
2017	

2019	
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