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Simulated cloud field (ARM-Cumulus at 8 m resolution) rendered using a Monte Carlo path-tracing model (htrdr, Villefranque et al. 2019)
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EarthCARE, a joint ESA-JAXA satellite to be launched in 2018, will provide
global profiles of clouds, aerosols, and precipitation properties together

with derived radiative fluxes and heating rates.

Postdoc Environnement Canada, équipe en charge de I'exercice de fermeture radiative
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(1) Estimation des profils nuages et aérosols a partir de radar / lidar / imageurs

(2) Simulation de transfert radiatif 3D sur cette atmosphére inversée
(3) Comparaison a des mesures radiatives indépendantes colocalisées

Objectif de la mission : écart < 10 Wm™2 en moyenne
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Chemins échantillonnés dans un champ de cumulus Dans un slab épais
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Dans un slab épais, albedo de surface = 0.3 Dans un slab épais, albedo de surface = 1.0



7, parametres, données d'entrée

', observable (flux, luminance...)

I, v, chemin (variable aléatoire, réalisation)
pr(v; ), fonction densité de proba des chemins

, poids du chemin

Ir= / dy pr(y; )
Qp

Dans un slab épais, albedo de surface = 0.3 Dans un slab épais, albedo de surface = 1.0

Idée clé du Monte Carlo “fonctionnel” : les chemins échantillonnés avec une valeur de paramétre
existent toujours quand on change sa valeur ; leur probabilité et/ou leur poids change.

e Implication : les chemins échantillonnés pendant une simulation peuvent étre réutilisés a posteriori pour estimer
I'observable pour toute autre valeur du paramétre.

e En pratique : en amont, travail formel pour isoler la dépendance au paramétre ; pendant la simulation, stockage
d’informations ; aprés la simulation, post-traitement en fonction du parameétre.
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C’est vraiment aussi simple que ca !
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C’est vraiment aussi simple que ca !

Les questions de recherche c6té méthode :

® on ne sait pas toujours isoler la dépendance au paramétre

e |'incertitude explose quand la géométrie des chemins dépend beaucoup du paramétre
e la quantité de données a stocker pendant la simulation peut étre énorme

e |e post-traitement (correction des poids) peut devenir impraticable

= collectif EDStar fortement engagé sur ces questions, et c6té atmo un projet PNTS avec LOA et CETHIL
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Il 'y a déja des cas ou ca se passe trés bien !
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Exemple : dépendance du flux a I'albedo de la surface a sous une atmosphére quelconque

e « apparait directement dans |'Equation de Transfert Radiatif = facile a isoler
e pour o = 1, les chemins échantillonnés “contiennent” les chemins associés aux albedos plus faibles
® on peut compresser la donnée en regroupant les chemins ayant vécu le méme nombre de réflexions en surface

® le post-traitement consiste en I'évaluation d’une fonction polynomiale de degré K
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Simulations MC fonctionnelles sur des slabs + épais
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Simulations MC fonctionnelles sur un champ de cumulus F‘(a) _ K Fk(&)(ﬂ)k
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Simulations MC fonctionnelles sur un champ de cumulus
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Les effets 3D augmentent puis diminuent avec I’albedo
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Simulations MC fonctionnelles
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Simulations MC fonctionnelles
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Conclusions

e Monte Carlo “fonctionnel” pour explorer efficacement les processus en extrayant + d'infos des chemins simulés
e Pour |'analyse, la propagation d’incertitudes, I'inversion...

o Effets radiatifs 3D augmentent puis diminuent avec I'albedo de surface

e Les effets 3D lissent le champ radiatif en une a deux réflexions

e Ces effets 3D ne sont pas pris en compte dans les modeéles atmo
(ni sous maille dans les GCMs, ni inter-colonnes dans les LES)

e Explorer les méthodes Monte Carlo pour améliorer les modéles radiatifs atmosphériques

Merci !



