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Centimeter & Millimeter Wavelength
Radars in Meteorology

Roger Lhermitte

oger Lhermitte a commencé sa
R carriere de chercheur a la Météo-

rologie nationale, a Trappes puis
a Magny-les-Hameaux. C’était le
début de 1’utilisation du radar en
météorologie, quand tout était a décou-
vrir. Le radar a été I'une des grandes
réalisations de la Seconde Guerre
mondiale. Les précipitations consti-
tuaient une géne considérable pour la
détection des avions. Cette particula-
rité a, des les débuts du radar, favoris§
la recherche sur les hydrométéores. A
Trappes puis a Magny-les-Hameaux,
Roger Lhermitte avait déja, dans les
années 1950, effectué des travaux lar-
gement reconnus internationalement
sur 1’observation radar de la microphy-
sique des nuages. Il avait notamment
mis au point des méthodes originales
pour étudier les variations de phase des
signaux, qui sont a la base de I’effet
Doppler.

C’est en 1960 qu’il part aux Etats-
Unis, pour y trouver des conditions de
travail plus valorisantes, des finance-
ments plus souples et un environne-
ment humain plus favorable que ce que
pouvait offrir la Météorologie natio-
nale. David Atlas, un autre pionnier de
la météorologie radar, a beaucoup
contribué a ce départ, dans le but de
renforcer son équipe.

Roger Lhermitte devait passer ensuite
par de nombreux laboratoires de
recherche aux Etats-Unis : Air Force
Cambridge Research Laboratory
(AFCRL) a Boston, Sperry Rand a
New York, Wave Propagation Labo-
ratory (WPL) a Boulder, National
Severe Storms Laboratory (NSSL) a
Norman, pour s’installer plus durable-
ment au début de la décennie 70 a 1’uni-
versité de Miami, ou j’ai été son éleve
de 1973 a 1975.

Une des grandes qualités de 1’auteur est
sans doute de maitriser totalement la
technique de I’instrument en méme

temps que la connaissance de la phy-
sique de I’atmosphere. Son intérét pour
les techniques électroniques et de trai-
tement du signal (intérét que 1’on
trouve souvent chez les vieux radio
amateurs), puis ses passages par les
meilleurs laboratoires américains y ont
probablement beaucoup contribué ; il
est certain qu’une telle carriere n’aurait
jamais pu se dérouler en France. Son
dynamisme lui a ainsi permis avec des
moyens, non pas considérables, mais
alloués et gérés dans des conditions
beaucoup plus souples qu’en France,
d’étre pendant plus de trente ans cons-
tamment a la pointe dans son domaine,
comme en attestent ses trés nombreu-
ses publications. Parmi ses réalisations,
citons notamment la mesure de la
vitesse verticale par la méthode dite du
VAD avec un radar Doppler, la mise au
point de la méthode Pulse Pair pour
extraire les vitesses Doppler, 1’utilisa-
tion simultanée de plusieurs radars
Doppler pour décrire les champs de
vent dans les précipitations, la premiere
publication sur le radar Doppler aéro-
porté, et maintes études sur les orages
convectifs et la physique des nuages.

A travers ce livre, qu’il édite lui-
méme, Roger Lhermitte partage avec
nous une bonne part de ses connaissan-
ces et de son expérience. L’ ouvrage est
précédé d’une breve synthese histo-
rique de la météorologie radar, ou sont
évoquées les principales avancées qui
ont contribué a son développement,
dans lesquelles I’auteur a trés souvent
joué un role de premier plan. Le pre-
mier chapitre présente les techniques
radar, d’émission et de réception, pro-
prement dites. On y trouve notamment
une description du principe de 1’os-
cillateur cohérent (Coho) que Roger
Lhermitte a longtemps été le seul a
maitriser et qui lui a souvent permis de
conserver un temps d’avance sur ses
collegues. Le chapitre 2 décrit, brieve-
ment mais de fagon tres pédagogique,
les conditions d’absorption des micro-

ondes par I’atmosphere. Toutefois, la
mesure radiométrique, telle qu’elle est
couramment pratiquée maintenant a
partir de satellites, n’y est pas abor-
dée. En revanche, le chapitre 3, consa-
cré a la « cible météorologique », est
tres développé et contient nombre de
présentations originales. On y trouve
toutes les données ou références uti-
les, notamment sur la vitesse de chute
des gouttes, leur comportement dans
la turbulence, leur distribution en
fonction de leur taille, et les différen-
tes techniques utilisées pour approcher
ces questions. Le chapitre suivant rap-
pelle les lois de 1’atténuation des
ondes en hyperfréquences par les
hydrométéores.

Le chapitre 5 traite de la mesure de la
réflectivité radar. Si ’exposé de ce
chapitre demeure tout aussi lumineux
que celui des précédents, certains lec-
teurs préoccupés par les applications
opérationnelles pourront regretter que
I’hydrologie par radar ne soit pas
davantage développée, et que la ques-
tion de 1’élimination des échos fixes
ne soit pas abordée. Je crois cepen-
dant que ces lecteurs pardonneront
volontiers ces lacunes apres avoir lu
les deux chapitres qui suivent, consa-
crés au traitement du signal radar et a
I’estimation des moments du spectre
Doppler. Roger Lhermitte, qui a
considérablement apporté sur ces
deux questions, les traite de fagon
exhaustive. Les propriétés des spec-
tres Doppler sont détaillées. On
appréciera également la présentation
fréquente de simulations a 1’aide de
séries aléatoires, et les nombreuses
figures qui éclairent la présentation.
Le lecteur qui en aura le loisir pourra
aujourd’hui, sans difficultés, refaire
nombre de ces simulations avec un
tableur Excel et retrouver les résul-
tats. De nombreux mysteres de 1’ana-
lyse spectrale seront sans doute
éclaircis a la lecture des propriétés
des différentes fenétres de filtrage ou
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de la discussion des incertitudes pro-
pres aux différentes méthodes d’esti-
mation des moments spectraux.
L’auteur présente également tous les
aspects de I’estimation de la vitesse
moyenne et de la largeur du spectre
Doppler, notamment avec la méthode
du Pulse Pair Processing qu’il a été le
premier a mettre en ceuvre dans le
cadre de la météorologie.

Le chapitre 8 couvre les applications
météorologiques du radar. Il compare
d’abord les avantages et inconvé-
nients des différentes longueurs
d’onde, notamment des ondes treés
courtes pouvant aller jusqu’a 3,2 mm
(94 GHz) sur lesquelles Roger
Lhermitte a beaucoup travaillé ces

Roger Lhermitte

dernieéres années. Il a notamment
recommandé 1’emploi de cette lon-
gueur d’onde pour la mesure de la
pluie a partir de satellites, sans étre
suivi par la Nasa, qui a opté a 1’é-
poque pour une longueur d’onde plus
élevée dans son projet ARM. Sont
ensuite examinées tres en détail les
possibilités de mesure en visée verti-
cale, notamment 1’étude des nuages
en utilisant des fréquences tres éle-
vées qui diffusent suffisamment sur

les tres petites gouttes. Roger
Lhermitte, qui a, sans doute, été le
premier en 1957 a observer les vites-
ses Doppler dans une bande brillante,
a aussi récemment proposé et expéri-
menté une méthode de mesure des
distributions de gouttes et de la
vitesse verticale dans les précipita-
tions avec un radar a 94 GHz, en utili-
sant les propriétés de la diffusion de
Mie pour mieux séparer la vitesse
verticale de 1’air de celles des hydro-
météores. L’ouvrage ne traite pas de
la diffusion de Bragg liée aux varia-
tions d’indice de réfraction de I’air.
Néanmoins, avec sa longue expé-
rience de la mesure radar, et a la suite
d’observations qu’il a effectuées
récemment sur la diffusion des ultra-
sons dans de I’eau
agitée de mouve-
ments turbulents,
Roger Lhermitte
est convaincu que
les milieux turbu-
lents sont beaucoup
plus discontinus
que I'indiquent les
modeles de turbu-
lence actuels. Une
nouvelle théorie
de la turbulence
serait a inventer,
qui pourrait ren-
dre compte de la
présence d’entités
individuelles mul-
tiples, se compor-
tant comme des
cibles distribuées,
ayant chacune leur
durée de vie.

Apres la descrip-
tion de la méthode
du balayage coni-
que de type VAD
(Velocity Azimuth
Display), qu’il a
proposée en 1961,
I’auteur présente
les méthodes de
mesure des champs
de vent a ’aide de
deux ou trois radars
Doppler, domaine qu’il a également
été I'un des premiers a explorer. Si un
certain nombre d’expériences ont été
faites dans ce domaine, y compris en
France avec les radars Ronsard, il
regrette cependant que les mesures
n’aient jamais été réalisées dans des
conditions optimales, c’est-a-dire
notamment avec trois radars iden-
tiques, espacés de 60 km, et sur une
durée suffisante. Il aborde enfin 1’ap-
port possible de la diversité de polari-

sation en vue d’améliorer la mesure de
la pluie, mais pour constater qu’aucun
résultat opérationnellement convain-
cant n’a été obtenu a ce jour dans ce
domaine. Il attribue cet échec au fait
que les théories qui prédisent une amé-
lioration des mesures par cette tech-
nique, dite du ZdR, reposent sans
doute sur une représentation beaucoup
trop simpliste du comportement et de
la distribution des trés grosses gouttes
de pluie.

L’ouvrage se termine par un épilogue,
ol Roger Lhermitte résume ses opi-
nions sur 1’avenir des différentes tech-
niques auxquelles il a contribué, et que
j’ai évoquées ici pour la plupart. Ces
considérations, émanant d’un véritable
physicien qui a observé le comporte-
ment de I’atmosphere pendant plus de
cinquante ans et confronté en perma-
nence ses résultats aux théories exis-
tantes, méritent d’étre méditées, aussi
bien par ceux qui décident de 1’organi-
sation de la recherche que par ceux qui
souhaitent s’y consacrer.

L’ouvrage est d’une excellente présen-
tation et d’une parfaite clarté. Il
contient un tres grand nombre de figu-
res, tres souvent établies par I’auteur
lui-méme, et treés pédagogiques. On y
trouve notamment beaucoup de simu-
lations sur le comportement des
signaux radar, qui seront trés utiles a
ceux qui souhaitent maitriser, non seu-
lement la théorie du signal, mais aussi
sa mise en pratique.
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(1) L’ouvrage peut s’obtenir aupres de :
Lhermitte Publications, 4070 Lybyer Ave,
Miami, Florida 33133, Etats-Unis N
dopplerfan@aol.com



