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| o sysiomoe visuaoel

Le Systeme biologique qui nous permet de
Voir est un systeme de telédeétection.

La rétine est constituée par des cones et 1~ ..

droitinterne

batonnets, ces  cellules visuel Iy
transforment I'energie electromagnetiq sl i~ s
en influx nerveux sensitif qui sera transm_em=— 4% % s

au cerveau par le nerf optique par toute L™ 1L(5 |
série de réaction chimique.. NG

L'ceil envole l'information au cerveau; ¢
dernier décompose la lumiere en trc

Fovea

\hi‘ﬂ “ Corps(\::t'r]: P
bandes de couleurs différentes et il refait Kt i
synthese en combinant ces trois couleul

en déeduit une seule.

Les satellites, eux donnent une information
generale, n‘augmentant pas la quantite
d’'information sur le point intéressant.



Instruments de mésure
ou Capteurs

-> Capteurs
-> Les canaux (XS et Pan)
—> La station de réception
N2
Cerveau

En télédetection, on utilise les propriétés physides objets observes, en
particulier leurs propriétés optique, pour acquéeil’'information sur la
nature de ces objets. Cette information est padé®le systeme
d’observation a l'aide Jcomme la
lumiere.
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1. DO TIiNitlon

«La télédétection est "fensemble des connaissances et
technigues utilisees pour determiner des  caractenstgues
physigues et biologigues doblets par des mesures

effectuees a distance, sans contact matenel avec ceux-

Ch».
Elle utilise les propriétés d'émission ou de rayonnement
des ondes électromagnétiques par les objets.

La télédétection est le plus souvent appliguée a
I'observation de la Terre, mais peut aussi concerner
d'autres planetes, étoiles, galaxies...

Le processus de la téledetection comporte sept etapes gque nous
élaborons ci-apres.




2. Notions fondamentalos

- Tout processus de teledétection nécessite une
source d'energie pour illuminer la cible.

- Durant son parcours entre la source d'énergie et la
cible, le rayonnement interagit avec l'atmosphe

Une seconde interaction se produit lors du trajet en g"a
la cible et le capteu. wi'

|
- Une fois parvenue a la cible, I'énergie interagit av. |
la surface de celle-ci. La nature de cette interacti g
dépend des caractéristigues du rayonnement et |

propriétés de la surface. \
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- Une fois I'énergie diffusée ou émise par la cibl- v
elle doit étre captée a distance (par un capteur ¢
n'‘est pas en contact avec la cible) pour étre en
enregistrée.
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Notions fondamentalas de a ielodotoction #:::
. I 0 I()nb On( C""‘}n (J ‘)b f] ‘} ‘)() IO” oo
- L'énergie enregistrée par le capteur est transmise,
souvent par des moyens électroniques, a ur~
station de réception ou linformation est§ QD, o
transformée en images (numeériqgues ol wfﬂu o, —”%,ﬁ
photographiques). \ /f| - /
1 ;’
i ‘

- Une interprétation visuelle et/ou numeérique de ,/ /

l'image traitée est ensuite nécessaire pour extrai / / / F

I'information que |'on désire obtenir sur la cible. \ / T
C\ = B

-

- La derniere étape du processus consiste a utilis
l'information extraite de l'image pour mieux
comprendre la cible, pour nous en faire découvrir
de nouveaux aspects ou pour aider a résoudre un
probleme particulier.

ECORS/CCT



3. Propriaks onysiues du rayonsiant dlockomgntiqu:

e Un rayonnement électromagnétique est représenté par deux vecteurs petpieasicu
indissociables ! et :

Le rayonnement électromagnétique se caractérise par :

= distance parcourue par 'onde a la viteggeendant une période
T. . est mesurée en metres ou en I'un de ces sous-multiples tels quan@setres
(10° metre),micrometres (10°% métre) oucentimétres(102 meétre).
= temps T durant lequel I'onde fait une oscillation compléte

= nombre d’oscillations par seconde avec T = 1/f.ftéquence est
normalemer mesuré er Hertz (Hz) (c.-a-d. er oscillation: pal seconde.

o A=VvT=vlf

Champ A = longueur donde
- .

électrique E
A

- -
IMstan ce

e

Champ

magm_"tiq.luH e fre
= fréquence



La formule suivante illustre la relation entre
la longueur d'onde et la frequence :

-V / f e—3—>

La longueur d'onde et la frequence sont doi I= A >

iInversement proportionnelles, c'est-a-dire qt i
plus la longueur d'onde est petite, plus | .

frequence est elevée, et plus la longueur
d'onde est grande, plus la fréquence est basse.




e Le rayonnement électromagnétique est un
phénomene vibratoire constitué par un
ensemble d'onde sinusoidale appelé  |ondesimple:

»>.chaque bande est )
caractérisée par une amplitude et une
frequence difféerentes, et donc par des
longueurs d’onde propres.

Temps (f)

Amplitude (E)

Onde complexe résultante

; Onde simple 2

- Violet

e Par exemple, lorsque la lumiere blanche
. . SOUTCE Ttiavinlet
passe dans un prisme, on obtient un spectre0
compose de six ondes électromagnétiques

, 7 N 7

dont les longueurs d'ondes sont situées |\ /|
: N

entre 0,4 et 0,7um, ce qui correspond la \|/

v Dispersion resultante

partie visible. Prisme




Le spectre électromagnétique
s'étend des courtes longueur
d'onde (dont font partie les rayons
gamma et les rayons X) au
grande longueur d'onde¢ (micre-

ondes et ondes radio). L
teledetection  utilise  plusieur
regions du spectre

électromagneétique.
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e Les plus petites longueurs d'on-r=g = "5 Gitraviolet

Lo ngue E: 352

utilisees pour la teledetection i 71" wongueur aonee
situent dans . Ce %I oL
rayonnemer se situe aL-delz du oo Jeret 10t
violet de la partie du specti f . Fl%0 weeo T
visible. Certains matériaux de < - | |z &
surface terrestre, surtout d o MEpetrot fE
roches et minéraux, emettent et BN IR

la lumiere visible quand ils sol
illuminés par un rayonneme
ultraviolet. 10
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e La lumiere que nos yeux peuvent detecter
se trouve dans le "spectre visible". |l eStorausyonse  Fregpence Vieible
important de constater que le spectr I Fg  fiee SO
visible représente une petite partie di e iR roie 87nes
I'ensemble du spectre. e I_E IEILE
e Leslongueurs d'onde visibles s'étendentc | Ul LR
0,4 & 0,7um. La couleur qui possede la o sf™s o ©oox°*
plus grande longueur d'onde est le rouge ] !EEIE IOk
alors que le violet a la plus courte. =

Violet : 0.400 - 0.446um
Bleu : 0.446-0.50Qum
Vert © 0.500-0.578um
0.578 - 0.592um
0.592 - 0.62Qum
Rouge : 0.620-0.70Qum

——e
Longueur d'onde



e L'infrarouge s'étend approximativement de 0.7

Longueur d'onde  Freguence

um a 1 mm, cet intervalle est environ 100 fc "l i~ Infrarouge

. . . i 10" Longusur d'ands
plus large que le spectre visible. L'infrarouge - I s matres)

divise en deux catégorielR réflechi composé im0~
IR proches (0,7-jum), IR moyens (5-30m) ™™,

107

el IR émis ou thermique correspon IR  muotf®

ondes ddio

]
10 » .104_
1 il

[
—

-
\'isihl_;r" ?
P “rfréquences
T 7 :
f=1 3 [=]
T ¥

—

lointains (30-1 000pm) . Dans la région de ‘"“*:::?E gl ot . |81
l'infrarouge, le rayonnement réfléchi est utili ot [ Sl qg%] |5 |5EE
en télédetection de la méme facon que pane e s I
rayonnement visible. L'infrarouge thermiq! w0l Fe ;
est tres different du spectre visible et : I®
l'infrarouge reflechi. L'infrarouge thermique € -

émis sous forme de chaleur par la surface d
Terre.

onde courte
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e Depuis quelques temps, la région des

hyperfréguences suscite  beaucoup
d'intérét en télédétection. Cette régiorsordzin ~ "#5™ hyperfrequences
comprend les plus grandes longueur,, *Jsfi [ 'ooueurdonde Fréauence
d'onde utilisées en télédétection e,mjfjﬁl g EE——
s'éten approximativemerde 1 cmal  rrwe® I: o W !
m. Les longueurs donde les plus,_ "l . [ w12
courtes possédent des propriété, ol Z, et ]
semblables & celles de linfrarouge !J::'f BTl
thermique, tandis que les longueurs o™ e 0 PP
d'onde les plus grandes ressemblent at S
ondes radio. O




b Poiats dystpes s oitilas Alstiniaines

Emission. Tout corps dont la température thermodynamique est
supérieure a Ok (273°c) émet un rayonnement
électromagneétique. Le corps émetteur est appelé Source

Absorption. Tout corps recoit un rayonnement electromagneétique
peut en absorber une partie. Cette partie absorbée sert a
modifier I'énergie interne du corps en guestion en augmentant
sa température, ce qui se traduit par une nouvelle emission. Le
rapport entre I'énergie absorbée et I'énergie recue (incidente) est
appelé coefficient d’absorption ou absorptance.

WOonneimen

Rayonnement absorbe CL ) p+c+T="1

Rayonnement
transmis{T)



b Poiats onystpeas das ot Alstiaiiaiiss
e Reéflexion Tout corps qui recoit une certaine quantite

d’énergie rayonnante d'une source extérieure peut en

refléchir une partie. Le rapport entre I'énergie reflechie et

I'énergie incidente est appeléoefficient de reflexion ou
reflectanceOn distingue deux types de réflexion :

e - Speculaire la reflexion est dirigée entierement dans une
seule directior commele cas d’'un miroir.

e - Diffuse: la réflexion est dirigée dans toutes les directions,
on parle d’unesurface diffusanteu Lambertienne

Source :*:

0000
o000

Energie réfléchie

Energie incidente

Rayonmneimeaent
refléechi (P )
Rayonnmnemment
incident

Rayvonnement absorb e [ o+ oL+ T = 1

Rayonnmnemmeant
tramnsmis{T)



b Poiatys nystipes s ol Alstiaiiiies

Vd

e TransmissionTout corps qui regoit une certaine quantité
d’énergie rayonnante peut en transmettre une partie. Le
rapport entre I'énergie transmise ou réfractee et I'énergie
Incidente est appel®efficient de transmissicu
transmittanceUn objet transparent a une transmittance
élevee pour le rayonnement visible.

ZSUurce:i.éf

Rayvonnement
reflechi ()
Rayonnement
incident

Rayvonnement absorbé ., |j+£1+13=1

Energie transmise

— =T Rayonnement
Energie incidente transmis(T)
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5.1. Interactions avec I'atmosphere

Lors de son trajet, le rayonnement
elec_tromagnethue traverse uretaine
épaisseur d'atmosphere

Les particules et les gaz qui sont présent dat
I'atmosphere peuvent dévier ou bloquer le
rayonnement incident par le mécanisme de
diffusion etd'absorption.

La diffusion se produit lors de l'interaction
entre le rayonnement incident et

particules ou les grosses molécules de gaz €
de 'eau présentes dans l'atmosphere. Les
particules dévient le rayonnement de sa
trajectoire initiale. la diffusion dépend de
plusieurs facteurs comme la longueur d'onde
la densité de particules et de molécules, et
I'épaisseur de I'atmosphere.

Il existe trois types de diffusion :
- la diffusion de Rayleigh

- la diffusion de Mie

- la diffusion non sélective
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3.0, La difffuision
a. La diffusion de Raylaiygh

e Ladiffusion de Rayleighse produit lorsque la taille \
des particules est inférieure a la longueur d'onde ¢
rayonnement. Celles-ci peuvent étre soit de
particule: de poussier ou de: molécule d'azot« ou
d'oxygene. La diffusion de Rayleigh disperse e
dévie de facon plus importante les courtes longueu
d'onde. Cette forme de diffusion se passe dans I.
couches supérieures de l'atmosphere. Ce phénome
expligue pourquoi nous percevons un ciel bleu r, e T
durant la journée.

B CCRSICCT
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3.7 La diffusion
3. La diffusion do Wi

e La diffusion de Mie se produit lorsque les
particules sont presque aussi grandes que
longueur d'onde du rayonnement. Ce type d
diffusion est souvent produite par la
poussiere, le pollen, la fumée et l'edDe
genre de diffusion affecte les plus grande

Siar
longueurs d'onde et se produit surtout dan: C{

les couches inférieures de l'atmosphere o '_\3

les grosses particules sont plus abondante
Ce processus domine quand le ciel es :‘1
p q e
@ CCRS 1 CCT

ennuage.



3.7, La diffusion

e Le troisieme type de diffusion est celui de
la_diffusion non selective Ce genre de
diffusion se produit lorsque les particules

(les gouttes d'eau et les grosses particules
de poussiéere) sont beaucoup plus grosses
gue la longueur d'onde du rayonnement.
Nous appelon ce genre¢ de diffusion "non

sélective”, car toutes les ondes sont

dispersées. Les gouttes deau de C {

I'atmosphere dispersent le bleu, le vert, et le
rouge de facon presque égale, ce qui
produit un rayonnement blanc (lumiere \ ﬂ
bleue + + rouge = lumiére blanchp ‘E.__#‘,

C'est pourquoi le brouillard et les nuages
nous paraissent blancs. © GRS/ CCT



Bu2a L'2bsoroiion

e Un autre phénomene entre en jeu

lorsque le rayonnement
électromagnétique interagit avec
I'atmosphere c'est absorption.

L'absorption survient lorsque les
grosses molécules de l'atmosphere
(ozone Q, bioxyde de carbone CO

el vapeu d'eat H,O) absorber
I'energie de diverses longueurs .
d'onde. ’
e L'ultraviolet o
e L'ozone absorbe les rayons
ultraviolets qui sont néfastes aux étres
vivants. Sans cette couche de

protection dans l'atmosphere, notre
peau brdlerait lorsqu'elle est exposee
au Soleil.

@ CCRS | CCT
EMEW m* um™)
\II
IL h‘.r Eclairement specirale solaire hors atmosphere
13 Erlairement specirale solaire au niveau de la mer
Hf;'__,_,,-fﬂumhe du coxps noir 4 53000°K

Dzﬂ e 0% m0-co,

"00 04 08 LI Lé 2,0

74 1%

Longueur d'onde en (pm)



B.2. L'absorpiion

e Levisible:

e C’est dans la fenétre du visible
gue se situe le maximunae
I'énergie solaire arrivant sur
terre. Enviror 75% de I'énergie
solaire atteignant les couche
supérieures de |'atmosphere
arrive a la surface de la terre.
On constate cependant des
bandes de faible absorption
dues a l'ozone vers QOufn, a
I'oxygene et a la vapeur d’eau
entre 0,69 et O, 46n.

2,57
2,0
1,5

Lod |

0,5 "

0,0 3\4

00 04 08 12 1§ 20 24 28

EMEW m™ pm™

!1 h‘.r Eclairement specirale solaive hors atmosphére

1 'fil/_-J :Ecla.irem.ent specirale solaire au niveau de la mer
| Courhe du corps noir 4 S200°K

'I|I'|.| i O

Longueur d'onde en{pm}



Bu2. L'2absorpiion

* L'infrarouge

Le CO2 est un gaz qui contribue a l'effet de
serre. Ce gaz absorbe beaucoup de
rayonnement dans la portion infrarouge
thermique du spectre et emprisonne la Z
chaleur dans I'atmosphere. E

Dans linfrarouge thermique il existe des
bandes d’'absorption trés fortes dues a lag
vapeu d'eal el CO2. Entre 8,0 e1 92 ymet 2
entre 10,2 et 12,4um, ces deux fenétres 5
correspondent a la région d’émission normale
de la terre. Ces deux fenétres sont séparée}
par la bande d’absorption de I'ozone centré
sur 9,6 um . Pour une détection de basse
altitude, on néglige cette bande d’absorption
a cause de la localisation de I'O3 dans les
couches supérieures de I'atmospheére.

100

100

100
12345678 9101112131415m

specire solaire

LONGUEURD'ONDE



A, Iw&erm?&lmas

Le rayonnement qui n'est pas absor... »
ou diffusé dans l'atmosphere pe
atteindre et interagir avec la surfa
de la Terre. Lorsque I'énergie attei
la cible, la surfact peu absorber (A)

I'energi¢, la transmettr (T) ouU

reflechir R) I'énergie incidente -

Source :*:

..............

........

'EI CCRS/CCT

Rayonnmnemeaent
refilechi ()

Rayoonnmnemeant R

incident

Ravonnement absorbeée o +o+1T =1

A

Rayonnmneiment
tranmnsmis{T)



4., Interactions

e | 'absorption (A)se produit lorsque
I'energie du rayonnement es
absorbée par la ciblég transmission
(T) lorsque I'énergie du
rayonnemer pass a traver: la cible
et la reflexion (R)lorsque la cible
redirige I'énergie du rayonnement,
En téledétection, nous mesurons I
rayonnement réfléchi par une cible.
On distingue deux types de reflexion
selon la surface de la cible : La
réflexion spéculaire et la réflexion
diffuse




4. Interactions | &

e Une surface lisse produit uneflexion
speculairgc'est-a-dire que toute
I'énergie est redirigée dans une méme
direction (comme c'est le cas d'un
miroir). La réflexion diffusese produit
guand la surface est rugueuse, ce
redirige I'énergie uniformément dans
toutes les directions. La plupart des
objets de la surface terrestre se situent
entre ces deux extrémes.

B CCRS /CCT



4., Interactions

e Dans les feuilles: la chlorophylle, est une

molécule qui absorbe fortement e
rayonnement aux longueurs d'onde c

IR
R
rouge et du bleu, mais refléchit le vert. Le ¢
B

feuilles, qui contiennent un maximum d¢
chlorophylle en été, sont donc plus verte
pendant cette saison. En automne, |
feuilles qui contiennent alors moins d
chlorophylle absorber moins de rouge el
paraissent donc rouges ou jaunes (le jaune
est une combinaison des longueurs d'ond
du vert et du rouge). La structure interne
des feuilles en santé agit comme un
excellent réflecteur diffus pour les
longueurs d'onde de l'infrarouge, c’est pout
cela les scientifiqgues utilisent d'ailleurs :
l'infrarouge pour déterminer I'état de santé
de la végétation.

Réflectance %

N 7

N\

Transmitance
1

80 -7

Absorptance

Réflectance
I
L
500 1000 1500

®CCRSTCCT

— 0

L]
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2500

Longueur d'onde (nm)

visible| proche IR|

Movyen IR
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4. Interactions i
ol ST o b e B ::o
[
e |L'eau : l'eau absorbe davantage les grandes
longueurs d'onde du rayonnement visible et r R
proche infrarouge. Ainsi, I'eau parait généralem 8
bleue ou bleu-vert car elle réfléchit davantage -
petites longueurs d'onde, elle parait encore
foncée si elle est observée sous les longue B
d'onde du rouge ou du proche infrarouge. Lorsc B
les couche supérieure de I'eat contienner des R
sédiments en suspension, la transmission dimir R f [fF*
la réflexion augmente et I'eau parait plus brillan 71-/*'*'
La couleur de I'eau se déplacera légerement ver: S
plus grandes longueurs d'onde. Nous confond e cers rcer

parfois l'eau qui contient des sédiments en
suspension avec l'eau peu profonde et claire. La
chlorophylle dans les algues absorbe plus de bleu et
réfléchit plus de vert. L'eau parait donc plus verte
guand elle contient des algues.



e 5.1. Téledetection passive

e Jusgu'a maintenant, dans ce chapitre, not'~
avons vu que le Soleil est une source
d'énergie pour la teledétection. L'énergie
Soleil est soitéflechie (Ia portion visible)
ou absorbe etretransmise (infrarouge
thermique) par la cible. Les dispositifs de
teledetection qui mesurent I'énergie
disponible naturellement sodés capteurs __@W’%
passifs Le capteur passif peut seulement S <
percevoir I'énergie réflechie lorsque le i ® CeRS  ceT
Solell illumine la Terre.




e 5.2. Télédétection active

e Un capteur actif produit sa propre énergie oy
pour illuminer la cible : il dégage un
rayonnement électromagnétique qui est dirigé
vers la cible. Le rayonnement réeflechi par la
cible est alors percu et mesure par le capteur.
Le capteur actif a [ avantage de pouvoir
prendre des mesures a n'importe quel mol
de la journée ou de la saison.

CCRS 1 CCT



6. Les um;ﬁg@ﬁ
8.

AT

e L'énergie electromagnetique peut étre percue de, 5&- il 2.
fagon photographique ou de fagon numerique. LA & i
processus photographique utilise une réaction *z# :
chimique sur une surface sensible a la Iumlere

par exempleune pellicule photographiqg. Il est
Important, en télédétection, de distinguer les
termes Imagée' et "photographi& Une image est &
une représentation graphique, quels que soit la g
longueur d'onde ou le dispositif de teledétection g

qui ont éte utilisés pour capter et enregistrer
I'énergie électromagnétique. Une photographie .
désigne spécifiquement toute image captée et| La photo noir et blanc, en haut,
enregistrée sur une pellicule photographique. | représentant une partie de la ville
d'Ottawa au Canada, a été obtenue

grace a la partie visible du spectre.

entre 0,3 et 0,9 mm (les portions
visible et infrarouge réfléchi).




O. Les iimages

e Une photographipeut étre présentée et
affichée en format numerique en divisant
I'image en petits morceaux de taille et de
forme égales, que nous appelonsls La
luminosité de chaque pixel est représente:
par une valeur numerique. C'est exacteme
ce qui a été fait a la photographie de gauc

B CCRSICCT

En effet, en appliquant les définitions 85 | 255 221| 0

présentées plus haut, nous déduisons

l'image est vraiment une image numerique 17170119 68

de la photographie originale ! Cette 238(136| 0 |256

photographie a été numérisee et subdivis¢ 85 170/ 136|238

en pixels. Chaque pixel a été doté d'une
valeur représentant les différents niveaux

221|868 [119(255

luminosité. L'ordinateur affiche chaque 119|221 17 138

valeur numerigue comme un niveau de
luminosité. Les capteurs enregistrent alors
électroniguement I'énergie en format
numéerique (en rangées de chiffres).
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1. Les plates-formes

- Bras télescopique

Ce type de plate-forme est utilisé
principalement a des fins
d’expérimentation et d’étalonnac
Ordinairement on se sert d'un bras
telescopique fixé a un camion ou u
vehicule tout-terrain et a I'extrémité
duquel le capteur est installé.




1. Les plates-formes sacc

1.2. o3

e Les plates-formes aeroportésmt
principalement situées sur dmdonsa ailes
fixes, des hélicopteres et des ballons.
L'utilisation des avions est fréquente pou
avoir des couvertures aériennes détaillee
la surface de la Terre.

e Cependant, les avions ont trois limitatic
Importantes :
- La prise répetitive des données n’est pas
garantie
- Le territoire couvert, lors d’'une mission,
limité
- Les codts des produits sont relativement
éleves




1. Les @H&i@gﬁaﬂ’mmeﬁ

Dans l'espace, la télédétection est parf¢
effectuée a partir de navette spatialeou
plus frequemment, a partie satellites
Lessatellitessont des objets qui sont en
orbite autour de la Terre. Par exemple §g*
Lune est un satellite naturel de la Terre.s
Grace a leur orbite, les plates-formes
spatiales permettent une couverture
repétitive et continue de la surface de le
Terre. Le colt est souvent un facteur
determinant dans le choix des difféerente
plates-formes.




2. Garactonistiques du satellite | 2%
2.4. Orbite

o La trajectoire effectuee par un C.j.b
satellite autour de la Terre est
appeléerbite. Le choix d'une
orbite est determiné par l'altitu
(la hauteur du satellite au-dessu
de la surface de la Terre),
I'orientation et la rotation du
satellite par rapport a la Terre.

B CCRS/CCT



e On distingue deux types de stellites : certains
ont une altitude tres élevée et regardent
toujours la méme région de la surface de la
Terre, ils ontune orbitegéostationnaire Ces qb
satellites géostationnaireat une altitude .
d'environ 36 000 kilometres et se déplacent «
une vitesse qui correspond a celle de la Terr
donnant ainsi I'impression qu'ils st
stationnaires. Cette configuration orbitale
permet au satellite d'observer et d'amasser 1§
continuellement de l'information sur une régi
spéecifique. Les satellites de communication ¢
d'observation des conditions météorologique
sont situes sur de telles orbites.

& CCRSJCCT



e des satellites arbiteheliosynchrone :ces
plates-formes spatiales suivent une orbite allant
pratiguement du nord au sud ou vice versa. C
configuration, combinée a la rotation de la Te
(ouest-est), fait qu'au cours d'une certaine
période, les satellites ont observe la pre:
totalité de la surface de la Terre. Ce type d'or
est appelé@rbite quasi polairea cause de
I'inclinaison de I'orbite par rapport a une ligne
passant par les poles Nord et Sud de la Terre C,b
Ces stellites observent toujours chaque régio ® cens sceT
globe da méme heure locale solaire




e La plupart des satellites sont placés sur
orbite quasi-polaire. lls se déplacent
donc vers le nord d'un coté de la Terre
et vers le sud dans l'autre moitié de leL
orbite. Ces deux types de passage du
satellite se nomment respectivem
orbite ascendante et orbite
descendanteSi l'orbite est aussi K
heliosynchrone,orbite ascendante du
satellite se fait du c6té ombrage de la %
Terrg tandis qué'orbite descendante se
fait du cote éclaire par le Soleil

E CCRS I CET



e Lorsqu'un satellite est en orbite autou
de la Terre, le capteunbserveé une
certaine partie de la surface. Cette
surface porte le nom amuloir-
couvert ou fauchéelLa largeur de ce
couloir-couvert ou cette fauchée varie
genéralement entre une dizaine et un
centaine de kilometres.
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2.3. Les points nadir

e Les points sur la surface de la Terre
gui se trouvent directement en
dessous de la trajectoire du satellite
sont appelés les points nadir .

e Les satellites a orbite quasi-polaire
ont une couverture plus fréquente
des regions de latitude elevée par
rapport a la couverture des zones
équatoriales. Cette plus grande
couverture est due a I'élargissement,
vers les poles, de la zone de
chevauchement entre deux
fauchées adjacentes.

B CCRE I CCT



e Pour certains instruments de
telédeétection, la distance entre la
cible observée et la plate-forme
joue un role important puisqu'elle
détermine la grandeur de la régic
observee et le détail gu'il se |'| |

possible d'obtenir. Un capteur ||'| | C

placé sur une plate-forme eloign Il

de la cible pourra observer une T

plus grande réegion, mais ne sera /B

pas en mesure de fournir beaucc

de détails.

@ CCRS/CCT



.les images de télédétection sont
composeées d'une matrice
d'elementappelésixels. Le pixel
est le plus petit élément d'une

Image. Il est normalement carré ¢eccrsicer

represente une partie de l'image.
Pour pouvoir différencier un
éléement de la surface observ

I'elément en question doit étre de
dimension égale ou supérieure a
cellule de résolution. Si I'élément
est plus petit, il ne sera
generalement pas différencie
puisque c'est I'énergie moyenne |
des éléments de la cellule de ‘
résolution qui sera captée.
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e Les images sur lesquelles seuls les grands £ :a:.«
éléments sont visibles onbe résolution {
"grossiere” ou "basse". Les images qui nous
permettent l'identification d'élements de plus
petites dimensions ont unesolution fine ou  §
elevér. Les capteurs utilisés par les militai
par exemple, sont concus pour obtenir le plt
de détails possible. lls ont donc une resolutigs-...%
tres fine. Les satellites commerciaux ont unep_ %
résolution qui varie de quelques metres a e
plusieurs kilometres. De facon généerales Egs
la résolution augmente, plus la superficie defs
la surface visible par le capteur diminue.




e Le rapport entre la distance gue I'on mesure ser un
Image ou une carte, et la distance correspondante a
sol est appeléechelle Une carte ayant une échelle de
1:100 00(represente un objet au sol100 00Ccm
(1 km)parun objet de 1 cirLes cartes pour
lesquelles le rapport est petit (1:100 000) sost de
cartes a petite echelle, tandis que les cartes pour
lesquelles ce rapport est plus grand (1:5 000) dent
cartes a grande éechelle.



4. Resolution specuraile

e Chaque objet au sol se caractérise par une
reponse spectratt une courbe d’émissivitgur
'ensemble de longueurs d'onde. Il est souvent
possible de distinguer des difféerentes classes
dans une image en comparant leurs reponses
spectrale sur un ensemble de longueurs d'onc
Des classes bien différenciées , comme l'eau
la végetation, peuvent étre séparées en utilisa
un intervalle de longueurs d'onde assez grar
visible et l'infrarouge par exemple). Des classe
tres proches comme par exemgikerents
types de rochene sont pas aussi faciles a
differencier et nécessitent I'utilisation d'un
Intervalle de longueurs d'onde beaucoup plus
fin.

e « Larésolution spectrale décrit la capacité d'un

Reflectance (%)
S
|

Bﬂ_

=
|

. - Calcaire
Arkose

[
=
|

0 | | | |
04 06 08 10 12
Longueur d'onde (um|

capteur a utiliser de petites fenétres de longueurs
d'onde. Plus la résolution spectrale est fine, plus
les fenétres des differents canaux du capteur sont

etroites ».
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e Un film noir et blanautiliseée dans un appareil 0.4um 0.7um
photographique enregistre les longueurs d'onc ' |
sur presque toute la fenétre du spectre visiide
résolution spectraleestassez grossierecar les Film
différentes longueurs d'onde ne sont pas noir et blanc|BlEut Vert+ Rouge|
différenciées par la pellicule qui n'enregistre q
I'ensemble de I'énergie lumineuse captée par
I'objectif.

e Un film couleu est sensible lui aussi & I'ensem 04 05 06 07
des longueurs d'onde visibles, mais elle posse
une resolution spectrale plus éleyptasqu'elle Film

peut distinguer les longueurs d'onde darigde, couleur |Bleu |Vert [Rouge
le et lerouge Cette pellicule peut donc
caracteriser l'intensité lumineuse détectée sel
ces intervalles de longueurs d'onde.

Les instruments de télédétection fonctionnent de la méme facon : on
distingue desapteurs panchromatiqueset descapteurs
multispectraux



_ , c'est le temps que
prend un satellite pour effectuer un cycle orbital

complet. Cette periode est genéralement de

quelgues jours. Mais, certaines régions de la te ’ o
peuvent étre observées plus frequemment | w g
puisqu'il y a chevauchement entre les couloirs
couverts adjacents, ces zones de chevauchem
sont de plus en plus grandes en s'approchat
poles. '||
La résolution temporelle est tres importante qus |
on veut suivre les changements qui surviennen
la surface de la terre. qu'ils soient naturels
(comme I'évolution de la végétation ou
I'évolution d'une inondation) ou de source
humaine (comme le développement des milieu
urbains ou la déforestation).
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Généralement, ces satellites utilisent des
capteurs a résolution spatiale grossiere et
couvrent de grandes surfaces du globe. Leur
résolution temporelle, généralement élevée, =
fournit des observations fréguentes de la surfage e
de la Terre, de I'numidité atmospherique et ¢ ‘
couverture de nuages, ce qui permet de
surveiller et de prédire les conditions
climatiques de I'ensemble du globe.
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Satellite GOES

f .f- I ‘...)

Domaine spectral Résolution .
Bande : . Application
(microns) Spatiale
1 0,52 - 0,72 (visible) 1 km Nuages, pollution, identification de tempétes severes
Identification de la brume durant la nuit, différenciation des nuages
3,78 - 4,03 de pluie et de neige ou glace durant le jour; détection de feux et
2 4 km 'z . : . o .
(proche IR d'éruptions volcanique détermination de la température d
surface des océans durant la nuit
évaluation de l'advection et du contenu en humidité des couches
6,47 - 7,02 (vapeur L. ) - -
: : Atmosphériques intermédiaires. Suivi du mouvement des masses
3 d'eau au niveau 4 km .. : s .
» atmosphériques intermédiaires. Suivi du mouvement des masses
Superieur) L.
atmosphériques
10,20 2 (IR e identification des vents qui entrainent les nuages, les tempétes
4 Longue longueur 4 km s : )
\ séveres, la Pluie Torrentielle
d'onde)
11,5 - 12,5 (fenétre identification de I'humidité dans la couche inférieure de
De I'IR qui est I'atmosphere, détermination de la température de la surface des
5 L 4 km . . - :
sensible a la vapeur océans, détection de Poussiere et de cendre volcanique dans
d'eau) I'atmosphere




Saalit

33 (iinHi Syasiral Seanna)
Bandes Longueurs d'ondes (microns
Landsat 1,2,3 Landsat 4,5
MSS 4 MSS 1 0,5-0,6 (vert)
MSS 5 MSS 2 0,6 - 0,7 (rouge)
MSS 6 MSS 3 0,7 - 0,8 (proche infrarouge)
MSS 7 MSS 4 0,8 - 1,1 (proche infrarouge)




Domaine spectral

Is

%
(7]

Bandes (microns) Application

™ 1 0,45 - 0,52 (bleu) dlscrlm_lnatlon entre le sol et la végétation, bathymétriedgephie cétiere; identification des traits culture
et urbain

™ 2 0,52 - 0,60 (vert) cartqgraphle de la végétation verte (mesure le sommet detadfte); identification des traits culturels et
urbains

™ 3 0,63 - 0,69 (rouge) Q|scr|_n_1|na_1t|on entre _Ies especes de pla_ntes a feuilles ou sdlesféabsorption de chlorophylle);
identification des traits culturels et urbains

™ 4 0,76 - 0,90 (proche IR) |,dent|f|cat|oln de§ typefs_d,e Vvégétation et de plantes; sacwé@teinu de la masse biologique; délimitation dg
étendues d'eau; humidité dans le sol

TM 5 1,95- 1’75,(|R SOEBUTE sensible a I'humidité dans le sol et les plantes; discriminatia la neige et les nuages

longueur d'onde)

™6 10,4 - 12,5 (IR thermique dlscrlmlnatl_on du st_ress de la végétation et de I'numidité danknglie¢ au rayonnment thermique;
cartographie thermique

™7 2055289 (I8 COEBLITE discrimination entre les minéraux et les types de roches; seasilthux d’humidité dans la végétation

longueur d'onde)




Le systeme SPOT (Systeme pour I'observation de la Terre) est une série
de satellites d'observation de la Terre qui ont été congus et lances par le
Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) de la France, avec l'aide de la
Belgique et de la Suede. SPOT-1 a éte lancé en 1986, et a été suivi
d'autres satellites lancés a tous les trois ou quatre ans. Tous les satellites
sont en orbite héliosynchrone polaire a une altitude de 830 km, ce qui
produit une répétitivité de 26 jours. Ils croisent I'équateur vers 10h30
heure solaire locale. Congu dans le but d'acquérir des données de
télédeétection a des fins commerciales, SPOT et a ete le premier satellite
a utiliser la technologie du balayage a barrettes ou balayge longitudinal.



Tous les satellites SPOT ont deux balayeurs multibandes HRV (haute
résolution visible) a barrettes, qui peuvent étre opérés
indépendamment ou simultanément. Chaque HRV peut capter en mode
panchromatique (une seule bande) et offre une excellente limite de
résolution spatiale de 10 m. Ils peuvent aussi capter en mode
multibande (MLA) (trois bandes) qui offre une résolution spatiale de 20
m. Chaque balayeur a barrettes est compose de quatre rangs linéaires
de détecteurs : un de 6 000 éléments pour I'enregistrement en mode
panchromatique, et un de 3 000 éléments pour chacune des trois
bandes multispectrales. La fauchée pour les deux modes est de 60 km
a partir du nadir.



Mode / bande Domaine spectral (microns)

Panchromatique (PLA) 0,51 - 0,73 (bleu-vert-rouge)

Multispectrale (MLA)

Bande 1 0,50 - 0,59 (green)

Bande 2 0,61 - 0,68 (red)

Bande 3 0,79 - 0,89 (proche infrarouge)




L'angle de dépointage des capteurs peut étre ajusté pour regarder de
deux coteés de la ligne nadir. Ceci permet des visées obliques, ce qui
augmente la répétitivité des satellites. Cette capacité de depointage
(jusqu'a 27 degres a partir du nadir) permet aux satellites SPOT d'acceder
a un couloir d'acquisition de 950 km et permet une répetitivité de
plusieurs fois par semaine. Lorsque le capteur s'éloigne du nadir, la
fauchée augmente de 60 a 80 km de large. En plus d'améliorer la capacité
de surveillance d'un site spécifique et d'augmenter les chances d'acquérir
une scene sans nuages, la visée oblique permet aussi l'acquisition de
données en stéreoscopie.

)
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Les océans recouvrent plus des deux tiers de la
surface de la Terre et jouent un role important dans le
systeme climatique de la planete. IIs contiennent
aussi une grande variété d'organismes vivants et de
ressources naturelles qui sont sensibles a la pollution
et aux autres dangers creeés par les humains. Les
satellites et capteurs de météorologie et d'observation
de la Terre que nous avons décrits dans les deux
sections précedentes peuvent étre utilisés pour la
surveillance des océans, mais il existe d'autres
systemes de satellites et de capteurs qui ont eté
construits a ces fins.




Le satellite Nimbus-7, lancé en 1978, portait le CZCS (Coastal Zone
Colour Scanner).

Bandes spectrales CZCS

Bandes Domaine spectral (microns) Parametre primaire mesuré

1 0,43 -0,45 Absorption de chlorophylle

2 0,51-0,53 Absorption de chlorophylle

3 0,.54 - 0,56 Gelbstoffe (substance jaune)
4 0,66 - 0,68 Concentration de chlorophylle
5 0,70 -0,80 végeétation de surface

6 10,5-12,50 température de surface
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1. Transmission

On utilise trois méthodes de transmission des
données :

Les données peuvent étre transmises
directement a une station de réception sur
Terre, si le satellite se situe dans le cercle de
réception de la station.

Si le satellite n'est pas dans le cercle de
réception d'une station, les données peuvent
étre stockées par un enregistreur a bord du
satellite.

Les données peuvent étre aussi
retransmises a la station de réception par des
satellites de communication qui sont en orbite
géostationnaire autour de la Terre. Les
données sont transmises de satellite a satellite
jusgu'a ce qu'on puisse les retransmettre a la
station.




e Les donnees brutes parviennent a la station de
reception sous forme numérigue. Elles sont alors
traitées pour corriger les distorsions
atmospheériques, géomeétriques, et systematiques
lorsque nécessaire. Elles sont ensuite converties
dans un format standard et sont sauvegardees
sur bandes magnétiques, disguettes ou CD-ROM.






\Pimages | §EE:

e L'interprétation et I'analyse de
I'imagerie de télédétection ont pour
but d'identifier et de mesurer les
differentes cibles dans une image
pour pouvoir en extraire I'information
utile. En téledétection, une cible est
définie comme étant toute structure AV
ou objet observable dans une image. ¥ &+

e Les cibles peuvent se présenter sous F 1
des formes variées qui peuvent étre J£88
des points, des lignes ou des L
surfaces.

e La cible doit étre distinctive, c.-a-d.
qu'elle doit contraster avec les
structures avoisinantes.



e L'interprétation et l'identification des cibles en téledétection
sont souvent faites de facon visuelle. Dans ce cas,
l'imagerie est présentée dans un format photographigue ou
format analogique , independamment du type de capteurs
et de la maniere dont les données sont acquises.

e Lesimages de teledétection peuvent étre représentées au
moyen d'un ordinateur par une matrice de pixels, ou chaque
pixel correspondant a un nombre , représentant le niveau
d'intensité du pixel. Dans ce cas, les données sont en
format numerigque .

e Lesimageries analogique et numérique peuvent toutes deux
étre representées en noir et blanc (images
monochromatiques ) ou en composeés couleurs (image
multispectrales )en combinant différents canaux ou bandes
représentant difféerentes longueurs d'onde.




e L'identification des cibles en teledétection
baseée sur 7 caractéristiques visuelles qui
nous permet de mieux interpréter et analyser
les images. Qui sont : ton, forme, taille,
patron, texture, ombre et association



1. Laton

e |Le ton réfere ala clarté

relative ou la couleur (teinte) e

des objets dans une image.
Généralement, la nuance de
ton est I'élément
fondamental pour differencier
les cibles et les structures.
Les variations de ton
permettent aussi la
différenciation des formes,
textures et patrons des
objets.




2. 12 {prma e

e Laforme réfere a l'allure générale, la
structure ou le contour des objets Pris
iIndividuellement. La forme peut étre un
indice tres important pour
I'interprétation. Les formes aux
bordures rectilignes se retrouvent
généralement dans les régions
urbaines ou sont des champs agricoles,
alors que les structures naturelles,
telles que les bordures des foréts, sont
généralement plus irrégulieres, sauf
dans les endroits ou I'nomme a
construit une route ou effectué une
coupe a blanc.




3. La taille

e Lataille d'un objet sur une image
est fonction de I'échelle. Il est
Important d'evaluer la taille d'une
cible par rapport aux autres objets
dans une scene. Une évaluation
rapide de la taille approximative
d'une cible facilite souvent
l'interprétation. Par exemple, dans
une image on peut distinguer
differentes zones d'utilisation du sol
et identifier une aire comportant
des batiments, les grosses
structures telles que les usines ou
les entrepOts suggéreraient des
propriétés commerciales, etc.

Centre de Rabat par IKONOS
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e Le patron réfere a
I'agencement spatial des| !
objets visiblement
discernables. Une
repétition ordonnée de
tons similaires et de
textures produit un
patron distinctif et
facilement
reconnaissable. Les
vergers avec leurs
arbres regulierement
disposés, ou les rues
regulierement bordées
de maisons sont de bons
exemples de patrons.
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SPOT 5 - 10m - Atlas - Norocco - February 2003 - ﬂ‘ 5

. La vaswra

e Latexture réfere a
I'arrangement et a la fréguence
des variations de teintes dans
des régions particulieres d'une
Image. Une cible avec une
surface rugueuse et une
structure irreguliere, exemple :
une forét, résulte en une
texture d'apparence rugueuse.
Les textures lisses sont
souvent le resultat de surfaces
uniformes telles que des
champs, du pavement ou des
terrains gazonneés.
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! SPOT 5 - 2.5m - Washington - USA - November 2002
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e Les ombres sont aussi g fn w aﬁ@ m,..r:

utiles pour l'interprétation
puisqu'elles donnent une
idée du profil et de la
hauteur relative des cibles
pouvant étre identifiees
facilement. Les ombres
peuvent cependant réduire, |
voire éliminer l'interprétation j
dans leur entourage,
puisque les cibles situées
dans les ombres sont moins,
ou pas du tout discernables.
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e L'association tient compte
de la relation entre la cible
d'intérét et d'autres objets
ou structures
reconnaissables qui sont a

=F e, ; Zog— 3
- - TR
L E‘ o~ .,‘
; - =

proximité. L'identification
d'éléments qu'on s'attend i
normalement a retrouver a ‘B

proximité d'autres ol

structures peut donner de

'Information facilitant - !
'identification. Dans !L;" |
'exemple ci-dessous, le A
ittorale est associé a des ‘
bateaux, a une marina et a U)o

un parc récreéatif tout pres.



Tsunami en Asie du Sud-Est

SPOT-2 : 255/339 - 26TH. December 2004 {Pseudo Natural Colour)
Immediate Aftermath of Tsunami at Banda Aceh (Indonesia)
04:23:39.775 UTC Time
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Image du 8 Décembre 2004 Image du 29 Décembre 2004
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