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La télédétection ?

La téelédétection désigne, dans son acception la plus large, la
mesure ou l'acquisition d'informations sur un objet ou un
phénomene, par l'intermédiaire d'un instrument de mesure
n‘ayant pas de contact avec l'objet étudié.

= l'utilisation a distance de n'importe quel type d'instrument
(un avion, un engin spatial, un satellite ou encore un bateau)
permettant I'acquisition d'informations genéralement sur

I'environnement a l'interface sol/air.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:Accueil_principal, modifiée par A. SERRADJ
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Satellite_artificiel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:Accueil_principal

Quelques rappels sur la Télédétection
aéroportée : la photographie aérienne

Les differentes émulsions*:
Panchromatique (Pan)
Infra-rouge N/B (IR)

Couleur (C)
Infra-rouge couleur (IRC)
Thermographies (IRT)

Ou ce que I'on peut appeler aussi Sensibilite.

*V V V VYV V
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La Terre est un systéme qui répond ...
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Acquisition et Processus d’Analyse

= Lecture d’un texte :

>H eX+'TSHé N, ¢O0SE-OSONEe e+ HEMSX SHOeXDdONMme =201
LOMEAN =2 Ol MM O+Mce eoN ¢+ ¢OmxOON, M m
XEXO000%s ¢ X Omen

=» La photographie aérienne:

'appareil photographique capte les données avec un systéme optique et les
réactions chimiques sur le film sensible a la lumiére stocke les données (IN/B ou
CM).

Aprés le développement du film, les yeux transforment ces données en

information.
=» L’image satellite :
le capteur détecte les ondes ¢électromagnétiques émises ou réfléchies, les

enregistre sous forme numérique et les renvoie aux centres de réception.
Apres traduction des valeurs des pixels en niveaux de gris ou en couleurs, les
yeux, selon la résolution spatiale du capteur, identifient ou interpretent les

objets...
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Les principes-1

Vecteur
a

lllustration d’apres A. Abdellaoui, 2000
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Les principes-2

2 réponses
La télédétection s’articule et
se fonde sur les deux
principes suivants:

=»tout objet une
reponse...

=> laréponse d’un objet ‘ |

des caracteristiques ]
de celui-ci 2 objets

lllustration d’aprés A. Abdellaoui, 2000
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Les principe-3 : Courbes spectrales
et spécificité de comportement des objets

Fb

PROCHE INFRAROUGE
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4L.O. enppm

R
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Les acteurs

Le rayonnement électromagnétique
La cible

Le systéme d’acquisition

La détection

Le milieu perturbateur

Le systeme de traitement

NS s D F

L’interprete
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Les acteurs:
Le rayonnement électromagnétique (REM)

Domaines spectraux
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Les acteurs:
Le REM = véhicule de I’ information
Principe de décomposition du REM Lumiére

décomposée

Source

~—
Un rayon incident, «Lumiere
blanche»
Décomposition de
* I'information initiale...
Prisme
IS . L3-Télédétection-2013 11
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Les acteurs :
La cible

| 'objet etudie (target ou cible)

REM
incident (1)

REM
refléchi (p)

=> refléchit le
rayonnement /
électromagnétique et
=, N
peut aussi émettre son FR/ /

propre rayonnement... EM absorbe (o)

l=p+a+T1
REM
transmis (1)
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Les acteutrs :
La cible et la réflexion du signal regu

Les surfaces réflechissent differemment le
rayonnement eélectromagnétique recu...

Surface lisse Surface rugueuse
o,
.-"'-*
ffffffffﬁ;’ffffff
Réflexion spéculaire Rétlexion diffuse
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Les acteurs :
Le systeme d’acquisition
le systeme d 'acquisition:
Il capte le signal qui lui arrive;
=>» nous distinguerons en fait : le vecteur et le capteur

Le vecteur, c’est « la station, le satellite... » qui
embarque les capteurs (instruments d’acquisition).
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Les acteurs : La détection

pointing mirror delector

Les éléments-clés:

e Systeme optique?

e Miroir

» Systeme de détection?

» Systeme d’échantillonnage?

b
L
—~

oft-nadr
off-nadr (\/E.EN Systéme SPOT_1a4
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Radliometre a balayage : Landsat-MosS, M et
ETM+

I\/I||IT|anr‘tmlQr‘annpr/Thpmanr‘I\/Iapppr/lznhnnr‘pdThpmm‘ml\/lnnnpr DI| IQ

RADIOMETRE MULTISPECTRAL A BALAYAGE

: Aﬂ
Mss | 6 détecteurs

par bande

'/ﬂ

I

Lysthine optnque

Miroir oscillant
(% 2.887°)

Sens de déplacement
du satellite (nord-sud)
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Radiometre « whiskbroom » : Landsat 8 OLI
Operational Land Imager

Landsat-7 ETM~+ Bands (pum) Landsat-8 OLI and 77RS Bands (1um)
30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441 -0.514 30 m Blue 0.452-0.512 Band 2
Band 2 30 m Green 0.519 - 0.601 30 m Green 0.533 - 0.590 Band 3
Band 3 30 m Red 0.631 - 0.692 30 m Red 0.636 - 0.673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772 - 0.898 30 m NIR 0.851 - 0.879 Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547 - 1.749 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 10.31 - 12.36 100 m TIR-1 10.60 - 11.19 Band 10
100 m TIR-2 11.50 - 12.51 Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 - 2.345 30 m SWIR-2 2.107 - 2.294 Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515 - 0.896 15 m Pan 0.503 - 0.676 Band 8
30 m Cirrus 1.363 - 1.384 Band 9
s T — 17
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Systeme Push-Broom: Spot - HRV

SYSTEME « HAUTE RESOLUTICM VISIBLE »

Ba' rette
\
de détec teurs

f—_—
’ (3000 3 6 000)

\ | /

Systéme oplique

\J
NN &)

’ Sens de
déplacement

du sateltite {naord-sud)
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Les Satellites

Tous les satellites ne sont pas des satellites
d’Observation de la Terre.

L 'Observation de la Terre comprend la détection
des aspects :

- de I'atmosphere,

- des mers,

- des paysages

- et des ressources terrestres.
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Quelques satellites ...
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(LISA) us*w

L
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| es satellites Géostationnaires

« immobiles » ?

=>» Tournent en méme temps que la Terre.
vitesse angulaire ?

=>» 360° en 24h.

Altitude ?

=>» 36 000 km au-dessus la Terre!

METEOSAT

Mouvement orbital
du satellite
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Les satellites géostationnaires

INSAT (INDIA)

Operational Earth Observation Satellites

METEOR gy

(USSR}
S
= Tk Iy {
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LANDSAT 6
7’

§

74° E

SPOT (France)

MOS-1 (Japan)

NOAA-9
1430 L

GMS (Japan)
140° E
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Les satellites a défilement

- se deplacent par rapport a surface de la Terre
- orbites circulaires a excentriques
- altitude : entre 800 et 2000 km

periode de révolution < 2 heures

Vitesse>= 7 km/s = km/h? 25200 km/h !

https://youtu.bely M BxOGVE?t=28
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https://youtu.be/y_jM_BxQGvE?t=28

Les satellites a défilement

Operational Earth Observation Satellites

87 e
] 13 " :.
GMS tJ.p.N

140° E
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Les satellites a orbite héliosynchrone

- permettent des passages a heure locale
constante... entre 9nh30 et 11h30

- eclairement «presqgque» semblable... mais

= |la hauteur du solell...
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Les orbites heliosynchrones (1)

INCLINATION OF LANDSAT ORBIT TO
MAINTAIN SYNCHROMNOUS ORBIT

L
LAMDEAT
P AT 1230 MOOMN

ey, ™
f’ﬁlﬂﬁ\%\\h

EARTH

AR v
| i |
r- PLANT
." =t 1| D
I —
)
| N ' W
AT 942 AM "'i.h ::-"
LOCAL TIME ™ ' i
\\! -rf{"ﬁ!

Le temps de revisite

2875 km entre 2 orbites successives
159 km entre I’orbite 1 et 15

2875 km x 15 =43125 km
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Les orbites heliosynchrones (2)

Orbites du satellite Landsat

GEQSPATIAL SOLUTIONS

@
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Liste non exhaustive
des Satellites/Capteurs d’ObsTerre

Landsat 8 (OLI) 30m et 15m

Landsat-7 (ETM+) 28.5m et 14.25m

Spot-1 a 4 (HRV) 20m et 10m

Spot-5 (HRV) 10m, 5m et 2.5m

lkonos (THR) 4m et 1m

Quickbird (THR) 2.8m et 0.7m

GeoEye-1 (2008) 1.64m et 0.41m

WorldView-1 et 2 avec 2m et 0.5m, octobre 2009
RapidEye Satellite Constellation, février 2009,

de 5 Satellites, 5m de résolution,
avec 5 canaux avec le “RedEdge” (B/V/R/RE/NIR)

O O0O0000aQ0a0o0
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Objectif des satellites...

» L’objectif fondamental des satellites :
- viser la Terre!
> Comment ?
- controle d’attitude (oméga, phi et kappa)
» Objectif de cette logistique :
Réaliser une mesure etalonnée et localisee

S @ 29
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Parametres d’attitude des satellites
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Déeformations liées a l’attitude

Image
Roulis Nadirale Roulis Lacet
Correcte

/\\

Tan'gage
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Les acteurs : Le milieu perturbateur

\ . the sun
L’atmosphere altere le

signal dans son double
trajet:

e source — cible atmosphere

* cible — capteur

Pour les applications
courantes, nous
supposerons que cette
perturbation est
quasiment la méme pour
tous les objets, nous

pouvons donc I’ignorer
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Les acteurs : Le systéeme de traitement

* le systeme de traitement
... une chaine de processus avec :
- I’échantillonnage,
- les corrections radiometriques,

- les corrections geometriques,

- le géoréférencement, I’orthorectification...

(]
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Les acteurs : L’interpréte

* interprete :

Doit etre capable « d’interpréter » les résultats des
divers traitements et améliorations apportés a I'image. ..

e utilisateur ou le télédétecteur :

Doit étre capable de réaliser des traitements appropriés
afin d’extraire une information de bonne qualité en
combinant les bandes spectrales d’une image en
fonction de la demande formulée...
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Les étapes d’une opération de télédétection

Une opération de télédétection est batie sur un ensemble
d’étapes complémentaires.

Ces €étapes nous permettront de montrer qu’une opération
de télédétection n’est pas uniquement:

* de la prise de vues

* ou du traitement d’images

* ou de la photo-interprétation

* ou du dessin de cartes a partir d’images

=>» Clest véritablement un tout complexe et cohérent.

S m 36
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Le champ global d’observation (Scene)

IKONOS (11 km x 100 ou
1000km)

Landsat-MSS, TM, ETM+ et OLI
(185,2km x 185,2km)

%%%%%%%%%%%%%%%%%
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Caractéristiques d’une image Satellitaire : Les résolutions...

CAPTEURS

R E S OL UTI1IONS

SPATIALE

SPECTRALE
micrometre

RADIOMETRIQUE

TEMPORELLE

LANDSAT-MSS

80 m
185 km

a4 bandes

O.50 - .60
O0.60 - .70
O.70 - .80

O0.80 - 1.1

6 bit
O a 63)

16 jours

LANDSAT-TM

30 m

185 km

7 bandes

0.4a4s5 - .52
0.52 - .60
0.63 - .69
O.79 - .90

1.55 - 1.75

2.08 - 2.35

10.4 - 12.5

8 bit

O a 2s55)

14 jours

LANDSAT-ETM+

Panchromatique

30Mm ou 28,50m
185 km

7 bandes

0.4a4s5 - .52
0.52 - .60
0.63 - .69
O.79 - .90

1.55 - 1.75
2.08 - 2.35
10.4 - 12.5
0,52 - 0,90

8 bit
O a =2s55)

14 jours

3 bandes

0O.50 - .59
SPOT-XsS 20 m O.61 - .68 8 bit 26 jours
60 kM 0O.79 - .89) O a =255)
10 m 1 bande 8 bit
SPOT-P 60 kM o0.51 - .73 O a =255) 26 jours
a4 bandes
a4 m 0.a4s - 52 8 bit 3 jours
IKONOS-XsS 11 km 0.52 - .60 O a 255)
0.63 - .69
O.76 - .90
Panchromatique O0.52 - .90
IKONOS-P 1 m 1 bande 8 bit 3 jours
11 kKM 0.45 - .90 O a 255)
Panchromatique O0.52 - .90
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La poubelle spatiale...

https://youtu.be/L915JJMcu4s?t=193
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https://youtu.be/L915JJMcu4s?t=193

Fin de |la Séance#l

Notre prochaine séance portera sur les
performances des CAPTEURS qui générent
des IMAGES satellitaires avec des
caractéristiques différentes et donc des
utilisations différentes.
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