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PROLOGUE

Dans le 2eme Appel du Programme de Coopération Transnationale
Madere-Acores-Canaries (MAC) 2007-2013, au sein de I'Axe 3 -
Coopération avec les pays tiers et application du principe de voisinage
élargi, le projet «Programme pour le développement de réseaux
technologiques et l'application des données de télédétection en Afrique
Occidentale» TELECAN avec acronyme MAC/3/C181, a été approuve.
TELECAN a été promu par I'Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC) et la Sociedad de Promocion Econdomica de Gran Canaria
(SPEGC), cofinancé par le Fond Européen pour le Développement
Régional pour 85%.

Le projet TELECAN est un projet de trois ans, mené par I'Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria et a pour objectif général le développement
de produits et services de télédétection dans les secteurs strategiques
pour la région des Canaries et de I'Afrique Occidentale. C’est un travail
collaboratif entre les universités des iles Canaries, du Maroc, de la
Mauritanie, du Sénégal et du Cap Vert.

Le présent Manuel de Formation et Renforcement des Capacités est
I'une des lignes stratégiques de I'action que le projet TELECAN veut mettre
a la disposition de tous les organismes, les entreprises ou les utilisateurs
intéressés dans la télédétection, afin de promouvoir son usage pour
améliorer la qualité et la compétitivité des produits générés et pour stimuler
la consolidation ou la création d'entreprises technologiques.
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Ce Manuel de Télédétection Spatiale a une orientation technigue et

d’entreprise, en étant son objectif global, en plus d'améliorer la formation et
les capacités des partenaires du projet et du tissu investigateur et
entrepreneurial canarien en matiere de télédétection, pour stimuler
l'usage de la télédétection et la génération de produits et services a
valeur ajoutée. Les objectifs spécifiques sont les suivants:

= Apporter des connaissances de télédétection spatiale, des
fondamentaux physiques, des capteurs et des missions existantes et
des produits terrestres, atmosphériques et marins a obtenir.

= Acquérir des connaissances sur les techniques de traitement
numerique d'images de telédeétection visant a améliorer et a extraire
les informations pertinentes pour chaque application.

= Comprendre les différentes sources de données disponibles pour
I'imagerie.

= Comprendre et traiter correctement les principaux outils logiciels
existants.

= Acquérir des compétences et des aptitudes pour générer des
produits et des services de télédétection et pour extraire la plus
grande quantit¢ d'informations a partir d'images satellites
d'observation de la Terre.
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En se concentrant sur les besoins de formation et sur I'objectif fondamental
de ce manuel, nous pouvons regrouper les besoins:

v" Encourager I'utilisation de la télédétection.
v’ Faciliter le partage des ressources et des connaissances du sujet.

v Répondre aux besoins de formation des utilisateurs (formation

continue).

v’ Etendre l'utilisation pour les nouveaux utilisateurs (entreprises et

SOcCIétes).
v’ Etablir des objectifs d'apprentissage communs.

Enfin, souligner que ce MANUEL TELECAN, présenté ci-dessous, contient
les initiatives et les contributions des universités des iles Canaries, du
Maroc, de la Mauritanie, du Sénégal et du Cap-Vert pendant la célébration
des réunions de la Commission de Suivi du projet qui ont eu lieu en Gran
Canaria (2010), au Sénégal (2011) et a Agadir (2012), ainsi que des
institutions publiqgues et des sociétés liees a la télédétection des iles
Canaries.
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ESTRUCTURE

Ce document intitulé «Manuel de Teélédétection Spatiale TELECAN»,
préparé conjointement par les scientifiques du projet responsable Telecan
(Francisco Eugenio / Javier Marcello, ULPGC et Ferran Marqués, UPC)
avec l'accord du Comité de Suivi de Telecan, est structuré en deux parties:
la Formation (fondements théoriques) et le Renforcement des Capacités
(fondements pratiques).

FORMATION:

1.- Fondements de Télédétection Spatiale

2.- Capteurs et Missions Spatiales de Télédétection

3.- Applications de la Téledétection

4.- Modeélisation Radiométrique, Atmosphérique et Géomeétrique

5.- Traitement d’lmages de Telédétection

RENFORCEMENT DES CAPACITES:

1.- Collecte et Analyse d’Images de Télédétection
2.- Outils Logiciels pour le Traitement d’lmages

3.- Modélisation et Traitement d’lImages de Télédétection
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1. Fondements de

Télédétection Spatiale



Introduction

La télédétection spatiale (‘Remote Sensing’) est une discipline scientifique qui intégre
un large éventail de compétences et de technologies utilisés pour l|'observation,
analyse et linterprétation des phénomenes terrestres et atmosphériques. Ses
principales sources sont les mesures et les images obtenues a l'aide de plates-formes
aériennes et spatiales.

Comme son nom méme lindique, la télédétection est l'acquisition de l'information a
distance, sans contact direct avec l'objet étudié. Vous-méme, que vous lisez ces lignes,
vous effectuez un acte de perception a distance: une entité physique, la lumiéere
provenant de la source, dans ce cas, I'écran de votre PC, traverse une certaine
distance jusqu'a ce qu'il soit capturé par un capteur, les yeux, qui est envoyé a un
processeur, votre cerveau.

L'acquisition d'information & distance implique l'existence d'un flux d'informations entre
l'objet observé et le capteur. Le porteur de cette information est un rayonnement
électromagnétique, ce qui peut étre émise par I'objet ou venir d'un autre organisme et
avoir été réfléchi par celui-ci. Tous les corps (planétes, étres vivants, objets inanimés)
émettent un rayonnement électromagnétique, la quantité et le type de rayonnement
émis, cela dépend largement de la température.

pY

Les systemes de télédétection actuels, contrairement a ceux du début du
développement de ces technologies ont connu des changements importants, en
particulier dans la derniére décennie, avec une technologie essentielle dans le suivi des
processus multiples qui affectent la surface et I'atmosphere de la Terre. Un impact
important, en particulier, sur notre planete, tels que le changement climatique, la
déforestation, la désertification, etc.

Ainsi, il existe des systemes de satellites opérationnels pour échantillonner
pratiguement toutes les régions du spectre électromagnétique, avec une résolution
spatiale de 0,5 a 5,000 m. Le grand intérét de la communauté scientifique dans les
études spatio-temporelles du changement global, surveillances environnementales et
des impacts humains sur elle, impligue nécessairement ['utilisation de données de
télédétection.
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Les systéemes de télédétection, en particulier ceux qui sont situés sur des satellites,
offrent une vision répétitif et synoptique de la Terre de grande valeur dans le suivi et
analyse de l'effet des activités humaines sur le méme comme ['évaluation et la
surveillance de I'environnement (croissance urbaine, déchets dangereux), la détection
et la surveillance des changements globaux (appauvrissement de |'ozone
atmosphérique, déforestation, réchauffement climatique), I'exploration, les ressources
non renouvelables (minéraux, pétrole, gaz naturel) et les ressources naturelles
renouvelables (océans, foréts, terres) , la météorologie (prévision météorologique, les
processus dynamiques atmosphériques), la cartographie (topographie, utilisation des
terres, génie civil),etc.

Les objectifs de ce chapitre sont les suivants:

= Etudier les principes de base, les avantages, les limites et les éléments d'un
systeme de télédétection par satellite.

= Comprendre I'évolution de I'observation spatiale de la Terre.

= Connaitre et comprendre les principes physiques de la télédétection spatiale.

= Discriminer l'information spectrale provenant des différentes couvertures du sol.

= Etudier les orbites des satellites et les lois physiques qui les régissent.

» Observer et identifier les satellites visibles depuis la Terre.

CONTENUS
Fondements de Télédétection Spatiale

1.1. CONCEPTS DE BASE: DEFINITION ET OBJECTIFS.

1.2. EVOLUTION HISTORIQUE.

1.3. FONDEMENTS PHYSIQUES DE LA TELEDETECTION: REPONSE SPECTRALE
SURFACES TERRESTRES.

1.4. AGENCES ET ORGANISMES PUBLICS DE TELEDETECTION.
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1.1. CONCEPTS DE BASE: DEFINITION ET OBJECTIES

Dans un monde globalisé, les citoyens sont informés
guotidiennement sur la présence et les effets des phénomenes
naturels tels que les seismes, les tsunamis, les éruptions
volcaniques, les incendies de forét ou les inondations

En plus, les humains ont toujours eu un intérét particulier dans la
contemplation de la nature et dans I'observation des
caractéristiques du territoire.

N

La telédétection est un outil essentiel pour fournir des
Images de satellites d'observation de la Terre,
convenant pour les multiples applications souhaitées.
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“TELEDETECTION: Technique aérospatiale qui utilise

I'énergie électromagnétique pour obtenir de I'information de
la surface de la Terre et de lI'atmosphere environnante sans
contact direct.

“ISPRS: Mesure ou acquisition d'informations de certaines
propriétés d'un objet ou un phénomene, par un systeme
d'enregistrement qui n'est pas en contact physique avec

I'objet ou le phénomene a I'étude.

Télédétection passive Telédetection active
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O OBJECTIF FONDAMENTAL DE LA TELEDETECTION:

“Elargir la connaissance de notre
environnement et faciliter l'interprétation des
multiples processus qui affectent la planete”
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O TELEDETECTION: SCHEMA GENERAL DE FONCTIONNEMENT

1.- Source d’énergie

2.- Surface terrestre
3.- Atmosphere

4.- System capteur

5.- System de réception

Utilisateur

6.- Traitement d’images

7 .- Utilisateur

Atmospheére:
Absortion
Emission
Dipersion

/
/

e
)
-

/A

Rayonnement
réfléchi

Rayonnementrecu

Systeme capteur

Systeme
de réception
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O TELEDETECTION: OUTIL D’INFORMATION SPACIALE

Avantages

» Couverture globale et périodique sur de vastes zones de la Terre.

» Observation multi-échelle.
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Température de
surface de la mer

. o » Infrarrojo Infrarrojo
Détection d’'incendies cercano cerzano

- .

Comportement
végetation

» Traitement numérique des images.

Capteur et satellite

Conversion

Station de 25 ;
numérique/analogique

réception au sol Imagesb/n
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Inconvénients

» Impossibilité d’obtenir des modéles avec grande précision en comparaison avec
les observations in situ ou de photographie aérienne.

O TELEDETECTION: TECHNOLOGIES COMPLEMENTAIRES

> Observations in-situ

» Photographie aérienne

Daedalus 1268 (INTA)
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1.2. EVOLUTION HISTORIQUE

0 EVENEMENTS HISTORIQUES

= L'invention de la photographie a favorisé la télédétection.

= Latélédétection a eu lieu en 1860 avec une photographie de la surface de la
Terre prise a partir d'un ballon par Tournachon.

= Premier satellite d'observation de la Terre en 1960 (TIROS-I).

= Actuellement, il existe plusieurs organismes publics et privés et des centres de
recherche et d'éducation qui travaillent activement dans le domaine de la
télédétection.

l 1859 G.F. Tournachon l 1960 TIROS-I

1900 2000

’\1 909 W. Wright
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“The Earth is the cradle of
humanity, but mankind will not
continue forever in the cradle”

Konstantin Tsiolkovski, 1903
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IKONOS EROS QUICK BIRD ORBVIEW

“1m (Pan) 4m (Ms) 1.8 m (Pan) 0.65 m (Pan) 2.4 (ms)

GEOEYE-1 WORLDVIEW-1/2
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1.3. FONDEMENTS PHYSIQUES: REPONSE SPECTRALE

SURFACES TERRESTRES

O SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE: SOURCES ET UTILISATIONS DES
BANDES DE FREQUENCES.
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DE LA TERRE

Spectre visible (0,4-0,7 pm): Gamme de fréquence de I'ceil humain.

Rayonnement solaire maximal. Subdivisé en trois groupes: R, G, B.

Infrarouge proche (0,7-1,1 um): Appelé IR réfléchi. L'énergie solaire des corps
réfléchissants. Le rayonnement dans la région de l'infrarouge réfléchi est utilisé
en télédétection de la méme facon que le rayonnement visible.

Infrarouge moyen (1,1 -8 mm): Mélange de rayonnement solaire et d'émission.
Affecte de maniere significative Il'atmosphére: employé pour mesurer les
concentrations de vapeur d'eau, ozone, aérosols, etc.

Infrarouge thermique (8-14 mm): Rayonnement émis par les organismes eux-
mémes. La Tp d'un corps peut étre déterminée (IR thermique). Les images
peuvent étre disponibles a tout moment de la journée.

Micro-ondes (1mm-1m): Intérét croissant de la télédétection dans cette bande.
Perturbations atmosphériques sont mineures et sont transparentes pour les
nuages. Les capteurs actifs sont généralement utilisés.

s Surface
Wavelenght | Radiation
Name range source e ey o
interest
Visible (V) 0.4-0.7um Solar reflectance
Near InfraRed
(NIR) 0.7—-1.1um Solar reflectance
ShortWave
InfraRed (SWIR) 1.1-3 um Solar reflectance
MidWave InfraRed 3_5 Solar, Reflectance,
(MWIR) —opm Thermal temperature
ThermallnfraRed 8—-14 um Thermal temperature
(TIR)
Passive:
. thermal Temperature (P)
Microwave, radar Tmm—-1m Active: Roughness (A)
artificial
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O REGIONS SPECTRALES UTILISEES POUR L’OBSERVATION A DISTANCE
DE LA TERRE: TRANSMISSIVITE ATMOSPHERIQUE

50% W[Lk J

§

Atmospheric
Opacity

0% T T
0.1nm 1nm 10 nm 100 nm m 10 um 100 pm 1 mm m 10 cm m 100m 1
Wavelength
Most of the
Visible Light | o0 o spectrum Long-wavelength
Radio Waves observable
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet :b“’é‘:::: absorbed by from Earth. :I“di:e‘:“’”
Light blocked by the upper atmosphere L) s atmospheric ocked.
(best observed from space). with some | gasses (best
atmospheric  gpgerved
distortion. from space).

O TYPES D’EMISSIONS A UTILISER PAR LA TELEDETECTION

1. Rayonnement réfléchi émis a la surface de la Terre par le Soleil: Cela dépend
des caractéristiques de la surface ou de 'objet (par exemple, la vision humaine
et I'environnement).

2. Tout organisme dont la Tp est supérieure au zéro absolu (0 ° K: -273 ° C) émet
de I'énergie sous forme de rayonnement (par exemple, une émission d'incendie).

10— P S

solar irradiance
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F earth emission :
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O LoIS DU RAYONNEMENT ELECTROMAGNETIQUE

= Loi de Planck

Définit la distribution de la luminance énergétique spectrale du corps noir en fonction de
la température thermodynamique.
Tout objet avec T> OK émet de I'énergie.

T T = Energie T (rayonnement T et 1)

o
M, =——_
A g s oA .

A /’1:/ eCZ (AT) l

» Loi du déplacement de Wien

Pour une température donnée, il existe une longueur d'onde pour laquelle I'énergie
électromagnétique est maximale

2898 (unrK)
L’l'l'lﬂX T(K)

Nous pouvons sélectionner la bande appropriée pour la détection d'un phénoméne si
nous connaissons sa plage de températures.

1e+08

T
Sun (T = 6000K)
Tungsten lamp (T = 3000K)
Red-hot object (T = B0DK) -------- n
Earth (T = 300K) o

Ice (T = 270K}

1e+08

1e+07

7
8

100000

10000

1000

Energy per unit wavelength (Wm‘z)

100

. i L S
0.1 1 10 100
Wavelength (um)
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= | oi de Stefan-Boltzman

Etablit la puissance totale rayonnée par unité de surface dans le demi-espace libre d'un
corps noir.

M=o T

» Relation directe entre la température et la quantité d'énergie électromagnétique
émise.

* Entre plus chaud est I'objet, plus I'énergie produit.

= Des petites variations de température impliquent des grandes variations de
I'énergie émise (T

= Les corps réels ne sont pas des corps noirs.

Facteur d’émissivité

j\/{r.em] = Z. A/{BB
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= Réflectivité Spectrale

Un corps réel a une émissivité et une réflectivité qui varient avec la longueur d'onde >
SIGNATURE SPECTRALE

E—
80 |- e Water § Reflectividad Nieve Suelo Vegetacién Agua
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!g ion in 3
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60 |- — <
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40 = -
©
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20 — 20 \
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» [nteractions atmosphériques

= L'atmosphére est un mélange de gaz. L'atmosphéere est divisée en plusieurs
couches

» Les 80 premiers kilometres contiennent plus de 99% de la masse totale de
I'atmosphere de la Terre.

100 i | ' 1ol
Gases Permanentes Gases Concentracion Variable mﬁe_ [
80 — —
Nitrogen (N,): 78% by volume Water vapour (H,O) ] Mesoaphere [
Oxygen (0,): 20.95% Ozone (O3) = 60 [
Argon (Ar): 0.93% Sulphur dioxide (SO,) % ] Stratopause I
Carbon dioxide (CO,): 0.033% Nitrogen dioxide (NO,) S i - /-t
Other noble gases (Ne, He, Kr, Xe) Ammonia (NH-) 2 40 n
Hydrogen (H>) Nitric oxide (NO) ] Stratos phere :
Methane (CH,) Hydrogen sulphide (H,S) 20 7 5
Nitrous oxide (N2) Nitric acid vapour (HNO) ] Lropopause
) 0 Troposphere
Carbon monoxide (CO) LN

180 200 220 240 260 280 300

Temperature (K)
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= Lorsque le rayonnement EM traverse I'atmospheére, il peut étre absorbé ou
diffusé par les particules de I'atmosphére.

= L'atmosphére émet également IR thermique.

Visible
~«——— Infrared ——————— | «—>|«—UV—>
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0 | ls ] | J
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B . l\
e 0 1 1 1 ]
0. - 1 9 Oxygen (O,) and
£ 1001 ozone (Og)
Emf § 50 A |
b= o 0 7 A al 1
8
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s £ sof
gm‘ B E 0 . | 1 J
= o
@ -
8wl £ 100 Water vapor (H,0)
- $ 50
2 1. 0 1 1 1
8
5 100 < Atmosphere
Q.- WK 50 L
. 0 : :
. h = % -6 -7 -7
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1.4. AGENCES ET ORGANISMES PUBLICS DE TELEDETECTION

O PRINCIPALES AGENCES ET ORGANISMES

Au niveau régional (PET), national (PNOT-PNT), européenne (ESA) et mondial (NASA),
les différentes agences spatiales continuent a parier sur la télédétection avec de

nouvelles missions qui permettent son application dans de nombreux secteurs
stratégiques.

.«’\\\&««g
INTERNATIONAL &\@esa @

NATIONAL
TLES CANARIES PFT

PROYECTO ESTRUCTURANTE
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INTERNATIONAL

1. ESA: European Space Agency

Earth
Explorers

Depuis 1978 1991 el
Missions Océans BEHEEI
cean: Couleur d’
B ‘ : + Ozone +Couleurd'ocean NelVIES
meteorologiques Cryosphere +8Lu‘facete;'restre + Eléments -

geostationnaires  Surface Terrestre

? 3 atmosphériques
Climatologie
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Missions d'observation de la Terre contrdlés par I'ESA

Desde 1990 2000 2008 2011 2025
1977 | | 1 | | >

o Usuarios europeos
Earthnet. Acceso europeo a misiones que no son de la ESA:

Landsat, SeaWifs, NOAA, JERS, MODIS, ALOS, Proba, Bird, Scisat...

METEOSAT METEOSAT SegundaGeneracion Meteo
——
M-1,2,3.4,5,6,7 MSG-1, -2, -3 b
En cooperacion
Con EUMETSAT
METOP-1,-2, -3
— Cryosat 2 (Polar lce Manitaring) CienCla
(Gravity and Ocean
- GOCE Circulation Explorer) Para entender mejor el
Earth — SMOS (Sail maisture) Sl b
Xplorers ——- ADM/Aeoclus (Atrmospheric Dynamics)

— EarthCARE (Clouds, Aerosal & Radiation)
» SWARM (Magnetic)

ENVISAT

Servicios de
- S€NtINEl 1 (SAR imaging) aplicacion
e SeNtINGI 2 (Multispectral)
0 Sistemnas y servicios
— (o] Iobal
Sentlnel.3 omEEmeEEl de monitorizacion a
— Sentinel 4 (Atrnospheric) Iargoplazo
e S€NtINEI 5

Missions scientifiques: “Earth Explorers”

Primer geoide completo publicado en Junio 2010

GOCE - Mision gravitatoria /
el gradiometro mas sensible, érbita extremadamente baja @
17 Marzo 2009

GDCE

SMOS - Humedad del suelo y salinidad oceanica .’I illll
ciclo del agua dulce, previsiones del tiempo, l |

clima y eventos extremos /

2 Noviembre 2009 SMOs

Cryosat-2 - Mision sobre el hielo N
Espesor y fluctuaciones de las masas polares y del hielo marino y (o

relacién con las variaciones en el clima il rw
: 8 Abril 2010 CRYOSAT
ADM/AEOLUS - Misién sobre el viento s

perfiles de viento globales, predicciones del tiempo. ."l.
dindmica atmosférica y los procesos climaticos. = N

2012 AEOLUS

SWARM - Misién magnética ‘\gf

campo geomagnético de la Tierra y sus variaciones temparales, el 4 \

interior de la Tierra y su clima

2012 | SWARM

EarthCARE - Nubes y aerosoles (Europea - Japonesa)

interacciones nubes-aerosoles-radiacion, prediccion del clima vy el

tiempo EARTHCARE
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= GMES: Programme européen de surveillance de la Terre

» GMES est une initiative conjointe de I'Agence spatiale européenne (ESA) et de
I'Union européenne

> Le systeme GMES est un réseau de collecte et de diffusion de données sur
I'environnement et la sécurité basée sur les observations a distance et in situ
de la Terre.

> Ce systeme aidera a la prise de décisions par les autorités publiques et privées
en Europe et soutiendra la recherche.

» GMES développe des services opérationnels en suivant 'exemple de la météo,
mais dans d'autres domaines tels que:

Gestion des urgences
Surveillance de la qualité de l'air.
Surveillance du sol
Surveillance de 'océan, etc.

bR

Schéma Général

Décideurs Institutions & Entreprises

politiques publiques <’\:I BénéﬂCIalreS

Exemples
B C:istrophe ~ d'application
I'air :

Emergencia <‘:‘ S e er CeS
(EC)

Infraestructures Infraestructures
[ spatiales (ESA) In Situ (EEA)
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Agence_spatiale_europ%C3%A9enne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Union_europ%C3%A9enne

Missions qui contribuent a GMES
(ESA,EUMETSAT,NOAA, Missions

s nationales des Etats membres)
Missions

spatiales
consacreées a
GMES

Produits d’information
pour "utilisateur

Coordination et
Acces aux données

Pedido 1 * Datos

GMES
Composante Services

Segment utilisateur

Missions qui peuvent contribuer a l'initiative GMES

Cosmo-Skymed

Missions nationales des
Etats membres de I'UE,
Eumetsatet non
européennes (La liste n'est
pas exhaustive)

Radarsat PAZ

-

A

Deimos-1 METOP

+ Ingenio, TerraSAR-X/Tandem-X, Enmap, Venps, Altika, etc.
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Missions consacrées a GMES

Sentinel 1 - Imagenes SAR
Meteo-indipendente, observaciones diurnas y nocturnas,
interferometria 2012 (A), >2014 (B)

Sentinel 2 - Imagenes super-espectrales
Aplicaciones terrestres = urbanizacién, bosques, agricultura,..i

_i ,

Continuidad de Landsat, SPOT 2013 (A), 52014 (B) 1
Sentinel 3 - Monitorizacion global del suelo y océanos
¥ s Color del océano, vegetacion, temperatura de la superficie, !
P | altimetria 2013 (A), >2014 (B) 1.

Sentinel 4 - Atmosfera desde orbita geoestacionaria
Medida de la composicién atmosférica, contaminacién

2018

Sentinel 5 y Precursor — Atmosfera desde orbita baja
Medida de la composicion atmosférica, contaminacién

2014 (5P), 2019 ||

Sentinel-1: Mission SAR en bande C

» Applications:

= Surveillance de la glace de mer et de
I'environnement arctique.

= Surveillance marine

= Surveillance des risques en raison du
déplacement du sol

= Cartes pour organiser l'aide humanitaire dans les
situations de crise

» 4 modes de fonctionnement nominale:
= Strip map (80 km swath, 5x5 m res)
» [nterferometric wide swath (250km swath, 5x20m)
» Extra wide swath (400 km swath, 20x40 m res)
= Wave (5X5 m res, images de 20x20 km)

» Orbite hélium-synchrone a 693 km d'altitude
» 12 jours de période nominale

» 7 années de vie moyenne, carburant pour 12 ans
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Sentinel=2: Mission super-spectral

» Applications:
= Cartes d'occupation des sols
= Cartes de risque et de couverture rapide en cas d'urgence
= Cartes de la végétation et de la chlorophylle
Super-spectrometre avec 13 bandes (VNIR & SWIR)
Résolution spatiale: 10, 20 et 60 m
Swath: 290 km
Masse du satellite: 1200 kg

Période de révision: 5 jours (sans nuages) avec 2 satellites

Orbite hélium-synchrone a 786 km d'altitude

YV Vv VYV V V V V¥V

7 ans de vie moyenne, carburant pour 12 ans
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Sentinel-3: Mission globale océanique et du sol terrestre

» Applications:
= Couleur et température de la surface de la mer et du sol
= Topographie de la surface de la mer et des glaciers
= Topographie des zones cétiéres, des lacs et de la banquise.
= Cartes veégeétation
» Masse du satellite: 1250 kg
» Orbite hélium-synchrone a 814.5 Km d’altitude
» Période de révision: 27 jours

» 7 ans de vie moyenne, carburant pour 12 ans
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GMES =
Space Component-Data Access
Eu

GMES

GMES Space Component Data

1Sp & |

GSC Data Access -

About GSC Data Access  » - growse GMES Contributing Missions

Browse Data »
Conditions

Terms and Conditions »
FAQ »

GMES Core Services »
GSC Mission Groups »

GSC Data Portal

Terms of Use »
Contact Us >

ENVISAT

3

Semantic Search

Go vBrowse GMES Space Component Data

»
Browse all Datasets

Fast Domaln Navigator

-

-« Instrument

-

-- Dataset ID H

» Deimos Imaging
« DLR

« DMCa

+ e-GEOS

+ EUMETSAT

+ Eurmage

+ Euromap/GAF

+ European Space Imaging
+ ImageSat Intemational

+ InfoTerra GmbH

+ MDA

+ RapikEye

+ Spot Image

« VITO

Related Links

(emes

Go
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Earth Science Mission Profile 2005 - 2015 -

Click the mission name below for a detailed description.

* L-band radiometer
* L-band scatterometer

NPOESS 1330 LT orbit transferred to Joint
Polar Satollite Systom (JPSS).

Spacecraft not provided by NASA ! No NASA contribution (A-Train constellation member)

U NASA Earth Observatories ®ings

= ason--
,’.;i?--h Jason-1

4 Landsat 7
>3 . QuikSCAT
< o =]

- ERBS

t/ ACRIMSAT

-

TOPEX/Poseidon
N\
\ - -
”*’:’ L 2 _Q
P r

SAGE - METEOR-GM

Aqua

TRMM

EP-TOMS
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NATIONAL

= PNOT: Programme National d’Observation de la Terre par

Satellite

( PNOT g
Programa Nacional de Observacién Gouvernement espagnol

de la Tierra por satélite

i

» Deux satellites: INGENIO (radar) et PAZ (SAR)

» Premier Programme Institutionnel de OT en Europe avec les deux tecnologies: optique et radar
» Participation de I'Espagne dans le cadre international (GMES MUSIS)

» Double usage (civil et militaire)

» Autonomie et indépendance de 'Espagne pour obtenir des données de satellite

» Operateur gouvernemental espagnol: INTA/HISDESAT
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= Prestations Satellite INGENIO

» Images optiques multi-spectrales a haute résolution
» 1 canal panchromatique et 4 canaux multi- spectrales (R, G, B, NIR)
= Largeur de balayage: 60 Km.
= PAN résolution: 2.5 m
= MX résolution: 10m
> 600 images/jour (2.5 millions km?/jour)
Minimum 6 couvertures annuelles completes du territoire espagnol (max. 5°)
Acces latéral: + 40°
Min. temps de révision: 3 jours (40° d’angle de vision)
Durée de vie: 7 ans

Masse: + 750 Kg.

Orbite hélium- synchrone a ~670 Km d’altitude:

v Vv VYV Vv VvV V VY VY

LTDN * 10:30h
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Segment Sol

Image radar
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PROYECTO ESTRUCTURANTE Goblgrno de Canarias
DE Agencia Canaria
de In gacidn, Innovacién
y Sociedad de la Informacién

L'objectif central du PET est de stimuler le développement dans les iles
Canaries de services basées sur l'utilisation de données de télédétection et
de servir de moteur pour le développement d'applications et de services
opérationnels intégrant les capacités existantes

» Intégrer tous les groupes de recherche, les organismes et les sociétés
canariennes liées a télédétection.

» Encourager le partage et l'optimisation des ressources de telédétection
disponibles aux iles Canaries.

» Accroitre la compétitivité et I'excellence de R & D liées a la télédétection.

» Servir comme une force motrice pour le développement de nouvelles
applications et de services opérationnels fondés sur l'utilisation des images de
télédétection.

» Promouvoir le développement et la création d'entreprises technologiques.

L'objectif est de renforcer les capacités scientifiques, technologiques
et industrielles dans le domaine de la télédétection aux iles Canaries
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Océanographie et pécheries aux lles Canaries en utilisant les
données de telédetection

Gestion cotiére et qualité des eaux aux iles Canaries en utilisant les
données de télédeétection

Océanographie physique: Courants, structures, température, salinité
Océanographie biologique: Chlorophylle, productivité ,affleurements
Pécheries et aquiculture

Effets meteorologiques: Brumes et vents

Chagement Climatique: Qualite des eaux, deversements

canarias
OBJETIVO o

- e PROGRESO
L=

rROGRAMA oot —
A -ondo Eurapeo
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TERRESTRE

+  Protection de I'environnement aux iles Canaries en utilisant les
données de télédétection

+  Prévention et gestion des risques aux iles Canaries en utilisant les
données de telédétection

+  Environnement: Réserves de biosphére, zones protégées, dunes, etc.
» Inventaire et contréle des masses vegeétales et forestieres

»+  Chagement Climatique: Desertification, deforestation, érosion, etc.

» Inventaire des masses vegetales et forestieres

»  Cartographie de combustibles

+  Surveillancedes incendies

*+ |nundations, volcanisme, etc.

+ Cartes des risques

% - TELECAN
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ATMOSPHERIQUE

- Météorologie et qualité de Iair aux iles Canaries en utilisant les
données de télédétection

« Changement climatique aux lles Canaries en utilisant les données
de téledetection

+  Etude des concentrations de gaz a effet de serre dans 'atmosphére
+  Prévisions météorologiques

+ Prévisiondescatastrophes (tempétes et vents, etc)

+  Energiesrenouvelables (éolienne, solaire)

+  Qualité de l'air: Pollution atmosphérique, aérosols, brumes, etc

+  Chagement Climatique: Rechauffement, pluies, vents, aérosols, etc
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Activités de diffusion

TELECAN
p i

Volcan sous-marin de El Hierro

“. - J
ELHIERRO '

MWz, p v

La Restinga

Location of
Volcano

Manuel TELECAN
Fondements de Télédétection Spatiale

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




NASA MODIS RGB multitemporal images monitoring El Hierro submarine volcano
(October, 2011)

Cor .
1230 UTC 12/16/2011 14:45/UTC 13/10/2611 14:30 UTC 15/10/2011

1410 UTC 4/11/2611

‘&

1140 UTC SA1/201 d - 1406 UTC 13/11/2611

oY
¥

*RLDVIEW-Z: October, 26

Monitoring and diffusion of submarine volcano information via web:
http://www .teledeteccioncanarias.es

s
14:40 UTC 7/11/20114
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» Institutions:
= American Society of Photogrammetry and Remote Sensing.
= Centros de la NASA: Gooddard Space Flight Center, Ames Research
Center, Jet Propulsion Laboratory (JPL).
= NOAA —National Oceanographic Administration Agency-.
= Canadian Center for Remote Sensing.
= Remote Sensing Society: NRSC, Reino Unido.
= Centre National d’Estudes Spatiales: CNES, Francia.
= Institute for Aerospace Survey and Earth Sciencies: ITC, Holanda.
» |Institute for Remote Sensing Applications, Ispra, U.E.
» Asociacion Espanola de Teledeteccion, ...

» Départements universitaires:
= Environmental Research Institute of Michigan.
= Laboratory for Applications of Remote Sensing, Univ. de Purdue, Indiana.
*» Remote Sensing Unit, Univ. de California, ...

» Revues spécialisées:
» |EEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing.
» International Journal of Remote Sensing.
» Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.
= Remote Sensing of Environment.
= Remote Sensing Reviews, ...

» Congres internationaux:
* |GARSS.
= American Society of Photogrammetry and Remote Sensing.
= Remote Sensing Society.
= European Signal Processing.
= |ASTED, ...

> Pages WEB intéressantes:
= http://www.itn.nl/~bakker/noaa.html (NOAA).
» http://www.gsfc.nasa.gov/SEAWIFS.html_ (NASA-SEAWIES).
= http://www.sat.dundee.ac.nk/_(Est. de Dundee, Escocia).
» http://www.eumetsat.de/eu/ (Eumetsat)
= http://www.eurimage.it/_(Eurimage), ...
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Introduction

Pour répondre aux besoins des différents utilisateurs de données, il existe plusieurs
systemes de télédétection, qui offrent un large éventail de parametres spatiaux,
spectraux et temporels. Certains utilisateurs peuvent nécessiter une couverture
fréquente avec des résolutions spatiales relativement faibles (météorologie). Les autres
utilisateurs peuvent vouloir la résolution spatiale la plus élevée possible avec une
couverture répétée mais pas fréquente (cartographie), tandis que certains utilisateurs
ont besoin de trés haute résolution spatiale et une couverture fréquente en plus de la
disposition rapide des images (surveillance militaire). Les données de télédétection
peuvent également étre utilisés pour initialiser et valider les grands modéles de calcul,
tels que le modele climatique global (MCG), afin de simuler et de prévoir les
changements dans I'environnement de la Terre. Dans ce cas, il peut ne pas étre
nécessaire a haute résolution spatiale en raison des exigences de calcul, en étant
essentiel pour calibrer le capteur dans I'espace et le temps, précise et cohérente.

Large éventail de parametres spatiaux, spectraux et temporels.

Le progrés technologique inévitable et irrésistible au cours des dernieres années a
conduit & I'émergence et a l'amélioration continue des capteurs embarqués sur les
plates-formes spatiales, en améliorant la résolution spatiale, spectrale, radiométrique et
temporelle, ce qui a un effet positif sur le niveau de détail, I'exactitude et la quantité
d'information qui permet [l'utilisation de ces images dans ce nouveau domaine
d'application.

Ainsi, chaque jour de la Terre est observée par une constellation de satellites. lls sont
nos yeux dans l'espace. Construit et mis en orbite par les agences spatiales et les
organisations internationales, chacun de ces satellites fournit des informations
précieuses pour nous aider a mieux comprendre notre planete et a étudier les effets de
I'action humaine sur l'environnement. Avec ces données, nous pouvons améliorer les
conditions de vie sur Terre.
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Ce chapitre examine le fonctionnement des dispositifs qui capturent des images de
télédétection et des plates-formes qui les soutiennent. Il accorde une attention
particuliere aux différents types de satellites de télédétection. La derniére partie de ce
chapitre est consacrée a examiner les caractéristiques des missions de télédétection
spatiale plus intéressantes a ce point dans le contexte du projet Telecan. Avec la
vitesse a laquelle les missions de télédétection spatiale sont congues et placées sur
orbite, ce MANUEL TELECAN doit étre mis a jour en utilisant les informations
disponibles des différentes Agences Spatiales.

Les objectifs de ce chapitre sont les suivants:

= Faire la distinction entre les capteurs et les plates-formes spatiales.

= Comprendre les principaux types de capteurs utilisés en télédétection.

= Discriminer l'information spatiale, spectrale, radiométrique et temporelle a partir
des caractéristiques spatio-temporelles des capteurs et des plates-formes
spatiales.

= Comprendre le fonctionnement des satellites.

= Etudier les orbites des satellites et les lois physiques qui les régissent.

= Connaitre les caracteristiques des principales missions spatiales d'observation
de la Terre.

CONTENUS
Capteurs et Missions Spatiales de Télédétection

2.1. CAPTEURS ET PLATES-FORMES

2.2. SYSTEMES SPATIAUX DE TELEDETECTION
2.3. PARAMETRES ORBITAUX: TYPES D’ORBITE
2.4. MISSIONS SPATIALES:

= METEOSAT SECONDE GENERATION
= NOAA-METOP

= LANDSAT/ SPOT

= GEOEYE

= WORLDVIEW
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2.1. CAPTEURS ET PLATES-FORMES

= CAPTEURS

= Systemes utilisés pour l'acquisition du rayonnement émis ou
réfléchi

» Charge utile dans les systémes de télédétection spatiale.
= Conversion d'éclat dans les niveaux numeériques.

= (Classification

1. Selon la source de rayonnement:

» Capteurs passifs: lls peuvent seulement percevoir I'énergie réfléchie lorsque
le Soleil illumine la Terre. lls n'illuminent pas a la cible, ils peuvent seulement
recevoir I'énergie émise ou dispersée par la cible.

» Capteurs actifs: Ils fournissent sa propre source de rayonnement
électromagnétique.

& cenaias Manuel TELECAN
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» Formes de Télédétection—> Formes d’acquisition d’information avec capteurs.

= Par réflexion (a).
= Par émission (b).
= Par émision-réflexion (c).

oy

b

3%

2. Selon laregion du spectre utilisée:

5 UV, Visible, Near IR | [ 6000° K
Active Sensors Sensors emitted

Microwave, Visible

A \ /
scattered \

Thermal IR, Microwave
Sensors

o 1 arnitted reflected
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» Capteurs électro-optiques: Visible et IR

line scanner

Technologies de Scannage

in-track
cross-track

= Line scanner
=  Wiskbroom scanner

= Pushbroom scanner GFOV

whiskbroom scanner

OIS
M+
SS

pushbroom scanner

SPOT
IKONOS
QUICKBIRD

Height: 3.5 meters
Length: 6.8 meters
Weight: 5,190 kilograms

Power: 2,530 watts (average)
Instrument Data Rate: 18,545 kilobytes
per second (average)

Design Lifetime: 6 years

X-BAND BROADCAST
ANTENNA
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» Capteurs a micro-ondes

= Passif: Radiomeétre a micro-ondes

= Actif:
* SAR
= Altimétre Radar
» Diffusiometre a vent

MIPAS

MERIS

GOMOS

RA-2 Antenna

=
=

SPACECRAFT ALTITUDE

(785 km NOMINAL) SUB-SATELLITE TRACK
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AATSR

SCIAMACHY
MWR

Ka-band
Antenna

DORIS

X-band

Antenna

ASAR

/' Antenna

Solar Array
(not shown)
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= PLATES-FORMES

= Plates-formes a courte distance

» Radars d’instrumentation: lls mesurent la réflectivité des objets et des
surfaces.

= Systemes tomographiques: Applications biomédicales et industrielles.

= Plates-formes alongue distance: satellites, avions / hélicopteéres.

= Considérations:

v’ Les avions ont une résolution spatiale élevée.

v’ Les satellites ont une résolution temporelle et une couverture plus
élevée.

» Facteurs pour la sélection d'une plateforme:

v’ L'étendue de la zone & couvrir.
v’ La vitesse de développement des phénoménes observés.

v’ Les caractéristiques fonctionnelles des instruments et des capteurs.

v’ La disponibilité et le cot des données.
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= Parallélisme

Satellites qui décrivent une orbite polaire (500-1000 km) ou a faible altitude et
satellites géostationnaires (36,000 km).

GEOSAR Satellites

Images de différents types de plates-formes de télédétection
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2.2. RESOLUTION DES CAPTEURS

canarias
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O RESOLUTION SPATIALE

» Indication de la taille du pixel de I'image de télédétection.

» Faible séparation entre les objets qui peuvent étre résolus par le capteur.

Haute résolution spatiale: 0.5 - 4 m
Moyenne résolution spatiale 4 - 30 m

Faible résolution spatiale 30 - 1000 m

Manuel TELECAN
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» Echelles de résolution spatiale: Diminution de la résolution en fonction de
I'altitude du capteur d'exploration.

Z
L': Racibmotro do superfics <
{ o el v
Echelle Echelle Echelle Echelle
reconaissance semi-détaillée détaillée tres détaillée
(faible résolution) (moyenne résolution) (haute résolution) (trés haute résolution)

J
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» Variation de la résolution spatiale en fonction de I’angle d’observation du
capteur: La taille effective de pixel sur la Terre (GIFOV) est supérieure aux
extrémités du champ de vision que dans le nadir.

AVHRR
NADIR: 1.1 * 1.1 Km.
BORDE (55°%): 6.5 * 2.4 Km.

QUICKBIRD
NADIR: 061 m (P), 244 m (M)
25° OFF-NADIR: 0.72 m (P), 2.88 m (M)
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O RESOLUTION SPECTRALE

» La résolution spectrale indique le nombre de bandes spectrales dans lesquelles
le capteur peut capturer radiations.

™ AVIRIS

Blue band
(450 - 515 nm)

Green band
(525 -605 nm)

Red band
(640 — 690 nm)

VNIR SWIR TIR

| \/m ﬁ i %

iy
U' \/\\. J [E_ VEA‘:"‘OSAV

War mngw um)

- Near-infrared
(750-900 nm)

» Le nombre de bandes n'est pas le seul aspect important de la résolution
spectrale. La position des bandes dans le spectre électromagnétique est un
aspect clé.

GOES-8/11 Imager

- —_ GOES-12/13 Imager

— 1 po— o GOES Sounder

— - : ——— NOAA AVHRR

B ——— ——— = = — e I e MODOIS

MSG

AIRS

HES (Cption 1)

— — HES (Option 2)

e Ew——— ? i - YIRS (NPOESS)

¥ gl METOP (IASh

Wavelength (pm)
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O RESOLUTION RADIOMETRIQUE

» La résolution radiométrique est la sensibilité d'un détecteur aux variations de
I'intensité de I'énergie électromagnétique émise, réfléchie ou diffusée qui est

détectée.

» Différents niveaux d'intensité qui peuvent étre discriminés par le capteur dans

une bande.

8 bits (256) 4bits (16) 2bits (4
Reflection (%) Pixel-value B
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0O RESOLUTION TEMPORELLE

» La résolution temporelle précise la fréequence de révision du satellite pour un
emplacement spécifique (en fonction de la latitude et de la largeur du swath).

» Le facteur temps est important lorsque:

v' Les nuages persistants offrent une vue directe limitée de la surface de la
Terre.

v' Les phénomenes a court terme (inondations, marées noires, etc.)

v Les phénomeénes qui changent rapidement (atmosphérique).

e Haute résolution temporelle: <1 - 3 jours
e Moyenne résolution temporelle : 4 - 16 jours

e Faible résolution temporelle: > 16 jours

IKONOS - Average Revisit Time for Point Targets

B AsAR image s

[T wide swath 7

[ aatse

] Meris

- @ o

Average Revisit (days)

w

Target Latitude (deg)
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Relation entre tous les types de résolutions: Engagement
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2.3. SYSTEMES SPATIAUX DE TELEDETECTION

y

Eléments du systeme spatial de télédétection
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» SEGMENT SPATIAL

» Satellite: Systéme mis en orbite pour assurer une application particuliére.

= Plate-forme spatiale:

Controle d'altitude

- Propulsion

- Energie électrique

- TT&C (Tracking, Telemetry & Command)
- Controle thermique

- Mécanique

Sous-systeme Satellite Télédétection

bus structures

star trackers
thermal blanket

reaction wheels
solar arrays

transmitter/

receiver 1/0 processor
high gain omni antennas
antennas  image sensor digital camera
flight computer
@ Command & Data (O) Pointing Control @ Communications
@ Power Supply @ Wission Payload © Thermal Control

Ikonos
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Differents Sous-systemes Plates-formes Spatiales

CONTROLE D'ALTITUDE PROPULSION

canarias

sroanana UniénEuropea
MAC 2007 - 2013 Fondo Eurepeo
Coaparation Trananscionst dle Desatrollo Regional

Sensores

01060
w - 0L 8L O

Quimica

ENEGIE ELECTRIQUE

Paneles solares Baterias
Tope Lo agron s wat(Wh Fg)
Nh 20-0
N, % ®
Liien LEL)
NeSeboro w

Structure

TT&C

rrrrr

Activo

o = o
-—

SOLAR ARRAY

PROPELLANT TANKS.

COOLER

LOWER CLOSING SUPPORT

Manuel TELECAN
Capteurs et Missions Spatiales de Télédétection

SBANDTTC
SALBANDTPA
UHF BAND EDA
y‘ LBAND EDA
ANTENNA PLATFORM i
SEVIRI BAFFLE (and COVER) I
UPPER STRUTS

SEVIRI TELESCOPE

MAIN PLATFORM

LOWER STRUTS

CENTRAL TUBE

SEVIRI SUNSHADE (and COVER)

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

—
PC




SPOT S
SCIAMACHY
MWR
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>, Antenna
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DORIS
Charge utile
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= SEGMENT SOL

> Architectures

= Flight Operation Segment — Satellite

- Stations terrestres TT&C.
- Centres de controle.

» Payload Data Segment — Données
- Stations de réception.
- Centres de traitement et d'archivage.
- Centres thématiques.
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ESTACION
TERRENA

CENTRO

Schéma fonctionnel segment sol et TTC

ESTACION TERRENA

BASE

BANDA

TRANSMISION

DE
CONTROL

ESTACION
TERRENA

A4

SISTEMA DE TRACKING
COMUNICACIONES N

SEGUIMIENTO
PROGRAMADO

BANDA -
BASE RECEPCION
SEGUIMIENTO
AUTOMATICO
MONITOREO FRECUENCIA
Y CONTROL Y TIEMPO
| TEST || E. ELECTRICA ||A|REACONDICIONADO

Stations des programmes spatiaux Landsat 5 & 7

L7 Stations
L5 Stations
L5 and L7 Stations

Campaign Stations
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2.4. PARAMETRES ORBITAUX: TYPES D’ORBITES

O MECANIQUE ORBITALE

» L’orbite est la trajectoire qui décrit un corps spatial autour de la Terre.

» Le mouvement du satellite autour de la Terre est principalement
déterminé par la force d'attraction entre les deux corps.

» Newton a postulé que la force d'attraction est proportionnelle a la masse
et inversement proportionnelle au carré de la distance entre eux.

F-GM 3
n

~

ou:

G =6.672 10 m®*Kg™'s? (Constante Gravitationnelle Universelle).
M= 5.974 10** Kg (masse de la Terre).
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> Parametres Cartésiens

lls décrivent le mouvement de l'orbite en utilisant les vecteurs de position et la
vitesse a un moment donné. Il reste pleinement défini avec 6 parametres: 3

positions et 3 vitesses.

Space Shuttle STS66

EPOCH 11/09/94 13:00:06.210 GMT

X' -410.1438489632090 Km  Vx: -6.009935717301647 Km/s
Y : 333.6855095962104 Km  Vy: -1.961230487490145 Km/s
Z: -406.9395999999989 Km  Vz: 4.448585999999987 Km/s

» Parametres Képlériens

lIs fournissent des informations sur la taille, la forme et 'orientation de I'orbite en

un instant.
Describe Elemento Simbolo
N L Semui-eje mayor
Tamario de la 6rbita e may a
(’Mean monon) True anomaly v
Forma de la érbita Excentricidad e Argument of pgriapsis
Inclinacién i Q C, y
Orientacién de la érbita Longitud del nodo ascendente Q SRR node :?:2::;‘?
Argumento del perigeo Play /
gu peng Q] ne tfrmrenc' fi
.. e True anomaly Inclination
Posicion del satélite - % 63 :
(Mean anomaly) Ascending node
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= Types d’orbites

» Chaque mission spatiale exige une orbite spécifique

| Mission | Typedlorbite  Abiude Periode inclinaison

Communicationes ) . . o
Météorologique Géostationnaire 35.786 Km (GEO) 24 heures 0
Resso_lrjéﬁ:rees dela Polar-synchrone |150 —900 Km (LEO) | 90 minutes 95°
Navigation (GPS) | Semi-synchrone 20.230 Km (MEO) 12 heures 55°
Navette spatiale Orbite basse 300 Km 90 minutes | 28.5° 6 57°
Commnication , Périgée: 7971 Km o
Intelligence Molniya Apogée: 45.170 Km 12 heures 63.4
Distribution of Satellites in Orbits
W Elliptical (41)
MEO (56)
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& Canarias

» Circulaires: LEO, MEO, GEO

LEO: Low Earth Orbit

MEO MEO: Mid Earth Orbit

GEO: GEosyncronous Orbit

» Elliptiques
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2.5. MISSIONS SPATIALES

0 METEOSAT SECONDE GENERATION

= Programme MSG

» Le programme MSG comprend 4 satellites, les services assurent le
service jusqu'en 2018.

MSG-1 (Météosat-8) a été lancé en 2002 et MSG-2 (Météosat-9) en 2005.
MSG-3 a été lancé en Juillet 2012.

Data from other
meteorological
sabelllhes Atlanticmrd 3
Hotﬂind 6
C- Band Users
K‘ )

VvV VvV

Operational
MSG

Stand-by

<)
|

“ LowRate
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\g: Couect!on o
ﬁh Repons ‘9

\ Weather Baloon
. Data Collection

N/

ey

% 9 Ground
- Staﬂon, Italy
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Ku-Band Users

/’\ﬁ S
f 4 Aircraft
. Data Collaction
Pﬂmavy Gmund Bzck -up & Rang@ 3 ) \ _l
EUMETCast Station (PGS) | Ground Station |Satallite Application .
Uptink Ustrgen {aAER) Facilities (SAFs) | Data Collection
3 . Platform (DCP)
o i \
Qe \ it By e .
. | \
Support Ground ; = el o Ship
s W Data Collection
Control & Processing Cantre
Darmstadt, Germany
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Meteosat-9
0° longitude

Segment Spatial

SBANDTTC
SALBANDTPA
UHF BAND EDA
LBAND EDA
Meteosat-8
9.5°E ANTENNA PLATFORM

SEVIR| BAFFLE (and COVER)

SOLAR ARRAY

PROPELLANT TANKS

UPPER STRUTS

SEVIRI TELESCOPE

MAIN PLATFORM

LOWER STRUTS

COOLER

CENTRAL TUBE

LOWER CLOSING SUPPORT

SEVIRI SUNSHADE fand COVER)

Channels Central wavelength (um) Spectral band (um)
VIS 0.6 0.635 0.56 - 0.71
VIS 0.8 0.81 0.74-0.88

IR 1.6 1.64 1.50-1.78
IR 3.9 3.92 3.48-4.36
IR 8.7 8.70 8.30-9.10
IR 10.8 10.8 9.80 - 11.80
IR 12.0 12.0 11.00 - 13.00
WV 6.2 6.25 5.35-7.15
WV 7.3 7.35 6.85 - 7.85
IR 9.7 9.66 9.38-9.94
IR13.4 13.40 12.40-14.40
HRV 0.5-0.9
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«i PROCESADOR DE DATOS MSG
CONFIGURACION | CANALES | HRIT | LRIT  OTROS SATEUITES | AvuDA | ACERCADE |

MET7IR_084 MET7IR_115

MET7VIS007

GOES€ IR_033

g

GOES-W IR_033 GOES-W IR_086 GOES-WIR_107

o0e

LMSATIR R_108 - LMSAT1R IR_068 LMSAT1R VIS007

GOES € VIS007
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AMY. Atmospheric Motion Vectors

Wind vectors at different heights derived by trach
constituents (e.9. water vapour patterns and ozo
Applications & Users: Weather forecasting, nu
monitoring. +% more

€Ds Climate Data Set

Reduced resolution scene identification informatic

satellite position angles.
ati User:

more

Climate research and m

hydrology. +

cLa Cloud Analysis

Identification of cloud layers with cloud type a
Applications & Users: Weather lorecaszmg nu
monitoring. 4% mol

CLAL Cloud Analysis Image

Identification of scenes type for each image se:
Applications & Users: Weather forecasting, nu
monitoring. +¥ more

(] Cloud Mask

Presence of clouds, snow or sea-ice
Applications & Users: The main use s in supp(
basis for ather cloud products, and the remote se

Produits

CRM  Clear Sky Reflectance Map

Refiectances from the four MSG solar channel
images,
Applications & Users: Used to perform clou
climate and land surface applications, +8 mot

CSR Clear Sky Radiances

Radiance values for image segments determir
A % Applications & Users: Numerical westher pi

CTH  Cloud Top Height
Height of highest cloud. Based on a subset of

use of ather external meteorological data,
Applications & Users: Aviation meteoralogy

DIV Divergence

Caleulated directly from the field of the Atmos
channel. +2 more

FIR  Active Fire Monitoring

An image-based product that displays informa
Applications & Users: Fire detection and m(

GII Global Instability Index

Atmospheric air mass instability. Produced at EUM
Users: Nowcasting (forecasting up to six hours) se
sting ¢

HPL High Resolution Precipitation Ir

Estimates of hourly accumulated precipitation.
Applications & Users: Climate research by the
(GPCP). += mor

DS ISCCP Data Set

Samples of imagery w»lh rmvlua'mn and calibratio
(reduced area), and B ta and B2-data (reduce
ations & Usors: Provitad support of thi
), where EUMETSAT acts as a Sector Proce

MPE Multi-Sensor Precipitation Estin

Near-real-time rain rates, in pixel resolution, com|
IR images. Most suitable for convective precipitati
Applications & Users: Operational weather fore
Africa and Asia, +8 more

MSA Meteosat Surface Albedo

Ten-day composite surface albedo in the Meteosat
Applications & Users: Climate studies, +8 mor
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SST Sea Surface Temperature

Estimate of temperature for ixels datermined a3
ppli s & Users: ernal use for
monitoring. +8 more

s

™ Tropospheric Humidity

Relative humidity in bath mid and upper layers of
Applications & Users: Wasther forscasting, nui
monitoring, +8 more

Toz Total Dzone

Total density of ozone in d!mDsphcnc column for
channel and other IR and WV channels
Applications & Users: Nummval \/malher Pred
Institutes, +8 more

uTH Upper Tropospheric Humidity

Upper/medium tropospheric relative humidity,
Applications & Users: Weather forecasting, nui
manitoring, +3 more

voL Volcanic Ash Detection

The Volcanic Ash Detection Praduct (VOL) is an ir
information on the presence of volcanic ash withil
Applications & Users: Yolcanic ash detection a




d NoOAA-METOP

EUMETSAT Polar System (EPS) fournit des données des missions METOP et
NOAA

Metop
ik g? Global ata
A-HRPT/LRPT Dump
“ Down-link
= g9

Down-link
: HotBird-6
- \ 7 Global Data
A-HRPT/LRPT )\ ° # Transfer to MCC
Stations \ {
: EUMETCast Down-link
5 EUMETCast Up-link . 3
N : (Global & Regional Data) S (Global & Regional Data)
) : \ “\
3 flrm;“'jn.alfw,wa ' “.‘ .‘
e EUMETCast 1 N
Up-link N
EUMETCast

Reception Stations

Segment Spatial

NOAA-18 METOP-A

LEGEND
AMSU  Advanced Microwave SBUV/2 Sclar Backscatter Ultraviolet
Sounding Unit Radiometer .
AVHRR Advanced Very High Resolu- SEM Space Environment Monitor METOP-A  AM Primary
tion Radiometer SLA Search and Rescue Transmit- NOAA 11  Decomissioned 16 June 2004

ting Antenna (L-Band)

BDA Beacon Transmitting Antenna
NOAA 12  Decommissions 10 Aug 2007

‘0Ccs Data Collection System SOA S-Band Omni Antenna (2 of 6
ESA Earth Sensor Assembly shown) S
HIRS  High Resolution Infrared Ra- SRA  Search-and-Rescue Receiv- NOAA 14  Decommission on 23 May 07
diation Sounder ing Antenna
IMP Instrument Mounting Platform STX S-Band Transmitting Antenna NOAA1S  AM Secondary
MU Inertial Measurement Unit (1 of 4 shown) NOAA 16  PM Secondary
*MEPED Medium Energy ProtonvElec- ‘TED Total Energy Detector
tron Detector UDA Uttra High Frequency Data NOAA 17  AM Backup
REA Reaction Engine Assembly Collection System Antenna
SAD Solar Array Drive VRA Very High Frequency Real- NOAA18  PM Secondary
time Antenna NOAA 19  PM Primary

*SAR Search and Rescue

5
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Radidometro en el VIS/IR para medida
nubes,
tierra,

global

temperaturas del mar vy

AVHRR

de cobertura de

vegetacion hielo etc

Scan Rate

Scan Type

Pixel IFOY (3dB beamwidth)
IFOY size at Nadir

Sampling at Nadir

Earth Yiew Pixels / Scan
Swath

Swath

Spectral Range

6 Hz (0.1667 secs)
Continuous scan
0.0745° (square)
1.1 km

0.87 km

2048

+ 55.37°

+ 1464 km

0.6to 12 pm

S ! higher layer formats (CADU,

Antenna, LNA,
DownConverter

- Bit isation === VCDU, Level 0)
Viterbi Decoding
&

Outdoor Indoor

Instrument specific Level 1
processing (AVHRR, IASI, ...)

| Visualisation

Receiver Processing Platform(s)

sroanana UniénEuropea
MAC 2007 - 2013 Fondo Eurepeo
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Lifetime 5 years (3 years design life)
Power 29 W
Size 300 mm x 360 mm x 800 mm
Mass 33 kg
Data rate 1.4 Mbps
i R AVHRR/3 Channel Characteristics
1060.00
500.00 h Band Wavelength (pm) Typical Use
20000 +
E 10000 i 1 0.58-0.68 Daytime cloud and surface mapping
U %0
X 20 2 0.725-1.00 Land-water boundaries
Yom2pm 1000 T
i - 34 1.58-1.64 Snow and ice detection
200
hosd [ 3B 3.55-3.93 Night cloud mapping, SST
1 N 4 10.30 - 11.30 Night cloud mapping, SST
- —— + —A —_ N
03 0s 0 20 10 50 100 0
Longueur d'ondes (um) 5 11.50-12.50 Sea surface temperature
L-Band
Signal
Downconverted Serialised
Signal (VHF) Bit Stream P[OCESSj.llg
———— subsystem
Data Acquisition GPS
" N\
Demodulation | Processing and generation of
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J LANDSAT/SPOT

= Satellites NASA-USGCS.

ETM+ Coarse Sun Sensors

| | Instrurment
iy

= LANDSAT 1 (1972) cor
= LANDSAT 2 (1975) Ny
= LANDSAT 3 (1978) R

Calibrator

Solar drray
(canted 207 from +2 axis)

- LANDSAT 4 (1982) el 2
" LANDSATS (1985) Assemmu e :}}egcity
= LANDSAT 6 (1993) b

Antennas

= LANDSAT 7 (1999)
= LDCM (LANDSAT 8) 2013

Hadir

Satellite Sensor Bandwidths Resolution Satellite Sensor Bandwidths Resolution

LANDSATs1-2 RBV (1)048t0 057 80 LANDSATs 4-5 MSS (4)05t0086 82
(2)058t0 068 80 (5)06t00.7 82
(3)0.70t0 083 80 (6)0.7to 08 82
(7)08to11 82
MSS (4)051t008 79 ™ (1)045t0052 30
(5)06t00.7 79 (2)052t0 060 30
(6)0.7t0 08 79 (3)063t0 069 30
(7)08to11 79 (4)0.76t0 0.90 30
(5)155t01.75 30

LANDSAT 3 RBY (1)0505t00.75 40 (6)104t0125 120
MSS (4)05t0086 79 (7)208t0235 30

(5)06t00.7 79

(6)07t008 79 LANDSAT 7 ETM (1)045t0 052 30
(7)08to11 79 (2)052t0 060 30
(8)104t01286 240 (3)063t0 069 30
(4)0.76t0 080 30
(5)155t01.75 30

(6)104t0125 150
(7)208t02.35 30
PAN050to 0.90 15

ml.andsan p
Landsat2 ntg
- Landsat3 31 -
1378 - Landsat 4 ‘%,
% S — Landsat 5
: mLandsaIT
b LDCM (Landsat 8)

013
Landsat9 -
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= Satellite Landsat 8

» Spacecraft: Landsat Data Continuity Mission (LDCM).
» Launch Vehicle: Atlas V-401
» Launch Date: Feb. 11, 2013

Comparison of LDCM's OLI Bands
and Landsat 7's ETM+ Bands

LDCM Spacecraft

Atmospheric Transmission (%)

u n D a D ~LDCM Bands

[ 3 ]

mEe [ ...
?aco 900 1400 1900 2400

Wavelength (nm)
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a SPOT

» SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre) satellite optique d'une
résolution moyenne / élevée.

> Exploité par Spot Image (Toulouse, France). Créé par le CNES (Centre
National d'Etudes Spatiales) dans les années 70.

» Lancés avec les Ariane 2, 3y 4.
= SPOT 1(1986) con 10 m PANy 20 m MS.
= SPOT 2 (1990)
= SPOT 3(1993)
= SPOT 4 (1998)
= SPOT5 (2002) con 2.5 m/5m PANy 10 m MS.
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(J GEOEYE Y WORLDVIEW

Missions a haute résolution: Les satellites a haute résolution sont des instruments
tres complexes, avec une demande croissante pour ses nombreuses applications dans
les domaines aussi variés que: la cartographie, l'identification des ressources naturelles
et la gestion des risques et de défense. Les plus importantes sont les suivantes:

QuickBird IKONDS GeoEye-1 WorldYiew-1
Resolution 0.6m 0.8m 0.5m 0.5m
Swath Width 16.5 km 11 km 15 km 15 km
Multi-Spectral WES es es no
DEM Accuracy 20 meter 20 meter 3 meter 3 meter
Average Revisit 3-4 days 2-3 days 2-3 days 3-4 days
Time
Mapping Accuracy 20-meker 10-meter Z2-meker 3-meker
{w/out GCPs)
Agility Limited Yery/Stereo Yery/Stereo Yery/Stereo
Single Scan Multi-scan Mulki-scan Multi-scan
Days to Collect 1° » 25 8 5 8
1°
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Launch Vehicle

Delta ll (launch date: September 6, 2008)

Launch Vehicle
Manufacturer

Boeing Corporation

Launch Location

Vandenberg Air Force Base, California

Satellite Weight

1955 kg

Satellite Storage
and Downlink

1 Terabit recorder; X-band downlink (at 740
mb/sec or 150 mb/sec)

Operational Life

Fully redundant 7+ year design life;
fuel for 15 years

Satellite Modes
of Operation

* Store and forward
* Real-time image and downlink
* Direct uplink with real-time downlink

Orbital Altitude

684 kilometers

Orbital Velocity

About 7.5 km/sec

Inclination/Equat
or Crossing Time

98 degrees / 10:30am

Orbit type/period

Sun-synchronous/ 98 minutes

R —
ﬁ - TELECAN
"oonaus Unién Europea ‘/' e

PRoO "
MAC 2007 - 2013 Fondo Eurepeo
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Segment Spatial

DATA ANTENNA
beams images
back to Earth

STAR TRACKERS calculate
the satellite’s position based
on star coordinates

|
0.
“r.'ﬁs units|

|Solar panels
SOLID-STATE

| DRIVE stores

| images

2 Thermal
blanket

REACTION
WHEELS help ori-
ent satellite

Manuel TELECAN
Capteurs et Missions Spatiales de Télédétection

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA




canar ld::

% - TELECAN

WALEIEEY, Unién Europea
IAC 2007 - 2013 Fondo Europeo
opsracidn Trananacions! de Desarrollo Regional

Caractéristiqgues du capteur d’exploration

Camera Modes

+ Simultaneous panchromatic and multispectral (pan-sharpened)
* Panchromaticonly « Multispectral only

0.41 m panchromatic (nominal at Nadir)

il 1.65 m multispectral (nominal at Nadir)

CE stereo: 2m
: LE stereo: 3 m

E\B/I:;E)rllgéri;%racy/ CE mono: 2.5 m
These are specified as 90% CE (circular error) for the horizontal and 90% LE (linear error)
for the vertical with no ground control points (GCP's)
+ Nominal swath width - 15.2 km at Nadir

) + Single-pointscene - 225 sg km (15x15 km)

g\gartgsvgﬂgt]iijﬁxrea + Contiguous large area - 15,000 sq km (300x50 km)

SizF:es + Contiguous 1° cell size areas - 10,000 sq km (100x100 km)
+ Contiguous stereo area - 6,270 sq km (224x28 km)

(Area assumes pan mode at highest line rate)
Imaging Angle Capable of imaging in any direction

Revisitat 684 km
Altitude
(40° Latitude Target)

—
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= Worldview 2

WorldView-2

Organization
Mission Type
Contractor
Satellite of
Launch October 8, 2009 on a
Launch site
Mission duration 7.25 years

2,800 kg (6,200 Ib)
Webpage

Orbital elements

Altitude 770 kilometers

97.2 degrees
Orbital Period 100 minutes

Segment Spatial

Outer Barrel Assembly e
w/Recallable Aperture . _‘
Cover ~—

Sun Shade w/one-time
Deployable Aperture Cover

Optical Telescope =~

Focal Plane Unit—""

Spacecraft Bus -

Propulsion Module

CMG Module =
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= Caractéristiques du capteur d’exploration

= Orbite synchrone, 770 km d'altitude.

= 1 canal panchromatique (0.5 m), 8 multispectraux (2m).
= Période de révision de 1.1 jours (Max viewing angle 45°).
= Largeur de scéne : 16.4 Km

a /\ / ) N, e Center 50% Band 5% Band
/ / // ] // i \\ \ ‘Wavelength Pass Pass
"] 7 \ Panchromatic 0632 04640801 0447 0808
N T B Coastal 0.427 0401 —0.453  0.396-0.458
i T = Blue 0478 0448-0508 0442-0515
- i T\ o Green 0546 0511-0581 05060586
fo | . Yellow 0.608  03589-0627 0.584-0632
"] ‘ Red 0659  0629-0.689 0624-0694
“I ] \ \ Red Edge 0724 0704-0744 0.699-0.749
T [ \ NIR 1 0.831 0.772-0890 07650901
e T ¢ NIR 2 0908  0862-0954 0856-1.043
Images

Las Canteras — 2010
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Introduction

La télédétection nous offre aujourd’hui un panorama radicalement différent de celui-la
de ses origines. Depuis qu'en 1858 le photographe francais Gaspar-Félix Tournachon a
élevé son globe sur Paris pour obtenir la premiere photographie aérienne, la
télédétection a connue un développement spectaculaire jusqu'a la sophistication
moderne des capteurs embarqués a bord des satellites autour de la Terre qui
échantillonnent presque toutes les régions du spectre électromagnétique possibles, en
obtenant des résolutions spatiales inférieures au metre. De cette facon, la télédétection
spatiale permet actuellement I'étude de notre planéte car elle nous offre une vision
synoptique et répétitive qui facilite 'obtention de données dans une courte période du
temps. En retour, les images de télédétection peuvent uniguement nous apporter une
information de la couche la plus superficielle.

Dans ce contexte, la télédétection est applicable au domaine marin, terrestre et
atmosphérique, en permettant une analyse systématique des nombreux paramétres
géophysiques d'un grand intérét pour les chercheurs, les entreprises, les
gouvernements et le grand public. Ce chapitre de ce manuel se concentre sur la
description des principales applications de la télédétection pour la région des files
Canaries et du nord-ouest de I'Afrique, regroupées dans les trois domaines ci-dessus.

En ce qui concerne les applications marines, il est a noter que l'océan est le plus
influent dans le contrble de la stabilité a long terme du climat de la Terre. Ce n’est pas
étonnant car il occupe plus de 71% de la surface terrestre et implique un réseau
complexe de relations entre les propriétés physiques, chimiques, biologiques et
géologiques. C'est pourquoi I'étude doit étre abordée sous une perspective
multidisciplinaire. Ce manuel va explorer les questions liées a l'océanographie, la
surveillance cétiere, la productivité, la qualité de I'eau de mer, etc. Plus précisément,
nous décrivons des parametres tels que la température de la mer en surface, le niveau
de la mer, la salinité, les vents a la surface des océans, les courants océaniques, la
couleur de l'océan, la qualité de l'eau, la bathymétrie et la classification benthique
cOtier.

Lorsqu'on se référe a la surface terrestre, nous nous concentrons sur la croQte
continentale, qui est formé par les continents et les plateaux continentaux. Cette croQte
a une éepaisseur moyenne de 35 km, tandis que la télédétection est seulement possible
d'extraire des informations a partir des couches supérieures. En ce qui concerne les
applications terrestres analysées par la télédétection, et inclus dans ce manuel, nous
pouvons mettre en évidence la gestion et la surveillance du sol, les espaces veégétaux
et forestiers, la cartographie, I'urbanisme, I'agriculture, I'environnement, la prévention
des risques, ainsi que les applications liées a la sécurité et la défense.
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L'atmosphére de la Terre est la partie gazeuse de la Terre, en étant la couche la plus
externe et moins dense de la planete. Comprend un ou plusieurs gaz qui varient en
fonction de la quantité de pression a différentes hauteurs, en soulignant principalement
'oxygene (21%) et l'azote (78%). La télédétection depuis des décennies, est un outil
fondamental dans I'étude et I'analyse des conditions atmosphériques au niveau local et
régional. Ce manuel présentera les principaux parametres associés a la prévision
météorologique, I'étude des gaz dans l'atmosphére et spécialement ceux-la d'effet de
serre, la prévention des catastrophes, les énergies renouvelables, la qualité de l'air, la
concentration d'aérosols, etc.

Les objectifs de ce chapitre sont les suivants:

= Présenter les applications marines de la télédétection spatiale, en identifiant les
parametres physiques, biologiques, chimiques et géologiques et analyser les
principaux capteurs et produits disponibles a chacun.

= Deécrire les applications terrestres de la télédétection spatiale, en identifiant les
domaines d'application de plus grand intérét et en détaillant les principaux
produits disponibles et leurs principales caractéristiques.

= FEtudier les applications atmosphériques de la télédétection spatiale, en
présentant tant les produits opérationnels pour la prédiction météorologique
comme les produits liés a la recherche scientifique de I'atmosphere.

CONTENUS
Applications de la Télédétection

3.1 APPLICATIONS MARINES DE LA TELEDETECTION.
3.2 APPLICATIONS TERRESTRES DE LA TELEDETECTION.

3.3 APPLICATIONS ATMOSPHERIQUES DE LA TELEDETECTION.
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3.1. APPLICATIONS MARINES DE LA TELEDETECTION

O INTRODUCTION
Les principaux parametres a étudier avec télédétection sont:
Océanographie Biologique Océanographie Biologique

» Température de surface de
la mer (SST)

* Couleur de I'océan

* Qualité de l'eau
* Niveau de la mer (SSH)

* Prolifération
+ Salinité (SSS)

* Sebadales
* Vents de surface

« Courants océaniques

Océanographie Chimique Océanographie Géologique
* Qualité de I'eau + Gestion des zones cotiéres
* Salinité (SSS) - Bathymétrie (érosion,
- pH, calcite, etc sédimentation, etc.)
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0O TEMPERATURE DE SURFACE DE LA MER (SST)

C'est la température de I'eau dans la couche superficielle de I'océan.

Avant 1980s les mesures étaient obtenues des instruments installés sur la cote, des
bateaux ou des bouées. A partir de 1980s la majorité de l'information globale sur SST

procedent des estimations de satellite.

»= L'océan émet un rayonnement dans l'infrarouge thermique et dans la bande des

micro-ondes. Le niveau recu varie avec la température de la mer.
» |l y a des radiométres en travaillant dans ces bandes pour mesurer la SST.

= Le rayonnement infrarouge thermique provient de la couche superficielle (10
premiers microns). Le rayonnement micro-onde provient du premier millimétre (1

mm).

= Les capteurs infrarouges ont une meilleure résolution (1 km) que les micro-ondes

(25 km), mais sont affectées par les nuages qui absorbent le rayonnement émis.

infrared microwave

Interface SST thermometer

10 um Skin SST (IR)

Subskin SST

imm |-
1m L C) Depth SST
CD Foundation SST
5-10m |-
Night
I T
-0.3 0

Difference from SST__ (C)

fnd
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» Radiometres infrarouge thermique

= Méthodes d'estimation multi bande SST

La combinaison linéaire des radiances mesurées sur deux bandes de la méme

fenétre atmosphérique fournit une bonne estimation du rayonnement émis.

I, =al, +a1,-1,)+a,
(Linear split-window equation)
Obtention des coefficients (a;):

- Théorique: modéle de transfert radiatif

- Régression: données in-situ et températures de brillance

La grande variabilité de I'angle d'observation est un terme supplémentaire en raison

de la différence de chemin optique a travers I'atmosphére:

T.=a, T, +a (I,,-T,)+a, (secld—-1)+a,

* AVHRR g i SST'=ay+q- 1)) +[a2 +ay (1) _];:)](1;1 _II:)"'[ a,+as (1) _];:)](S@CH_D

- MODIS ﬁ% ST =ay+ay Ty +a, (1, =1,)- 1y +a; (1, =1, XsecO0-1)
 SST4=a,+a- Ty +ay (T, =T+ (secO-1)
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Exemples d'images de latempérature de surface de la mer a
partir d'images infrarouges thermiques

- =30
™ - 30
- 28
-26
-25

MODIS-AQUA AVHRR-NOAA 16
(28-August-04 14:05 hrs.) (29-August-04 3:04 hrs.)

= Radiometres Micro-ondes

> Avantages: Le rayonnement n'est pas affecté par les nuages et il est plus facile
de corriger les effets atmosphériques

» Inconvénients: Grace a la moindre intensité du signal dans la courbe de
rayonnement de Planck de la Terre dans la région des micro-ondes, la précision
et la résolution est plus pauvre pour la SST estimée des mesures de micro-
ondes passives en comparaison de la SST obtenue des mesures en utilisant le
thermique infrarouge. La rugosité de la surface de la mer, générée par le vent et

les précipitations, affectent aussi au signal de micro-ondes.

Les mesures de SST sont faites d'habitude en utilisant le canal proche de 7 GHz et
avec une correction de vapeur d'eau grace aux observations a 21 GHz. Autres
fréquences utilisées pour la correction de la rugosité de la mer (y compris la
mousse), la précipitation et l'effet minimal qui provoquent les nuages sur le
rayonnement de micro-ondes sont de 11, 18 et 37 GH
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» Instruments micro-ondes passives utilisées pour obtenir SST:

- Scanning Multichannel Microwave Radiometer (SMMR en Nimbus-7 et
Seasat)

- Tropical Microondes Imager (TMI enTropical Rainfall Measuring Mission)

- Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMSR en Aqua et || ADEOS)

- WindSat sur la mission Coriolis.

Exemples d'images de latempérature de surface de la mer a partir

des radiometres de micro-ondes.

WindSat v7 Sea Surface Temperature: week ending 2013/03/23 - Global
10 P 180 210 20 m w0

E) & @
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O NIVEAU DE LA MER

La topographie de la surface de la mer est la hauteur moyenne de la surface de
I'océan par rapport & un niveau de non-mouvement définie par le geoide (une surface
géopotentiel constante qui représente la forme de la surface marine si I'océan n'était
pas en mouvement). Les variations dans la topographie de la surface de la mer peuvent
étre jusqu'a 2 metres et sont causés par la circulation océanique, la température et la
salinité.

La topographie fournit des informations sur les marées, la circulation et la distribution de

chaleur et de masse dans I'océan global de la Terre.

La hauteur de la surface de la mer (Sea Surface Height SSH) se mesure en utilisant
des marégraphes ou des altimétres embarqués a bord de satellites. L'altimétrie
combine la détermination précise de l'orbite avec la mesure de la distance jusqu'a la
surface de I'océan au moyen des pouls de micro-ondes. La mesure fiable n'est pas le

paramétre absolu, Anomalie de la Hauteur de la Surface de la Mer (SSHA).

Ocean Dynamic Topography (cm) ~Oct 3-12, 1992

= Altimetres

Les satellites altimétriques déterminent principalement la distance du satellite a la

surface de la cible par mesure du temps aller-retour écoulé dans un pouls de radar

envoyé a la surface.

Les altimetres radars transmettent d'une maniére permanente des signaux a la
Terre, et recoivent I'écho de la surface. L'orbite des satellites doit étre connue avec
précision (systeme DORIS) et sa position est déterminée par rapport a une surface

de référence arbitraire, un ellipsoide.
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Ky (13,6 GHZz) est la bande de fréquence la plus utilisée (Topex/Poseidon, Jason-1,

Envisat, ERS, etc.).

ﬁé"’

; o . (ryosot
.ﬂl. ' &
K -~
Jason-1 ; e
nvisat

1 |insufficient for offine mesoscale apphcations.
2 Minimum for offline applications
3

(4 ]robustsampingforreal tme appications

/P 1/
Geosat  grs /P £RS »
1r-l2)1 2 3
iov Dec Oct Dec Mar Jan

% 88 92 9 95 2000

Geos-3 et Seasat ont jeté les bases d'une nouvelle génération de satellites

océanographiques.

Dans la décennie de 1980, seulement Geosat a été lancé en orbite, dont les

données étaient classées dans un premier moment.

Dans la décennie de 1990, Topex/Poseidon, avec un systeme précis d'orbitographie
et de localisation comme Doris a permis une meilleure précision de la localisation par

satellite et a facilité le monitorage des variations de hauteur de la surface de la mer

Avec ERS-1 (puis ERS-2), l'altimétrie a commencé a fournir des informations vitales

pour une communauté d'utilisateurs plus large.

Jason-1 et Jason-2, avec un cycle de répétition relativement courte (10 jours), a
permis d'observer le méme point dans l'océan plus souvent. Les deux satellites ont

une durée de temps de 5 jours.

Envisat, a eu un cycle plus long (30 jours a partir de Novembre 2010), mais un

mineur espacement entre les bandes d’exploration (90 kilométres dans I'Equateur).
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= Anomalies de température et de hauteur.

Application en combinant des données de température et de hauteur de la mer:

El Nifio

El Niflo est causé par l'irruption occasionnelle d'eaux chaudes de surface dans le

Pacifigue au large des cotes du Pérou et de I'Equateur. El Nifio apporte des
conditions météorologiques séveres telles que les sécheresses, les inondations et

les cyclones.

Il est maintenant possible de prévoir El Nifio & partir des données océaniques.

S
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El Nino — La Nifa

* El Nifio / La Nifia sont des patrons quasi-périodiques qui se produisent a travers

de la zone tropicale de I'Océan Pacifique environ tous les cing ans.

+ La Nifla est un phénomene océan-atmosphére qui est la contrepartie d’El Nifio.
Pendant une période de La Nifia, la température de surface de la mer dans la
zone équatoriale de I'Océan Pacifigue centrale-orientale sera inférieure a la

normale de 3-5° C
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El Nifio "the little boy* refers to the Christ child, because periodic is usually noticed around Christmas.
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O SALINITE

» Dans l'océan est défini comme le nombre de grammes de sel par 1000 grammes
d'eau.

* 1 gramme de sel par 1000 grammes d'eau est définie comme 1 PSU (unité de
salinité pratiqgue). En haute mer, lintervalle de salinité est généralement 32-37

psu.

+ La salinité varie en raison de I'‘évaporation et des précipitations au-dessus de

I'océan, ainsi que I'écoulement fluvial et la fonte des neiges

+ Conjointement avec la température, est un facteur important sur la contribution

aux changements de la densité de l'eau de mer et, par conséquent, sur la

circulation de I'océan.

* Tandis que la température de surface de la mer a été mesurée a partir de
I'espace pendant plus de 3 décennies, la technologie pour mesurer la salinité de

surface de la mer depuis l'espace a récemment émergée. Comme les océans

ont 1100 fois la capacité thermique de l'atmosphere, la circulation océanique
devient un aspect critique pour la compréhension du transfert de chaleur a

travers de la Terre et par conséquent la compréhension du changement

climatique.

* La salinité de surface de la mer (SSS) peut étre mesurée par les radiométres

micro-ondes passives qui travaillent autour de 1,4 GHz.

* La puissance recue par le radiomeétre est proportionnelle a I'émissivité de la

micro-onde et de la température de la surface de l'océan. Le sel augmente la

réflectivité et diminue I'émissivité de I'eau. Ainsi, si la température de l'eau peut

étre obtenue par d'autres moyens, la salinité peut étre dérivée a partir du

rayonnement recu.

* La telédétection par satellite ne pouvait pas mesurer la salinité jusqu'a I'année
2009, avec le lancement de la plate-forme SMOS (ESA). SMOS mesure la SSS
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en utilisant 24 radiometres a faible bruit dans chaque bras de 4,5 m et I'antenne
en forme de Y. La précision est de 0,1-0,2 psu et la résolution est environ 35 km.

* Aquarius (NASA) a été lancé en 2011 et comprend un radiometre plus un
diffusiométre pour mesurer la salinité et pour prendre en compte des effets de la

rugosité de la surface de la mer dans le signal qui arrive au radiométre.

Missions pour mesurer la salinité

SMOS (ESA) AQUARIUS (NASA)
Noviembre 2009 Junio 2011
http:/Avww.cp34-smos.icm.csic.es/ http.//aquarius.nasa.gov/index.html

http:/Avww.esa.int/SPECIAL S/smos/index.html
https://earth.esa.intAveb/guest/missions/esa-operational-eo-missions/smos

1°' Carte globale de Salinité (SMOS)

August 2010
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Mapa semanal (Febrero 2013)

Mapa mensual
(Febrero 2013)

O VENTS DE SURFACE

* Le vent océanique est le mouvement de l'atmospheére relatif a la surface de

['océan.

 Généralement, les vents sur l'océan sont mesurés avec anémometres a
proximité de la surface et fixés a des bouées, plates-formes ou de navires. Les

vents également peuvent étre mesurés a distance en utilisant radars Doppler qui

peuvent obtenir le vent de la mer (la portée se limite généralement a plusieurs

centaines de kilométres en raison de l'atténuation du signal).

* Plus recemment, les progres de satellites de télédétection ont permis des
mesures du vent presque superficielles en utilisant des instruments passifs et

actifs.
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Roughness Introduced by Wind
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*+ Radiometres passifs: La surface de lI'océan réagit rapidement a la circulation
de l'air au-dessus, ce qui fournit un patron de rugosité différent en fonction de la
vitesse relative et de la direction du vent par rapport a la surface de l'océan. La

rugosité de la surface de I'océan fournit une «luminosité» qui peut étre détecté a

l'aide spécifiguement des radiométres a micro-ondes passives et peuvent étre

traduits avec précision a la vitesse du vent prés de la surface.

* Radars actifs: Les longueurs d'onde spécifiques dans la bande de micro-ondes
sont sensibles a la diffraction de Bragg, qui est un type caractéristique d'ondes
superficielles, a une échelle centimétrigue, dénommées ondes capillaires. lls

sont directement influencés par les changements dans les vents prés de la

surface, et permettent aux radars spécialisés, dénommé diffusiométre, observer

by

ces changements. Ces radars émettent des impulsions a micro-ondes a la

surface de l'océan, ce qui disperse immédiatement une partie de I'énergie qui
retourne au radar. Une fois que la section transversale du radar est normalisée,
la vitesse du vent prés de la surface peut étre calculée en fonction de I'énergie

rétrodiffusée. Contrairement aux radiometres a micro-ondes passives, le

systéme du radar actif peut combiner les mesures depuis différents angles

d'azimut pour obtenir la direction approximative du vent.
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DMSP SSM/I, SSMIS
8 Total, 4 currently operating

AMSR-E. AMSR
WindSat

- QuikSCAT

Exemple de vents de surface

WindSat v7 Surface Wind Speed (A.W.): week ending 2012/05/26 - Global

120 150 180 210 240 270 300

SR o

s - .
| Remote Sensing Systems = .
WWwW.remss.com

T T
60 a0

Wind Speed:
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QuikScat v4 wind vectors: week ending 2009/11/14 - Atlantic, Tropical, North
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O COURANTS MARINS

Les courants marins sont le mouvement continu et dirigé des eaux océaniques

généré par les forces qui agissant sur ce milieu. Les courants océaniques peuvent

couler grandes distances, et jouent un réle clé dans la détermination du climat de

nombreuses régions de la Terre.

Les courants peuvent étre causés par la pression du vent, par les gradients

thermohalines ou par la force des marées. Ces courants sont aussi influencés par la

rotation de la Terre grace a la déviation de Coriolis.

Les courants océaniques peuvent étre divisés en deux groupes: les courants de

surface (10%) et les courants thermohalines (90%). Les courants de surface sont

principalement motivés par le vent, tandis que la circulation thermohaline est due aux
variations de température et de salinité (ces flux sont lents par rapport au

mouvement de la surface).

= Types de courants marins

e Circulation a grande échelle

Dans I'hémisphere nord, les courants coulent autour des collines dans le sens
horaire et autour des vallées dans le sens antihoraire (inverse qui se produit dans
I'némisphére sud). Ces courants sont rebondissements sur les deux coOtés de
I'Equateur. Les ondes planétaires sont un autre phénoméne circulatoire a grande

échelle.
e Circulation a méso-échelle

La circulation a méso-échelle est définie comme un phénoméne énergétique aux
échelles spatiales qui vont depuis dix a plusieurs centaines de kilométres et aux
échelles temporelles qui vont depuis quelques jours a plusieurs mois. Ses
mécanismes de genése sont principalement instabilités de circulation a grande
échelle, les interactions entre les courants et la bathymétrie, et la pression exercée

par le vent.
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Circulation a grande échelle Circulation a mésoéchelle

Les courants peuvent étre estimés avec la télédétection a distance en utilisant
altimetres (SSHA) ou a partir du calcul de flux optique en séquences d'images de la
température de surface de la mer ou de la concentration de chlorophylle. Cependant,
dans ce cas, les nuages sont un probleme et on peut estimer le champ de vecteurs
dans les zones qui ne sont pas complétement uniformes (zones avec structures

méso-échelles).

= Altimetre

Les courants océaniques peuvent augmenter la hauteur de la surface de la mer
jusqu’a un metre au-dessus de la zone environnante. Par conséquent, les courants
peuvent étre calculés en mesurant les variations de hauteur a l'aide de satellites

altimetres.
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Absolute Dynamic Topography & Geostrophic currents 2012/02/03

Jason-2+Jason-1+Envisat+Cryosat-2

Altimetros (Envisat, Jason-1, Topex/Poseidon, and GFO)
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Absolute Dynamic Topography (cm)

= Séquences de SST

Estimation de mouvement a partir de séquences d'images, typiquement en utilisant
des techniques de correspondance de régions.

Estimacion movimiento - MCC

20 April 2005 2:29
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= Tourbillons: Tempétes océaniques

Ces structures de forme circulaire ou allongée, 50-300 km de large, sont I'analogie

océanique aux orages dans l'atmosphére, et sont clairement visibles dans les cartes

d'anomalie de surface de la mer depuis les altimétres ou dans les images de

température.

Les tourbillons (eddies) sont importants pour la circulation océanique et le climat

(pour le transport de la chaleur et de la quantité de mouvement), et pour la biologie

marine et la péche, car ils provoquent le mélange de différents types d'eaux
océaniques qui influencent sur les conditions qui permettent le développement de la

chaine alimentaire marine.
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L’analyse des Anomalies du Niveau de la Mer, a partir de 10 années de données de
satellite, révele les zones de haute activité des tourbillons durant ces années. Se
présentent les tourbillons anticycloniques (ci-dessus) et les cycloniques (ci-dessous)
avec les temps de vie supérieurs a 18 semaines. Cette information a été fournie a

partir des données d’altimétrie.
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Les deux types de tourbillons se déplacent vers I'ouest, et avec une légére tendance

(moins de 10 °) & I'Equateur ou vers les poles, respectivement.
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O COULEUR DE L’OCEAN

Elle est la mesure du rayonnement spectrale obtenu a partir de la réflectance dans la

bande visible.

Objectif principal: Extraire les concentrations de phytoplancton marin.

Le phytoplancton est I'ensemble des organismes aquatiques autotrophes du plancton,
qui ont la capacité photosynthétigue et qui vivent dispersés dans I'eau. Le monitorage

est important parce que:

= |l fixe le dioxyde de carbone dans la matiére organique

* |l joue un rble clé dans le cycle global du carbone et climat

» || est responsable de la production primaire nette de la moitié de la Terre
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= || est la base de la chaine alimentaire marine

= |l affecte divers secteurs, principalement la péche

= Surveillance des eaux cotiéres et de leur qualité

= Telédétection: Produits principaux

Les produits principaux obtenus par satellite sont:

e Normalized

water-leaving radiances (nLw)

La luminance énergétique qui sort de la sous-surface marine dans chaque bande

spectrale analysée et qui se propage a travers de l'interface mer-air.

Unités: yW cm-2 sr-1 nm-1

e Chlorophyll-a concentration (Chl)

Pigment photosynthétique principal du phytoplancton, qui est utilisé comme

indicateur de la biomasse de phytoplancton.

Unités: mg m-3

canarias
OBJETIVO ce PROGRE

- TELECAN

Tnién Buropes i
Fondo Eurepeo

de Desarrollo Regional

SeaWiFS
NPOESS
T VIRS -

.. __NO DATA 4 p
—) g ; An advanced

NASA mission ?

1985 1990 1995

Chronology of NASA’s
Ocean Color Measurements
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O CONCENTRATION EN CHLOROPHYLLE

= Les algorithmes Open Oceans OC sont les plus largement utilisés.

= |l existe des variations en fonction du nombre de bandes dans la gamme de vert

et de bleu.

= Les algorithmes OC3 et OC4 sont les plus actuels et mis en ceuvre pour les
capteurs MODIS (NASA) et MERIS (ESA).

OC4 version 5 OC4 version 5
100.000F T 100.000¢ A e e 3
10.000 - 10.000;
1.000 - 1.000‘%
o ' ] )
0.100+ 0.100 - 1
0.010+ 0.010+
] f R.510 i
0.001 .. RV T | 00010 . ]
0.1 1.0 10.0 0.1 1.0 10.0
R.(blue)/ R (areen) (R.443 > R 490 > R 510) / R 555
Expression générale de Bandes utilisées
I'algorithme OC4= 443 > 490 > 510 / 555
OC3 =443 > 490/ 555
0g10(Ca) = (Co + €1 R + ¢, R* + ¢3 R + ¢4 RY) OC2 = 490 / 555
donde R es logio(max(Rys 443, Rrs 489, Rrs 510 )/ Clark = 490/ 555
Ris 555) Carder = 490 / 555
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= Echelle Régionale (Eaux Cas 2)

Les algorithmes indiqués ci-dessus en général ne servent pas pour les eaux cotieres

ou intérieures, ou la difficulté est grandement renforcée par:

» Variabilité temporelle et spatiale

= Pollution terrestre ou des fonds marins
= Aérosols (poussiéres, pollution)

= Sédiments en suspension et CDOM

= Effets atmosphériques et émissions anthropogeéniques.
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On Orbit Atmospheric Sea Surface In Situ

e

empirical regional semi-analytical semi-analytical

O QUALITE DE L’EAU

e Le monitorage de la qualité de I'eau avec télédétection est normalement obtenu
a partir de quelgues parametres fondamentaux: turbidité, température,
chlorophylle, CDOM, etc.

e L'existence d'une relation directe entre la variation de la réflectivité des canaux
et la variation des parametres de qualité d'eau a été étudiée avec des capteurs
a moyenne et basse résolution spatiale (SeaWiFS, MODIS, MERIS, etc.) pour

les eaux ouvertes.

e Récemment, le satellite WorldView2 a haute résolution et avec 8 bandes
spectrales a été lanceé et il fournit des mesures de la qualité de I'eau des zones

coOtieres ou des eaux continentales avec 2 m de résolution.
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Caractéristiques spectrales

absorption

peak for
photosynthetic P Toul Solids
pigment (low- photosynthetic ‘ s
medium pigment
concentrations) reflectance
hinge point

350 400

absorption
peak for
photosynthetic
pigment
(medium-high
concentrations)

sediments, sediments,
turbidity (low turbidity (high
concentrations) || concentrations)

= Matiére en Suspension

= |a turbidité est définie comme l'absence de transparence d'un liquide due a

la présence de particules en suspension. Plus les solides en suspension, I'eau
semblera plus souillée et turbide. La turbidité est considérée comme un bon

indicateur de la qualité de I'eau, si I'eau est turbide la qualité est inférieure. La

turbidité influe sur le degré auquel la lumiéere est diffusée et absorbée par les

molécules et les particules.

= Les eaux coétiéres peu profondes sont souvent caractérisées par une forte
turbidité provoquée par la ré-suspension des sédiments de fond ou d’origine

humaine (travaux, dragage, etc.)

» Les algorithmes qui calculent les matieres en suspension dans l'eau (Total

Suspended Mater — TSM) sont basés sur 'augmentation de la réflectivité de

I'eau dans la bande rouge et vert.
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http://www.linguee.es/frances-espanol/traduccion/caract%E9ristique.html

Il n'existe actuellement aucun algorithme générique précis et fiable pour la
quantification de la TSM dans les zones cétieres

= |l existe une variété d'algorithmes qui calculent la turbidité principalement en

utilisant plusieurs bandes dans le proche infrarouge.

= Les algorithmes qui utilisent directement une réflectivité de bande (par

exemple, polynomiale) sont plus exposés au bruit.

= MODIS fournit 2 produits de matiere particulaire en suspension: I'inorganique
(PIC) et I'organique (POC)

= Matiere Organique Dissoute

» La matiere organique dissoute colorée (CDOM, yellow substance,

gelbstoff) est le composant optiguement visible de la matiere organique
dissoute dans l'eau. Il a un effet important sur l'activité biologique des

écosystémes aquatiques.

= CDOM absorbe les longueurs d’onde courtes (ultraviolet, bleu) tandis que
l'eau potable absorbe les longueurs d'onde supérieures au spectre visible.

Donc, I'eau prend une tonalité jaune-verdatre.
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= Les algorithmes d'estimation du CDOM sont généralement basés sur la

variation de la réflectivité de la bande jaune. llIs ne sont pas robustes.

= CDOM interfere avec la détection a distance des concentrations de
chlorophylle. En conséquence, les algorithmes de détection du CDOM sont
utilisés pour discriminer la matiére contre les pigments photosynthétiques et

la matiére inorganigue en suspension.

= Exemple d'algorithme pour le calcul du CDOM:

CDOM (mg/l)= 5456.63*R_605+ 298.45

_MODIS-AQUA
Indice de CDOM
Alqoritmo de Morel et al. (2009)

\
(imagen de Febrero 2013)

= Moyenne — haute résolution

L'étude de la qualité de I'eau en utilisant des données de moyenne-haute résolution

est I'un des principaux défis aujourd'hui.
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Landsat Worldview-2

= Déversements de pétrole

Un autre aspect relatif & la qualité de l'eau est la détection de déversements de
pétrole. Pour cela il est possible d'utiliser les données de radars d'ouverture
synthétique (SAR) qui détectent la rugosité de la mer et par conséquent sous
certaines conditions de vent, il est facilement détectable car la rétrodiffusion est

beaucoup plus faible dans les zones contaminées par la marée noire.

.

SUB-SATELLITE TRACK

SPACECRAFT ALTITUDE
(785 km NOMINAL)
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= Déversements de pétrole: cas pratique

+ ERGOS (Grupo de Respuesta Ambiental para Mareas Negras)

- WWZF/Adena, ESA, INTA, Direccion General de Costas, Marina Mercante,

SASEMAR et Gobierno de Canarias.
» Période : Juin 2000 — Octobre 2002

» Région: Canarias (300.000 km2)

+ La détectabilité dépend essentiellement de la vitesse du

I'état de la mer et de I'age de la tache.

vent (3-6 m/s), de

Year Passes Oil spills Passes
analyzed detected with spills

2001 84 58 69 %

2002 113 28 25%

Total

O BATHYMETRIE

197

86

44%

Une application trés récente est I'obtention de la bathymétrie des zones cotieres peu

profondes (jusqu'a 20 ou 30 metres) a partir de données de satellites a haute

résolution. C'est une question tres complexe, car quelques bandes peuvent pénétrer

assez loin et il faut éviter les effets de la réflectivité des fonds marins.
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O CLASSIFICATION BENTHIQUE

bY

La classification des fonds marins est une question difficile a partir de données de
télédétection. La classification est seulement possible a faible profondeur puisque la
pénétration de la lumiere dans les eaux cotiéres est beaucoup moindre que dans la mer

ouverte et seulement les canaux bleus et verts pénetrent.

Cet exemple d'image WorldView-2 montre que seules les 3 ou 4 premiéres bandes

(jusqu’a jaune) peuvent étre utilisées.

RGB Bleu Cotier Bleu Vert Jaune Rouge
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De plus, on peut distinguer les classes homogenes qui sont séparables en ces
longueurs d'onde. La présence de la turbidité empéche la classification du fond marin.

Sediments: physical-chemical state

" Blue A |

A J

§ Light = Stratification @) Nutrients @ Sediments
A
"+ Evaporation % Deposition O Toxicants
: Queenand G2
* @ﬁuvemmem Welands Programene )

Exemples de classification benthique

Quickbird 22 August 2005 Quickbird 30 July 2008
23°4’'E 23°5'E 23°4’'E 23°5°E

4 M Land mask

:% Bare sand

% I Hard bottom with ephemeral algae

g M Higher-order plants on soft bright bottom
B Dense higher-order plant habitat
B Brown alga Fucus vesiculosus

Drifting algal mats

B Deep water > 3m
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3.2 APPLICATIONS TERRESTRES DE LA TELEDETECTION.

O VEGETATION ET FORETS

Les systemes végétaux terrestres fournissent des propriétés de réflectance uniques du
rayonnement recu et permettent sa caractérisation en utilisant les techniques de

télédétection.

= Indices de Végétation

indices spectraux: Combinaison entre des bandes pour obtenir le paramétre

d'intérét (végétation, eau, sol nu, etc.)

Les indices de végétation sont calculés en combinant la réflectivité a différentes
longueurs d'onde pour discriminer et extraire des informations de la végétation en
minimisant l'influence d’autres facteurs externes tels que le sol, l'irradiance solaire, la

géométrie d’éclairage et I'observation, etc.

Réflectivité (%)

60
Végétation
saine
40
Végétation
malade
20 Sol
0
1 pm
(0%0-008) oo 04-0%) .,
(0.50 +0.08) (0.4+030)
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« Il existe de nombreux indices pour estimer la végétation.

Modified MSAVI2
Ratio R Second Soil- 1
RVI vegetation Rvi =M% MSAVE | adjusted =5 [2Rum + 1)
. R .
index vegetation —V2(Ryz + 102 — 8(Ryiz — Ra)]
index
Normalised Adjusted
NDVI difference NDVI Ryir— Rk RVI-—1 transformed " B — b
=2 T Rp _ a —aRp —
vegetation Ryir + Ry RVI+1 ATSAVI' | soil-adjusted | ATSAVI = o fr g”’_ - ix (1)+ ™
index vegetation i B 2
Weighted index
diffel'eﬂcf Environmental 2 S(R g )
WDVI . WDVI = Rymz — aRp EVI vegetation EVI = MR TRL
vegetation 1+ Ry;r + 6Rg — 7.5Rp
. index
index
- - Green
Soil-adjusted .
. Ryim — Ra normalised
SAVI vegetation SAVI = —""— " (1+1L) NDVIverd . _ Ryig — Rsso
Ryjr —Rg+L difference NDVig,pon = P TR
index < ve . NIR 550
getation
Second Soil- index
adjusted Ruir R R B
SAVI2 e saviz = — = = o
vegetation Rp +P/q ss0 ss0 550
index Rgso Rgso Raso
RSSU RSSH RSSU

Exemple d’indices plus utilisés: NDVI et EVI (capteur
MODIS/Aqua).

iNDICE DE VEGETACION NORMALIZADO (NDVI) {NDICE DE VEGETACION MEJORADO (EVI)

-0.05 0.01 0.23 0.290.35 0.40 0.460.52 0.580.63 0.690.750.80 0.86 0.92 -0. g 0.23 0.290.35 0.40 0.460.52 0.580.63 0.690.750.80 0.86 0.92
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= Foréts

La télédétection est utile dans les applications forestieres. Entre autres, il convient de
souligner les suivantes:

» Couvert forestier

» Densité des foréts (crown closure)

» Phénologie (saisonnalité)

* Inventaire des espéces forestieres

« Estimation de la biomasse

» Déforestation

» Protection des foréts

« Prévention, suivi et évaluation des feux

La déforestation mondiale entre 1990 et 2005 était de 14,5 millions d'hectares par

an.

Les résultats de l'usage de la télédétection pour I'évaluation globale des foréts
montrent qu'en 2005, le couvert forestier de la planéete était de 3 690 millions
d'hectares, c’est-a-dire, le 30% de la superficie terrestre de la planéte.
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Ces nouveaux résultats montrent que le taux de déforestation dans le monde,

principalement la _conversion de foréts tropicales en terres agricoles, a été de 14,5

millions d'hectares par an entre 1990 et 2005, ce qui concorde avec les estimations

précédentes.

BUN—=-—-OOMNO

Afrique et Amérique du Sud o _n_.._.”-_!-_ﬁ_ﬂ_
2000 _i_ Tr

Grandes pertes. ;_I‘I I H
Asie réforestation i =

Africa Ava Europa America Central Oceania América del Sur
y del Norte

88 8% &% %% 2% %%
g ¢

4000

6 000

§ fg 8@ 8§ i

W Incrementos beutos I Perdidas beutas Cambio neto

http://\www.fao.org/forestry/fra/remotesensingsurvey/es/
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O AGRICULTURE

L'agriculture est le pilier économique de nombreux pays. La télédétection peut offrir la

suivante information:

Extension des cultures

* Inventaire des cultures

* Production agricole

* Prévisions de récoltes

» Sélection et surveillance des zones agricoles

+ Evaluation des dommages causés par la sécheresse et les inondations
» Controle des ravageurs et des maladies des cultures

» Détection de stress métabolique (hydrique ou nutritionnel).

« Agriculture de précision

i
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= Production agricole

Exemple d’applications:

» Sélection des parcelles appropriées (meilleur sol, humidité, etc.)
» Suivi de I'évolution des cultures (phénologie, fertilisation, etc.)

+ Détection et évaluation des dommages

Exemple: collecte progressive du blé en Juin

5 /6/2006 14/6/2006 23/6/2006 29/6/2006

O SURVEILLANCE URBAIN

= Applications urbaines de la télédétection

Les applications de la télédétection dans les zones urbaines dépendent

principalement du nombre de bandes disponibles et de la résolution spatiale du

capteur.

OGRESO
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4
Détection de
Hyperspectral matériaux
urbains
Extension et ;
Multi tral usages Couverture et R
ufispectra des structures
(globale, usages (ville) tral
régionale) + (spectral)
Extension Zone Cartographie
Une bande urbaine g des
globale- urt_)a_lrlnsee structures
i (ville) 4 (geométrique Résolution

spatiale

Modérée Trés haute

Temps

Ensuite se présentent quelques exemples

= Extension de croissance urbaine au niveau global et régional

» Cartographie urbaine
« Comprendre le processus d'urbanisation

« Analyser et prévoir les tendances de croissance et de changement

d'utilisation du sol.
» Prévenir la pollution et la dégradation de I'environnement

* Analyse économique globale (population, perdre d’activité agricole,

activité industrielle, commercial, etc.)
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Manila, 1975 Manila, 1990 Manila, 2000 Manila, 2010

= Extension et croissance urbaine et rural au niveau local

Cartographie urbaine (villes)

« Estimation de population

» Comprendre le processus d'urbanisation (blocs, etc.)
» Planification (ports, aéroports, routes, etc.)

» Détection de constructions clandestines

« Analyser les vulnérabilités et les risques

» Surveillance des catastrophes naturelles

* Analyse économique régionale (population, perdre d’activité agricole,

activité industrielle, commercial, etc.)
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= Utilisation du sol et indicateurs environnementaux

» Cartographier la couverture du sol au niveau régional, local ou de la ville
» Cartographie des espaces verts urbains (parcs, foréts, etc.)

» Caractériser et évaluer les zones imperméabilisées et les zones de

drainage (inondations, etc.)

+ Etudier les flots de chaleur urbains: le confort des villes dépend de la
structure 3D des batiments, leur géométrie, les matériaux de construction,

les espaces verts, etc.

Legend
11100: Continuous Urban fabric (S.L. > 80%)
11210: Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L.: 50% - 80%)
11220: Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L.: 30% - 50%)
11230: Discontinuous Low Density Urban Fabric (S.L.: 10% - 30%)

LEER

11240: Discontinuous very low density urban fabric (S.L. < 10%)
11300: Isolated Structures

12100: Industrial, commercial, public, miltary and private units
12210: Fast transit roads and associated land

12220: Other roads and associated land

12230: Railways and associated land
12300: Port areas.
12400: Airports

13100: Mineral extraction and dump sites

13300: Construction sites
Wl 13400: Land without current use
14100: Green urban areas.

14200: Sports and leisure facilites

20000: Agricultural, semi-natural and wetland areas
mll 20000: Forest
ol 50000: Water

'Land Surface Temperature (deg C)

128/07/2000 20:55 MODIS Night Sketch of an Urban Heat-Island Profile
10 'vc

Athens Center

]

2 g e
3 5 i Las
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g Fi X3 2
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Area  :69Km g ! Se” N 20
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meanLST:29.2 C ki £
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SR Rural Commercial Urban Suburban
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»= Vulnérabilité face aux catastrophes

* Cartes de vulnérabilité au niveau local

» Utilisation de capteurs optiques hyperspectraux (il peut étre combiné avec
Lidar (hauteur), SAR, etc.)

= Evaluation des dommages aprés catastrophes

Perou: Tremblement (7.9 grades)

Etude de détection de changements en utilisant SPOT-5

td I No damage
— -

canaries . Manuel TELECAN
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= Télédétection urbain a trés haute résolution

* Analyse au niveau d’objet (batiment, route, pont, etc.)
» Détection et modélisation de structures
* Modélisation 3D de batiments.

« Catastrophes, etc.

O COUVERTURE ET UTILISATION DU SOL

* Le développement économique, la croissance de la population et la variabilité
climatique ont provoqué des changements rapides au cours des derniéres

décennies.

* Notre vie est liée aux différentes couvertures (eau, foréts, déserts, etc.) qui nous
entourent. Quand ils changent, notre santé, I'économie et I'environnement

peuvent étre affectés.

+ La télédétection permet d'obtenir des cartes d'utilisation du sol et des
couvertures terrestres (LULC: Land Use Land Cover Maps), plus fiable et de

meilleure résolution spatiale.

L - Manuel TELECAN
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= Sélection de classe

* |l n'existe pas une norme unique pour les cartes LULC au niveau mondial. Les
plus utilisés sont: CORINE, LCCS (Globcover, GLC2000), Anderson, IGBP, etc.

. TECNICA ESQUEMA DE
DATOS SENSOR FECHA RESOLUCION CLASIFICACTON CLASIFICACION
VEGETATION Nov 1999 Supervisada- LCCS (Nivel:
GLC2000 /SPOT4 Dic 2000 L km No supervisada regional v global)
Landsat TM 1:100.000 - - Sistema jerarquico
CORINE /SPOT 19599-2000 250m Fotomnterpretacion (44 clases)
Cluster no .
GLOB- Ene 2005 - LCCS (Nivel:
COVER MERIS Tun 2006 300m s“pem_?‘"‘d“' regional v global)
Supervisada

» Pour l'analyse régionale, il est logique de choisir les bonnes classes pour la zone

d'étude.
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I Open Water
Low-Int. Resident

B High-Int. Resident

B Commindust/Trans

] Bare Rock/Sand

Bl Quarry/Strip Mine

B Transitional

B Deciduous Forest

Bl Evergreen Forest

Bl Mixed Forest
Grass/Herbaceous
Pasture/Hay

Bl Row Crops

BN Small Grains
Other Grasses

0 Woody Wetland
Herb. Wetlands

/d
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= CORINE LAND COVER

CORINE (Coordination of Information on the Environment) a conduit a la création
d'une base de données d'utilisation du sol dans I'Union Européenne. Il est géré par

I'Agence Européenne pour I'Environnement.

Corine land cover classes

= ANDERSON

Anderson a développé en 1972 un systéme de classes multi-niveaux de la
couverture terrestre. Il est utilisé principalement par 'USGS en utilisant les données

Landsat.
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Level I

Level I

1 Urban or Built-up Land 11 Residential 6 Wetland 61 Forested Wetland
12 Commercial and Services 62 Nonforested Wetland
13 Indstuat 7 Barren Land 71 Dry Salt Flats
14 Transportation, Communications, and Utilities 72 Beaches
13 . ial 20d O . ial o 73 Sandy Areas other than Beaches
16 Mixed Urban or B@t-up Land 74 Bare Exposed Rock
17 Oier Urbanoc Buittup Land 75 Strip Mines Quarries, and Gravel Pits
2 Agricultural Land 21 Cropland and Pasture 76 Transitional Areas
22 Orchards, Groves, Vineyards, Nurseries, and Omamental Horticultural .
Areas 77 Mixed Barren Land
23 Confined Feeding Operations 8 Tundra 81 Shrub and Brush Tundra
24 Other Agricultural Land 82 Herbaceous Tundra
3 Rangeland 31 Herbaceous Rangeland 83 Bare Ground Tundra
32 Shrub and Brush Rangeland 84 Wet Tundra
33 Mixed Rangeland 85 Mixed Tundra
4 Forest Land 41 Deciduous Forest Land 9 Perennial Snow or Ice 91 Perennial Snowfields
42 Evergreen Forest Land 92 Glaciers
43 Mixed Forest Land
5 Water 51 Streams and Canals
52 Lakes
53 Reservoirs
54 Bays and Estuaries

IGBP (International Geosphere-Biosphere Programme)

Programme international pour coordonner les interactions entre les processus
biologiques, chimiques et physiques terrestres et les systemes humains au niveau
mondial et régional (MODIS 500m).

0.Agua

1. Bosaue de Coniferas Perennes
2.Bosque de Latifolladas Perennes

3. 80sue de Coniferas Caducifolias

4.Bosque de Latifolladas

Caducifoll

5. Bosque Mixto

Manuel TELECAN

CLASIFICACION DE LA CUBIERTA TERRESTRE (IGBP)

| 7. Arbustos Ablertos 13, Areas Urbanas y Construcciones
14. Area mixta con cultivos y
vegetacionnatural

15. Niave y Hislo

16. Suelo desnudo o escasamente
cublerto

| R

10, Pastizaies

11 Humedales Permanentes
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» LCCS (Land Cover Classification System)

Développé par la FAO et TUNEP (United Nations Environment Programme)

v' GLC2000

Carte de couverture terrestre globale de I'année 2000 généré par plus de 30

institutions en utilisant les données SPOT-Vegetation (1 km)

Global Land Cover 2000

l:| Background
- Bare rock
- Cities

- Closed deciduous forest

- Closed evergreen lowland forest
:] Closed grassland

[ Croplands (>50%)

‘:] Croplands with open woody vegetation
- Deciduous shrubland with sparse trees
- Deciduous woodland

- Degraded evergreen lowland forest
- Irrigated croplands

- Mangrove

- Montane forest (>1500 m)

:l Mosaic Forest / Croplands

\: Mosaic Forest / Savanna

- Open deciduous shrubland

:’ Open grassland

[:l Open grassland with sparse shrubs
:I Salt hardpans

l:l Sandy desert and dunes

Cl Sparse grassland

Cl Stony desert

Il submontane forest (900 -1500 m)
:l Swamp bushland and grassland
- Swamp forest

- Tree crops

- Waterbodies

0 45 9 18 21 36

| == S

v GLOBCOVER

Carte de couverture terrestre globale de 'ESA en collaboration avec EEA, FAO,
GOFC-GOLD, IGBP, JRC et UNEP en utilisant les données MERIS (300 m)
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= SIOSE

Le Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia, dont I'objectif est

d'intégrer les informations des bases de données de couvertures et I'utilisation du
sol des communautés autonomes et de I'Administration Générale de I'Etat. Il utilise

une multitude de sources d'information, entre autres, les données SPOT et Landsat.

MINISTERIO  MINISTERIODE  MINISTERIO  MINISTERIO  MINISTERIO
OE FOMENTO  CIENCIA & OE ECONOMIA DE VIVIENDA DE DEFENSA =i
INNGVACION ¥ MACIENDA

| TS« TR i

LEYENDA
Cultivos herbiceos
Combinaciones de cultivos
Cultivos leflosos
Dehesas
Prados
Combinaciones de cultivos y vegetacion
Pastizal
Matorral

Combinaciones de arbolado, matorral y pastize

Arbolado forestal
Terrenos con escasa vegetacion
Terrenos sin vegetacién
Coberturas himedas
Coberturas de agua

Coberturas de agua con vegetacién asociada

Urbano
primario
Industrial
Terciario
Equipamientos

Infraestructuras de transporte

Infraestructuras de suministro

ENRRNNNR NN

Infraestructuras de gestion de residuos
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O CARTOGRAPHIE ET SIG

Avec l'augmentation de la résolution spatiale, la télédétection est tres utile dans les
applications de cartographie et les systémes d'information géographique.

Exemple de Google Earth

O TEMPERATURE DE LA SURFACE TERRESTRE

Température de la surface terrestre (LST) est un paramétre qui sert d'indicateur de
I'équilibre d’énergie et de l'eau sur la surface de la Terre pour la détection des
changements climatiques, de la surveillance de I'état de la santé de la végétation ou de
I'analyse des processus de désertification ou comme données d'entrée des modéles de

prévision numérique du temps.

L - Manuel TELECAN
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TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE DIURNA (°C) TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE NOCTURNA (°C)

! ! ! ! ! 8 !0;21416!820!224;6283032343638404244 ! ! !! ! 8!0;2141618202224;6283032343638404244

O CATASTROPHES NATURELLES

La télédétection a permis a I'humanité de comprendre plus clairement les dangers qui

menacent notre planete.

Son utilisation est essentielle pour la gestion des catastrophes (la conception de
modéles des risques et I'analyse de la vulnérabilité, I'alerte précoce et I'évaluation des

dommages)

+ Prévention des catastrophes (vies humaines, ressources matérielles et
naturelles)

» Suivi en temps réel de la catastrophe

* Analyse des effets apres une catastrophe naturelle

* Suivi des activités de récupération

Types de catastrophes naturelles:

* Incendies

* Inondations

+ Tremblements de terre, défauts, etc.
* Volcans

* Sécheresse

Manuel TELECAN
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= |ncendies

Cartes globales d’incendies a partir de capteurs a faible résolution dans les bandes

infrarouges thermiques

- - =<
i

MODIS Rapid Response System Global Fire Maps AATSR Global Fire Atlas
http://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/rapid-response http://due.esrin.esa.int/wfa/

» Incendies aux iles Canaries (été 2007)
Les principales stratégies pour la détection de la zone brilée sont utilisées:

e 1 image post-incendie: indice NBR (Normalized Burnt Ratio) ou Tasseled-Caps
(Landsat)

e Les images avant et apres lincendie: les techniques de détection de
changement (NDVI, NBR, PC, classification).

canarias Manuel TELECAN
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= |nondations et Tremblements

Potential Flood Waters

Wuzhou Area
UNOSATS

[ ——

2003 Bam (Iran) earthquake
2005 Afar (Ethiopia)

Some InSAR Interferometry examples:

Envisat ASAR
Interferograms

Data available thanks to ASAR BRM 3 %
(image mode, W, swath2) e e
22 February 2005
Data available thanks to ASAR BRM
(Image mode, WV, swath 2) Data available thanks to ASAR BRM

(Image mode, VV,
descending pass: swath 2,
":;‘“SF"FY + ascending pass, swath 6]

O DEFENSE

La télédétection a été utilisée pendant des décennies dans des domaines tels que:

» Sécurité et renseignement

» Cartographie a haute résolution

» Vérification des traités internationaux
» Contr6le des frontiéres

+ Gestion des urgences

» Surveillance des catastrophes naturelles

1960s
Military Satellite
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O AUTRES APPLICATIONS

* Géologie (minéraux, sédimentation, érosion, etc.)

* Humidité du sol

* Topographie (modéles numériques d'élévation de terrain)
* Archéologie

* Géodésie

SMOS Root Zone Soil Moisture (L4 CATDS) - 20120402-6h00pm
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3.3 APPLICATIONS ATMOSPHERIQUES DE LA TELEDETECTION.

O INTRODUCTION

» L'atmosphere est un mélange de gaz.
* |ly a différentes couches.

* Les 80 premiers kilometres contiennent plus de 99% de la masse totale de

I'atmosphere de la Terre.

* La circulation atmosphérigue est le mouvement a grande échelle de Il'air dans la

troposphere, et est le mécanisme par laquelle la chaleur est répartie autour de la

Terre.

» La structure a grande échelle de la circulation atmosphérique varie d'année en
année, mais la structure de base reste assez constante comme il est déterminé

par la vitesse de rotation de la Terre et par la différence du rayonnement solaire

entre 'Equateur et les poles.

POLAR
100 Karman line
%0 Thermosphere
| aurora " FERREL
80 Speed of sound “Mesopause CELL
| ionosphere D layer
70

€ Temperature meteor

=

; 60 |~r——1——p

.5 Mesosphere HADLEY
50 —§Stratopause

£

‘g: 40 weather ballogn

S NASA X-43A

© Stratosphere

w
=

ozone layer 2
SR-71 Blackbird

»N
=

Concorde —

R typical airliner
____~xTropopause ~

Density

e g Wi Bverest
Troposphere
0 Burj Khalifa,
Density (kg/m?) 0.5 1.5 Challenger
Pressure (kN/m?) 50 150 WoeeR ™
Speed of sound (m/s) 250 300 350 Superdeen
Temperature (K) 200 250 300 Borehole SG-3
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= Interactions de I’atmosphére

= Lorsque le rayonnement EM traverse |'atmosphére : absorbé ou diffusé par les

particules dans l'atmosphére.

= L'atmosphére émet également IR thermique

Visible
~«———— Infrared —————— | ¢—>- | «—UV—>

100~ Methane (CHy)
o A A
0 1 I 1 1 I
100~ Nitrous oxide (N,O)
50 I
0 1 1 1 ]
Oxygen (O,) and
100~ ozone (O3)
50 A I
0 A L 1
100~ Carbon dioxide (CO,)
"ol \\_4 M/\
0 - 1 I I

8
T
39w

Percent of incoming radiation absorbed

Radiance (Wi(m2.sr.um)) * Wavelenth (um)

o. [~
100 - Water vapor (H,0)

150~

ol e 0 I 1 1
100 < Atmosphere

o= WK 50

0

1
3 o -6 -7 -7
0 wo s 12410 ©3F 5x10 1_4.1_3'5!“10 5x10 10

Wavelength (um)

Les principales applications de la télédétection dans le domaine atmosphérique sont les

suivants:

* Prévisions météorologiques

+ Etude des gaz atmosphériques

* Prévention des catastrophes (tempétes, vents, etc.)
« Energies renouvelables (éolien, solaire)

* Qualité de l'air: pollution, aérosols, brumes, etc.

+ Gaz a effet de serre

* Changement climatique
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Les principales missions de la télédétection dans le domaine atmosphérique sont les

suivants:

+ Satellites géostationnaires (MSG): Prévisions en temps réel (nowcasting)

+ Satellites polaires (ESA, NASA): Meilleure résolution spatiale

Voici les produits atmosphériques générés par les différentes agences ou centres de

télédétection:

O EUMETSAT

La mission principale de TEUMETSAT est actuellement le satellite Météosat Seconde

Génération et en particulier, son capteur SEVIRI, mais les données provenant

d'autres capteurs en orbite polaire sont également utilisées.

Ci-dessous sont présentés et décrits certains des produits fournis par EUMETSAT,

qui peuvent étre divisés en:

- Produits météorologiques en temps quasi-réel
http://oiswww.eumetsat.org/IPPS/html/MSG/PRODUCTS/

- Produits atmosphériques

http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/Atmosphere/index.htm?l=en

= Produits Météorologiques en temps quasi-réel

» Vents MSG (Seviri)

Le produit Atmospheric Motion Vectors (AMV) consiste en vecteurs de vent estimés
a différentes hauteurs a travers le suivi du mouvement des nuages et d'autres
composants atmosphériques (par exemple, les patrons de vapeur d'eau et de

l'ozone).
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http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/Atmosphere/index.htm?l=en

— > 950 hPa
800 hPa - 950 hPa
650 hPa - 800 hPa
500 hPa - 650 hPa
W 350 hPa - 500 hPa
E—— < 350 hPa

& EUMETSAT

* Les vents sont causés par des changements de pression atmosphérique (masse

d'air poussé vers le bas par gravité) qui conduisent aux mouvements d'air.

* Les gradients de pression conduisent les vents avec l'air qui se déplacent des

zones de haute pression vers les zones de basse pression.
» La circulation atmosphérique est également affectée par le chauffage du soleil.

* Les techniques de télédétection de vents sont les suivants:

- Vents de nuages: a partir du suivi des nuages et de vapeur d’eau dans les bandes
VIS ou IR (MSG).

* Le suivi des mouvements des nuages sur les images des satellites
géostationnaires est la plus ancienne méthode pour calculer les vecteurs de

vent.

Manuel TELECAN
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+ La direction et la vitesse sont estimées par la mesure de la différence vectorielle

dans la localisation d'un nuage particulier dans deux images consécutives, divisé

par l'intervalle de temps entre les deux images (typiguement 15 ou 30 min).

» Pour estimer avec précision le vent est préférable d'utiliser les nuages qui se

déplacent passivement par les vents: cirrus de haut niveau et nuages de bas

niveau (les cumulonimbus et les nuages orographiques sont de mauvais

candidats).

» Probleme: La dépendance de la présence de nuages dans limage (grid non

uniforme).

« Solution : Pour les zones sans nuages, les images de la vapeur d'eau (de 6,5 a

7,5 microns) permettent la surveillance du vent par le mouvement de la vapeur

d'eau.
Sélection Préparation Amélioration Obtention du Assignation
d'objets d'image d'image déplacement altitude

Procédure d’obtention des vecteurs AMV

- Vents de surface de la mer: a partir de 'analyse de la rugosité de la surface des

océans, avec capteurs micro-ondes actifs ou passifs.

= Prévention des catastrophes: Alerte aux vents

Produit de vents AMV corrélée avec la hauteur des vagues, le 4 mars 2013.
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= Précipitations

Le produit Precipitation Multi-Sensor Estimate (MPE) se compose des taux de pluie
en temps quasi-réel en mm/h pour chaque image de Météosat dans la résolution de
pixel original. L'algorithme est basé sur la combinaison de mesures de micro-ondes

des satellites polaires et des images sur le canal IR de Météosat.

Applications: La prévision météorologique opérationnelle dans les zones avec peu

couverture ou sans couverture de radar, particulierement en Afrique et en Asie.
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* Nuages MSG (Seviri)

Le produit Cloud Analysis (CLA) fournit I'identification des couches de nuages en

spécifiant le type de nuage, la couverture, la hauteur et la température.

Applications: Les prévisions météo, la prévision numeérique du temps, la recherche

et la surveillance climatique.

PERCENT
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0

MPEF CLA 2013-85-15 14:45 UTC V_Z EUMETSAT

Le produit Cloud Analysis Image (CLAI) fournit I'identification du type de nuage.

C'est une image du produit obtenu avec CLA.

Applications: Les prévisions météo, la prévision numérique du temps, la recherche

et la surveillance climatique.
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MSG Cloud Type

04/04/2005
0345UTC
undefined
broken

‘_ sem. above
sem. thick
sem. med.
sem. thin
very high
very high cum.
high
high cum.
med.
med. cum.
low
low cum.
very low
1 very low cum.

seaice

land.snow

noproc.

MPEF CLAI 2813-85-15 11:45 UTC & EUMETSAT

Le produit Cloud Mask (CLM) est un masque qui indique la présence ou l'absence de
nuages dans chaque pixel. Plus précisément, chaque pixel est classé comme: ciel
clair sur I'eau, ciel clair sur terre, nuage ou non traitée (en dehors du disque de la

Terre).

Applications: L'utilisation principale est le soutien des applications de prévision a

court terme et pour la télédétection des surfaces continentales et océaniques.

Le produit Cloud Top Height (CTH) indique la hauteur des nuages élevés. Est obtenu
a partir des informations obtenues des images et des données de l'analyse des

nuages, mais aussi il utilise d'autres données météorologiques externes.

Applications: Météorologie aéronautique.
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MPEF CLM 2013-85-15 15:38 UTC & EUMETSAT MPEF CTH 2013-85-15 15:30 UTC & EUMETSAT

[] cloud MiETER
B Land 0.0 20000.0

B vater I

= Humidité MSG (Seviri)

Le produit Tropospheric Humidity Product
(TH) fournit I'hnumidité relative tant dans
les couches moyennes comme hautes du

troposphere.

Le niveau supérieur est obtenu a partir de
I'humidité  relative de la  couche L
intermédiaire entre 600 hPa a 300 hPa P
en utilisant le canal WV6.2 micrometres, :
tandis que 'humidité de la troposphere [IEEEEE—————C__ e I
moyenne représente la valeur moyenne 0 I T -

entre 850 hPa et 600 hPa en utilisant le

canal WV7.3 microns.
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= Produits Atmosphériques

L'information atmosphérique disponible des satellites a des bénéfices plus amples

gue sa contribution a la prévision météo. Les données accumulées dans les fichiers

EUMETSAT aident & détecter et & comprendre les processus qui touchent au

changement climatique. L'information sur la composition de I'atmosphére, obtenue

des mesures par satellite, joue un rdle vital dans la connaissance de

I'environnement, et dans I'évaluation des risques environnementaux, tels que la

destruction de la couche d'ozone dans la stratosphere et l'accumulation de

polluants dans l'atmosphere.
Quelgues produits météorologiques d'EUMETSAT sont les suivants:

- ASCAT Coastal Winds at 12.5 km Swath Grid — Metop
- Aerosol Properties over Sea - MSG - 0 degree

- All Sky Radiances - MSG - 0 degree

- Atmospheric Motion Vectors - MSG - 0 degree

- Cloud Analysis - MSG - 0 degree

- Cloud Analysis Image - MSG - 0 degree

- Cloud Mask - MSG - 0 degree

- Cloud Top Height - MSG - 0 degree

- High Resolution Precipitation Index - MSG - 0 degree
- Total Ozone - MSG - 0 degree

- Tropospheric Humidity - MSG - 0 degree

- Volcanic Ash Detection (CAP) - MSG - 0 degree

http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/Atmosphere/index.htm?l=en

Aérosols MSG (Seviri)

Le produit AES estime |'épaisseur optigue des aérosols dans des pixels de ciel

débarrassé sur la mer dans les canaux VIS0.6, VIS0.8 et NIR1.6. De plus, se

détermine le coefficient d'Angstrom. Le produit le plus répandu est un moyen
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http://www.eumetsat.int/Home/Main/DataProducts/Atmosphere/index.htm?l=en

quotidien. Les applications incluent la prédiction numérique du temps, la recherche et

la vigilance du climat.

* Les aérosols sont particules en suspension dans I'atmosphere d’origine naturelle

ou anthropogéniques avec des tailles comprises entre 2 nm et 1 mm.

» Sources d'aérosols: la poussiére du sol, sel de mer, les émissions volcaniques,

le pollen, la combustion de la biomasse ou la combustion industrielle.

* Géographiquement, I'un des plus grands foyers générateurs de cette poussiéere

atmosphérique, appelés aussi brume, est le désert du Sahara et la région du
Sahel.

« La brume a deffets néqgatifs, principalement, sur le climat (température et

précipitation), la productivité marine et la santé.

* La brume affecte directement et indirectement le bilan du rayonnement terrestre.

D'une part, le rayonnement solaire incident provoque un refroidissement de la
surface de la planéte, et d’autre part, le rayonnement émis par la surface

terrestre peut s’échapper et ainsi provoquer I'échauffement.
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» Incluent des nutriments tels que le fer, les phosphates ou les détritus organiques,

qui ont un effet positif sur 'océan parce qu’ils fertilisent les zones de faible

productivité marine.

* Par ailleurs, les brumes affectent la qualité de l'air et donc ont un effet néfaste
sur la santé en raison du transport des spores, les champignons, les bactéries ou

les pesticides.

= Ozone MSG (Seviri)

La densité totale de la couche d’ozone dans la colonne atmosphérique pour chaque
segment d'image est basé sur le canal 9,7 microns (canal d’'ozone SEVIRI) et

d'autres canaux IR et WV.

Ce produit est utilisé dans les centres de prévision numérigue du temps, les services

de surveillance de I'ozone et des instituts de recherche.

40 km

MPEF T0Z 2811-87-15 86:45 UTC & EUMETSAT
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0O AGENCE SPATIALE EUROPEENNE (ESA)

L'ESA a également lancé plusieurs satellites pour étudier I'atmosphére, mais depuis la
création d'EUMETSAT, l'objectif s'oriente & une plus grande mesure aux études

scientifiques qu'aux services opérationnels.

- I K

Earth
Explorers

Depuis 1978 1991 1995 . 2002 /'
Ccicoszt I crs 1 IR s 2 I cvisar

CrOgséaEZre 5 S, +Cou|}el,Jr d’'océan
e +Surface terrestre + Elements
Surface Terrestre atmosphériques
Climatologie ..il\

B N
\\! <@

= R

La section suivante décrit quelques parametres atmosphériques.

= Ozone

Le trou dans la couche d'ozone: zone de la stratosphere ou il existe une réduction
anormale de l'ozone. Phénomene annuel observé au cours du printemps dans les

régions polaires et est suivie d'une reprise au cours de |'été.

Ces derniers temps, des réductions significatives ont été trouvés dans cette couche,
en particulier dans |'Antarctique. Il a été attribué a I'augmentation de la concentration
des produits chimiques, en soulignant les chlorofluorocarbones (CFC) utilisés

comme fluide réfrigérant et propulseur des aérosols.
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KNMI/ESA Assimilated total ozone

Ozone hole 2007: smaller than usual

Average ozone loss in the pericd 21 1o 30 Sept

Dcone lews megaten)
s ¥ b

ENVISAT

EFEEFPIFIPPFIER IS IPP PGPS

Yeur

= Dioxyde de Carbone

C'est le gaz a effet de serre le plus important qui contribue au réchauffement global.
Malgré l'importance du CO,, notre actuelle connaissance de ses sources et puits
présente encore des lacunes.

Oliver.Schneising / Michael.Buchwitz@iup.physik.uni-bremen.de / WFMDv1.0

XCO2 [ppmv] CO2 column averaged mixing ratios

358 361 364 367 370 373 376 379 382
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ENVISAT SCIAMACHY est le premier instrument satellite qui peut mesurer la

distribution globale du CO, avec une grande sensibilité sur la surface terrestre ou les
sources et les puits de CO; se trouvent. Il fournit une confirmation globale aux mesures

basées jusqu'a présent sur quelques lieux.

r T T T T T T T ]
- SCIAMACHY/ENVISAT Northern Hemisphere  SCIAMACHY
390 & 12ina Loa, Hawai, USA (3397 m), NOAA/ESRL / E
F Mace Head, Ireland (25 m), NOAA/ESRL g ]
E ;
2 380 E
2 sy
o E A 1
o b NG R
‘R 370 j ﬁ)g [pm] i
€ b 34 376 388 |
8 w0 z
360 _
Michael. Buchwitz@iup.physik.uni-bremen.de —
NOAA data: ftp://ftp.cmdl.noaa.gov/ccg/co2/flask/month/
350 | | | | | | | ]
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Year
= Méthane

C'est le deuxieme gaz a effet de serre le plus important qui contribue au

réchauffement global.

Malgré I'importance du CO,, notre actuelle connaissance de ses sources présente
encore des lacunes. Grace a SCIAMACHY on a récemment découvert grandes
guantités de méthane sur les foréts tropicales en mettant en évidance la possibilité
de l'existence de sources de méthane encore inconnues ou la sous-estimation
significative des sources déja connues.

Des sources importantes de méthane sont les rizieres, les ruminants (vaches et
moutons), les zones humides et les émissions de méthane des plantes,
possiblement, une nouvelle et grande source de méthane qui pourrait expliquer le
haut niveau de méthane découvert par SCIAMACHY.

canarias Manuel TELECAN

= -
- _ Applications de la Télédétection
% R eican Q) - F
PC

PROGRAMA Unién Europea g . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

- Fondo Ei
A o cional DE GRAN CANARIA




ey JUNAUGUST

XCH4 [ppbv] XCO2 [ppmv]
10 | || [ [ [
1640 1661 1682 1703 1725 1746 1767 1788 1810 358 361 34 367 30 373 378 379 382

= Dioxyde d’azote

Le NO; est l'un des polluants principaux. Il est d'une couleur marron-jaunatre. Il se
forme dans les processus de combustion a hautes températures (véhicules

motorisés, centrales électrigues). Par cela c'est un gaz toxigue et irritant fréquent

dans les zones urbaines. Le NO; affecte principalement au systéme respiratoire.

ity - Manuel TELECAN
Applications de la Télédétection

TELECAN

Unié6n Europea 2 . . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

Fondo E
de Desatrollo egional DE GRAN CANARIA




SCIAMACHY mean tropospheric NO,
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KNMI/IASB/ESA
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Tropospheric NO, above Eastern China
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»

NO, concentration
increase by 50%
over China §
(during last 8 years)

A. Richter, J. Burrows,
Nature, Sept. 2005

www.temis.nl
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= |ndice Ultraviolet

L'indice UV est un indicateur de l'intensité du rayonnement ultraviolet provenant du

soleil sur la surface terrestre. L'indice UV marque aussi la capacité du rayonnement

UV solaire de provoquer des blessures de la peau.

Erythemal UV index Clear-sky
SCIAMACHY - KNMI/ESA Lt 15 August 2008

30 -20 10 0 10 20 30 40

Riesgo indice UV
Bajo <0-2
Moderado 35
Alto 6-7
Muy Alto 8-10
Extremadamente alto > 11
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= Vapeur d’eau

La vapeur d'eau est un gaz qui est obtenu par évaporation ou ébullition de I'eau
liquide ou par sublimation de la glace. Il est inodore et incolore. Il est responsable de
I'humidité environnementale et & une haute concentration il se condense et il forme le

brouillard ou les nuages

ENVISAT - MERIS

Total water wapor column, clear sky - Global ge - Monthly ge - D ber 2006
e -150 =120 =] -60 = 9 3 8 % L bt 180
wvCcs
glem2
= Capteur MIPAS (ENVISAT): permet des études 3D

km T H20 ok} HNO3 CH4 N2O NO2night NO2day
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0O REMOTE SENSING SYSTEMS (RSS — NASA)

Remote Sensing Systems est un centre de recherche supporté principalement par la
NASA et qui se concentre sur la génération de produits & partir des capteurs a micro-
ondes.

Sea Surface Temperature (* C) — T Atmospheric Water Vapor (mm)

~
N
Remoto Sensing Systems [+ (SSWIH TMI H AMSR - WSAT H WSU ) ]
(Home, About RS ConactSS )~ (Storm Watch }-{RSS Research }—{ Support{Sie Mop

New Data
o el
escigtion Brouse Dit
[
| ot ]
—_ e e e
—
=
——] » Description B D ad Dat;

@ Water Vapor Cycle: Evaporation = Precipitation
> Description > Browse Data > Download Data

is a workd leader in processing and analyzing microwave data collected
sensors. The msion of this websie is to provide research-quaity
al scientific communty.

http.//www.ssmi.com/
2013/05/16, UTC AM, WindSat

O AGENCE AEROSPATIAL ALLEMANDE (DLR)

World Data Center for Remote Sensing of the Atmosphere (WDC-
RSAT)
Depuis 2003 le Centre de Télédétection Allemand DFD de I'Agence allemande DLR

opere le WDC-RSAT, qui offre aux scientifiques et au public en général des données de

multitude de parametres et de missions atmosphériques en utilisant des données de

satellites.
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The World Data Center
for Remote Sensing of the Atmosphere

Map Vie ) LET

Data & Products
ces
e Trace Gases
uds
Solar Radiation 0
Surface Parameters zone
IE:‘:(-EL‘T I 02 Daily Vertical Column (near real time) foot prints GOME-2 Data access
na ata 0z Assimilated Daily Vertical Column (forecast / near real time) maps GOME-2 Data access
Missions e s 0z Daily 4DVAR Analysis at 55.4 hPa (SACADA-17) GOME-2 / SCIAMACHY Data Access
About WDC
Use _‘ ~ Q2 Total Ozone Column (Nadir) SCIAMACHY Data Access
er Account
ontac 0z Qzone VMR (Limb) SCIAMACHY Data Access
NDMC Q2 Daily Vertical Column (near-real time) GOME Data Access
NDMC
WDC Home 02 GDP 4.0 Total Ozone Record (1995-2005) GOME Data Access
02 GDP 4.0 Total Ozone Monthly Means and Statistics (1995-2005) GOME Data Access
0z Level 2 Profiles (NNORSY) GOME Data Access
02 Daily Vertical Column (near-real time) TOMS Data Access
Q2 Daily 3-D Stratospheric Distributions (Global Analysis) ROSE-CTM Data Access
0z Vertical Profiles CRISTA-2 Data Access
Nitrogen Compounds
Local Weather NOz Daily Vertical Column (near real time) GOME-2 Data access
Dberpfaffenhofen tropNO2 Tropospheric Vertical Column GOME-2 Data Access

The World Data Center

for Remote Sensing of the Atmosphere

P
AATSR Missions & Sensors
o This section of the WDC-RSAT website covers the sources (sensors and missions) of satellite
:_: data used for remote sensing of the atmosphere and which form the basis of many of the
ATOVSITOV available products and senvices.
R AATSR|Advanced Along-Track Scanning Radiometer This sensor is one of the Announcement of
c Opportunity (AO) instruments on board the European Space Agency (ESA) satellite ENVISAT.
It is the most recent in a series of instruments designed primarily to measure Sea Surface

NE Temperature (SST), following on from ATSR-1 and ATSR-2 on board ERS-1 and ERS-2
o ACE Atmospheric Chemistry Experiment is a Canadian satellite mission on board the Canadian
HIRD satellite SCISAT-1 for remote sensing of the Earth’s atmosphere. ACE was launched on August
1A 13, 2003. The measurements consist of spectra and images that are used to investigate
": chemical and dynamical processes in our atmosphere, with a particular emphasis on ozone
;:| depletion in the Arctic stratosphere.
_— Atmospheric Infrared Sounder This atmospheric sensor is one of six instruments on board
MISR AIRS ‘
MLS the Aqua satellite, part of NASA's Earth Obsenving System. Together these instruments
MODIS observe the global water and energy cycles, climate variation and trends, and the response of
gm T the climate system to increased greenhouse gases. AIRS measures the atmospheric
pdw temperature and humidity profiles.
;':'EER AMSR Advanced Microwave Scanning Radiometer AMSR was launched on board the Advanced

v Earth Observing Satellite-Il (ADEOQSHI) in June, 2002. AMSR measures geophysical variables

CIAMACHY related to the earth’s water cycle, including: precipitation rate, cloud water, water vapor, sea

T & surface winds, sea surface temperature, sea ice concentration, snow water equivalent, and soil
1) moisture.
I. '55 AMS (| Advanced Microwave Sounding Unit A / B The first AMSU was launched in May 1938 on
WINDI board the National Oceanic and Atmospheric Administration's NOAA 15 satellite. This sensor

http.//wdc.dlr.de/sensors/
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4. Modélisation Radiométrique,

Atmosphérique et Géométrique



Introduction

La complexité technique des systemes de télédétection actuels, le volume de données
disponibles et les différents niveaux de traitement liées a I'obtention des paramétres
géophysiques, exigent I'établissement d'une hiérarchie des procédures qui permettent
la génération de produits d'exploitation (haut niveau) d’utilité pour les utilisateurs finaux
spécifiques et pour la communauté scientifique. En regle générale, seule une faible
proportion de l'ensemble des données disponibles est traitée au plus haut niveau
(niveau utilisateur) en augmentant généralement, le colt de niveau des données.

“A I'intérieur de I'hiérarchie établie, chaque niveau de traitement requiert plus de
données auxiliaires et ils sont plus complexes que les niveaux précédents.”

Le type et le nombre de niveaux hiérarchiques de traitement dépend évidemment du
systeme de télédétection considéré. La bonne organisation des niveaux hiérarchiques
dans les principaux systemes de télédétection (Landsat, SPOT, NOAA, NASA EOS,
ERS-ESA) a permis la création de bases de données d'images cohérentes et fiables.

Les capacités, en évolution rapide, des ordinateurs et des réseaux informatiques a
haute vitesse, permettent que les images peuvent étre acquises, traitées a différents
niveaux et distribuées a la communauté scientifique, en fonction de leurs besoins et les
applications opérationnelles en temps quasi réel.

A titre illustratif, la figure montre le diagramme des niveaux hiérarchiques de traitement
appligués aux données NOAA-AVHRR/SeaStar-SeaWiFS et que sont généralement
utilisés dans les principaux systemes de télédétection.
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Miveaux Niveau 0 Niveaux

numenques numeriques
Ftalonnage Etalonnage
radiometnique radiornelrique
Radiance Niveau 1 Radiance
Detection des Correction
”“ag* )2 atmosphérique
Correction Correction
atmaosphérigue hio-optigue
Température
uperfice Niveau 2 Procihuits
= e geophysiques
Correction .
; ey Correction
geometrique . Py
* geomeétrique
’ Niveau '

| utilisateurs

Fig.1.- Hiérarchie générique des niveaux de traitement appliqué aux données
NOAA-AVHRR.

Dans les premieres parties de ce chapitre seront analysées les caractéristiques du

capteur qui touchent a la qualité radiométrique des images et a le modelé
atmosphérique appliqgué aux données observées par le capteur, qui est important pour

by

répondre a "Qu'est-ce qu'on regarde?". Une autre question éminente est: "Ou on

by

regarde?". La réponse a cette question est déterminée par les caractéristiques
géométriques des images.
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Les images acquises par les capteurs placés a bord des satellites contiennent, en plus
des erreurs radiométriques, rattachés aux caractéristiques de l'instrument et de la
présence de I'atmosphere, des distorsions géométriques. Celles-ci peuvent se produire
pour beaucoup de motifs. Le mouvement relatif entre le satellite, le capteur
d'exploration et la Terre provoquent des erreurs de déplacements des pixels dans
I'image obtenue. Les caractéristiques d'exploration du capteur, la courbure de la Terre
et les variations non contrélées, dans la position et l'orientation de la plate-forme
produisent des erreurs geomeétriques de différents nature et complexité.

Ensuite les principales sources de distorsion radiométrique, atmosphérique et
géométrique et ses effets sur limage seront analysées, ainsi que les techniques
basiques de détection de nuages, en révisant les procédures utilisées pour sa
compensation et en l'appliquant a la correction d'images de différents capteurs.

Les objectifs de ce chapitre sont:

» Distinguer entre les principales sources d'erreur dans les images provenant des
satellites d'observation de la Terre.

= Connaitre les facteurs de distorsion radiométrigue causés a la plate-forme
Spatiale

= Entendre linfluence atmosphérique sur la radiance spectrale captée par le
capteur de télédétection

= FEtudier les principales sources géométriques de distorsion et les procédures de
restauration des images spatiales

= Connaitre les techniques de détection de nuages
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4.1 SOURCES D’ERREURS D’OBSERVATION SPATIAL
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O APPROCHES DANS L'UTILISATION DES INFORMATIONS DE
TELEDETECTION

= Centré sur I'image: Relation spatiale entre les différentes caractéristiques
sur la surface de la Terre - Création de cartes: photogrammeétrie

P, S PR
I B )

line map acrial photo photo registered to map composite
€ (

= Centré sur les données: Elevées précisions dans les étalonnages spectre-
temporelles.

Intégration et comparaison des données multi-temporelles et
multi-sensorielle
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O SOURCE D’ERREUR DANS UNE IMAGE SPATIALE

Qu'est-ce qu'on regarde?

Propriétés radiométriques et atmosphériques

Ou on regarde?

Caractéristiques géométriques de l'image.

Les images acquises par les capteurs placés a bord des satellites

contiennent;

- Erreurs radiométriques: instrument (capteur) et la présence de

'atmosphére.

- Erreurs géométriques: le mouvement relatif entre le satellite, le capteur
d'exploration et la Terre, exploration du capteur, la courbure de la Terre,

les variations de plate-forme.
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O HIERARCHIE DE TRAITEMENT D’IMAGES DE SATELLITES

D'OBSERVATION DE LA TERRE
Qu'est-ce qu'on regarde?

Modélisation Radiométrique
Modélisation Atmosphérique

Ou on regarde?

Modélisation Géométrique
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O HIERARCHIE DE TRAITEMENT D’IMAGES DE SATELLITES:
TACHES DE PRETRAITEMENT DES IMAGES.

= Etalonnage radiométrique: Changer les niveaux digitaux aux valeurs de
radiance ou des valeurs de température de brillance.

= Correction atmosphérique: Prendre en compte la contribution du
rayonnement atmosphérique qui arrive au capteur (récupération de SST
ou NDVI).

= Correction géométrique: Corriger les distorsions dans les images recues
liées a la courbure et la rotation de la Terre, I'exploration du capteur et les
variations de la plateforme.

= Détection de nuages: Masquer correctement les pixels nuageux pour
assurer que les paramétres géophysiques obtenus sont représentatifs de
la surface de la Terre.

O HIERARCHIE DE TRAITEMENT D’IMAGES DE SATELLITES:

OBTENTION TSM |
PR &

Miveaud B Niveaux
numeriques
“ Band (um) # Band (nm) # Band (sm)
L 058 048 Etabornage 1 620-670 19 915965
radiometrique
2 841-876 20 3,660 -3.340
2 0.725-1.0
3 459479 21 39293989
38 1.58—1.64
4 545-565 a2 3.929 -3.989
3B 3.55- 393 Niveau 1 .
Raiances s | 1z30azs0 | 23 4.020-4.080
4 103-11.3 '
6 1628-1652 24 4.433-4.498
’ Hs-125 7 2105-2155 5 4.482-4.549
8 405-420 26 1360- 1390
9 433.443 27 6.535 -6.895
10 483-493 28 7175 - 7475
Niveau 2 F “:jg‘gj:e F TSM 11 526-536 28 £.400-8.700
' 12 546-556 30 9.580 - 9.330
13 662-672 31 10.780-11.280
14 673-683 32 11.770-12.270
15 743753 33 13.185-13.485
16 862877 34 13.485-13.785
Nivel Ususrio 17 §90-920 35 13,785 - 14.085
(TSM) 18 931.941 16 14.085- 14 385
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O HIERARCHIE DE TRAITEMENT D’IMAGES DE SATELLITES:
OBTENTION TSM

Niveau 0

Niveau1

Niveau2
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Bandes
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4.2 MODELISATION RADIOMETRIQUE

Changer les ND aux valeurs de radiance: nécessaire pour obtenir les parametres
géophysiques ou pour comparer les images de différents capteurs.

= Sile capteur est totalement stable: L’étalonnage pré-lancement est suffisant.

" | es variations dans

les conditions thermiques et la dégradation de

l'instrument (la réponse et la sensibilité des détecteurs du capteur a travers
du temps) requiérent l'incorporation d'un systéme d’étalonnage dynamique en

vol.

100

98

85

80

Reflectance factor (Percent)

Exemple Modélisation Radiomeétrique WV2

L,l Pixel,Banda —

KBanda " Jpirvel,Banda

MB arda

Banda espectral Ancho de banda efectivo [pm] | Factor de calibracion
3.788831e-02

Pancromatica 0.2846
Costera 0.0473 9.295654e-03
[ Azul 0.0543 1.260825¢-02
Verde 0.0630 9.713071e-03
Amarillo 0.0374 5.101088e-03
[ Rojo 0.0574 1.103623e-02
Rojo extremo 0.0393 4.539619e-03
Infrarrojo cercano 1 0.0989 1.224380e-02
[ Infrarrojo cercano 2 0.0996 9.042234e-03
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Exemple Modélisation Radiomeétrique WV2
Exemple Modélisation Radiomeétrique: Modele Linéaire

L = gain- DN + offset

Systéme de capteurs

Lo
N
Modeéle capteur: linéaire

/ NZ)# = Kb 'Lpb +O_ﬁ:wtb

™S

Niveaux Radiance
numeriques capteur

i
' Station
de controle
> 4 au sol

Niveaux
numeriques

W / Rayonnement
‘ solaire réfléchi

Correctionradiométrique

L, =cal _ganancia,"ND, +

cal _offset, . Rayonnement

émis

Radiance
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4.3 MODELISATION ATMOSPHERIQUE

» Inconvénient de la télédétection: le capteur recoit les données de la surface
terrestre a travers de I'atmosphere.

» Les effets de l'atmosphere sont l'absorption et la diffusion, mais il est
pratiquement transparent au rayonnement électromagnétique a plusieurs
longueurs d'onde.

Fenétres atmospheériques

Microwave

WV *\Visiole #Reflected IR Thermal (emitted) IR

H,O COy Oy 100
g =
H,0 E L
[l bl
B
B
£s
aq =
- g
&0 0
0.2 pm 2.5 1.0 5 10 it 100 pm
. Wavelength (not to scale) Imaging radar
Human vision Ka-Band
—F Thermal IR scanners X-Band
Fhotographic cameras * C-Rand
L-Band
Eleciro-optical sensors P-Band
- =

Possive microwove
—

Transmittance atmosphérique: Opacité de ['atmosphére
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O CORRECTION ATMOSPHERIQUE: EFFETS SUR LE CALCUL DE
REFLECTIVITE.

» Radiance qui recoit le satellite

Lsen,}l = Lsu,l "TQ0 + La,ﬂ

> La transmissivité en direction ascendante

—Tgq. —T
0Z,, a,, T )

-7
T, =ex
0 p( cos 8,

» La réflectivité réelle de la couverture terrestre

(Lsen,/l_La,/l) ' dE‘S '

Pr=
T3,0(Ep €050 Ty + Eg ;)
O La,?\ Lsen,?\
Eo,?\ /

t?\,l TA’O

Eq 0. S]

’ i o

/\
Esu,?\ su, A

» Pour calculer la réflectivité de la surface (estimation de la transmissivité de
I'atmospheére, lirradiance diffuse et la radiance due a la dispersion
atmosphériqgue) > CORRECTION ATMOSPHERIQUE
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O CORRECTION ATMOSPHERIQUE: METHODOLOGIES.

» Les procédures laborieuses et complexes nécessitent plusieurs entrées

sur les conditions de I'atmosphere pour prendre la photo.

= Modele atmosphérique a partir de données in-situ et des données

provenant d'autres capteurs (méthode multimirada).

* Modéle physique basé sur I'équation de transfert radiatif.

Habituels: MODTRANA4, 6S, FLAASH (SW ENVI)
et ATCOR (SW ERDAS)

= Modele atmosphérique basé sur les données de l'image.

Habituels: DOS et COST
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O CORRECTION ATMOSPHERIQUE: METHODE MULTIBANDE POUR
RECUPERER LA TSM.

= Une simple combinaison linéaire de radiances mesurées dans 2 longueurs
d'onde fournit une bonne estimation du rayonnement émis par la surface.

Ts = aoTn +a (Tn o T13 ) +a, (Linear split-window equation)
100 I I [ [ ] I ] ] I I [ ] ] |
T.. Sea Surface Temperature so | ]

T;1: Brightness temperature channel4 |
T.-. Brightness temperature channel5 4|
a; Coefficients 2

= Coefficients:

o Théoriques, en utilisant un modele de transfert radiatif
o Régression entre les données de température in situ et la température de
brillance.

La grande variabilité de I'angle d'observation (un angle zénithal satellite)
provoque un changement dans le chemin optique de I'atmosphére:

T.=a, T, +a (I, -T,)+a, (secld-1)+a,
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MODIS-AQUA AVHRR-NOAA 16

O CORRECTION ATMOSPHERIQUE: INDICES DE VEGETATION
= Baseé sur la relation entre les bandes NIR et R.

= L’indice de végétation de différence régularisée (NDVI) est trés utilisé. Les
valeurs comprises entre -1 a 1.

= NDVI est un mauvais indicateur des régions arides ou semiarides.

ADIT = PR ~ Pred
PNR t Pred

20-27 agosto 2008
SeaWiFS

canarias Manuel TELECAN

-
- - Modélisation Radiométrique, Atmosphérique et GEéométrique
’% &
" Unién Europea g . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
013 Fondo Eurapeo ‘ - DE GRAN CANARIA

lenat de Desarrollo Regional




O CORRECTION ATMOSPHERIQUE: SECOND SIMULATION OF A
SATELLITE SIGNAL IN THE SOLAR SPECTRUM (6S) RECUPERER
LA REFLECTIVITE D’IMAGES WORLDVIEW 2 (ET MODIS).

Le modele est divisé en cing grandes parties :

e Conditions géométriques

e Modélisation atmosphérique

e Définition des hauteurs de la zone d'étude et du satellite
e Conditions spectrales

e Définition du type de sol

Configuration fixe:

= Modéle atmosphérique
= Altitude du terrain et du satellite. Bandes des satellites.
= Définition du type de surface

Configuration pour chaque image:
= Modéle géométrique (angles du soleil et du satellite)
= Profondeur optique de I'atmosphére (base de données NASA)

Mesures Radiometre

08
1 (carrefour)
— 2( piste terre 1)
06 2b (piste terre 2)
3 (eau quai)
— 4 blanche
(esplanade)
. 4marron
— (esplanade)
5 (eauplage)

Reflectancias
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4040 500 00 700 800 200

= 1 (carrefour) = ) pisteterre 1)
—&— 2b ( piste terre 2) = 3{ eau quai)

—#— 4 blanche (esplanade] —8— 4 marron (esplanade)
—+— 5 ({eau plage) —=— [ (parking 1)

Images de Granadilla-WV2 avec correction atmosphérique

ST RTINS
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4.4 MODELISATION GEOMETRIQUE

[ Les images digitales originaires de capteurs spatiaux contiennent des erreurs
géométriques

] Sources de distorsion géométrique:

e Rotation de la Terre

e Distorsion panoramique
e Courbure d’exploration

e Courbure de la Terre

e Variations de plate-forme

Pour comparer des images (analyse multi-temporelle ou multicapteur) ou pour valider
les données de satellite avec des mesures in situ, il est essentiel d'avoir la position
exacte de chaque pixel > CORRECTION GEOMETRIQUE
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O CORRECTION GEOMETRIQUE: ROTATION DE LA TERRE.

Les capteurs d'exploration requierent un temps limité pour acquérir une
scene de la surface de la Terre: Les dernieres lignes sont déplacées par erreur
a I'Est en termes de ce qu'ils représentent sur la Terre (rotation d'Ouest vers

IEst).

blowimients de la Tieni————

Direccion
dal gatelite -

% Ejemplo: Imagenes procedentes de los satéelites Landsat, tomadas en Sidney.

* Velocidad angular del satélite es w,=1.014 mrad/seg y la longitud de la imagen L =185 Km.,

El tiempo de exploracién de los 185 Km es:
ts=L/(Re: wp) = 28.6 seg (Re=6378 Km)
* Velocidad de la superficie de la tierra:
Ve=Re: w, -cos (lat) (W =72.72 urad/seg)

En Sydney, lat=33.8°, tal que: Ve= 385.4 m/seg.
* Durante el tiempo de adquisicion la tierra se mueve al E:
AXe=Ve-ts=11.02 Km en 33.8° de Latitud

(La imagen tendra un 6% de distorsion al E).
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O CORRECTION GEOMETRIQUE: DISTORSION PANORAMIQUE.

Comme le champ instantané de vision (IFOV) des capteurs placés a bord
des satellites est constant: la taille effective du pixel sur la Terre (GIFOV) est
supérieure dans le domaine des extrémités du champ de vision que dans le nadir

P, =p h'sec’ o = p'sec’ o
Conséquences:

= Compression de la scene qui augmente vers les bords de la zone
balayée.

= Espacement effectif des pixels sur la Terre augmente avec l'angle
d'exploration: Erreur dans la position des pixels dans la direction
transversale.
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O CORRECTION GEOMETRIQUE: COURBURE DE LA TERRE ET
D’EXPLORATION.

1. Satellites avec un élevé champ de vision (FOV): L'effet de la courbure de la
Terre pour des angles élevés d'exploration est important.

B[hs+RY{1-cosW)]secd

Rt

r
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2. Le miroir rotatoire des capteurs requiere un temps limité pour explorer une
ligne compléte): Durant ce temps le satellite continue son déplacement - La
courbure de la ligne explorée sur la Terre.

Mouvement l

du satellite
—p
Exploration 2 £ A0,
AVHRR
.-.W 4 —_— II{
picel 2048 (
piel 1024

Courbure d’exploration
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0 CORRECTION GEOMETRIQUE: VARIATIONS DE PLATE-FORME.

Une orientation invariable de la plate-forme est fondamentale en relation
avec la précision géométrique: un petit changement d’angle de pointage
provogue une grande variation dans les points observés sur la Terre.

Balanceo

Cabeceo
Guifiada %&% | 4

Balanceo

Cabeceo A\

. -

Guifiada

Variations d’altitude ou de la vitesse de la plate-forme produisent, pour un
IFOV constant: Changements d'échelle dans les directions longitudinales et
transversales a celle-la d'exploration.

Augmentation Variation de
de la hauteur vitesse
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O CORRECTION GEOMETRIQUE: EXEMPLE DE DISTORSION
GEOMETRIQUE NOAA-AVHRR

canarias
OBJETIVO da PR

-
-

OGRESO

wnawa UnionEuropea

PR l0
= Fonda Eurapeo
MACZNNL: 2013 deDesarrolioRegional

% - TELECAN

Manuel TELECAN
Modélisation Radiométrique, Atmosphérique et Géométrique

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA




O CORRECTION GEOMETRIQUE: METHODOLOGIES

= Modele orbital: Paramétres orbitaux utilisés pour modeler la nature et
I'étendue des sources de distorsion sur la base de la géométrie de I'orbite du
satellite et I'angle de vision du détecteur.

= Points de contrdle terrestre (GCP): Il utilise des fonctions de cartographie
(polyndme général) obtenues entre GCP dans les deux images.

GCP sont des emplacements sur la surface de la Terre qui peuvent
étre identifiés dans l'image d'entrée et dont la position est connue dans
I'image ou la carte (référence).

= Modele Orbital + GCP: Il utilise un petit nombre de points de contrdle pour
repositionner les pixels qui ont déja été corrigées par un modéle géométrique
orbital.

O CORRECTION GEOMETRIQUE: MODELE ORBITAL.

= Modélisation de la nature et I'étendue des distorsions géométriques
systématiques:

v' Géomeétrie de l'orbita du satellite.
v' Géométrie de balayage du capteur.
v' Géométrie de la Terre.
= Méthode appropriée pour les capteurs a faible résolution utilisés en
applications marines (difficile a obtenir GCP).

= Largement utilisé pour corriger les erreurs systématiques: les produits que de
nombreux utilisateurs obtiennent ’'EOSAT, USGS ou ESA.
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nodo ascendente

traza del nadir

Subescenas corregidas geométricamente

7 o 7 P

:
b
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Problémes

L’ignorance de la précision des grandeurs impliquées dans la position du satellite
dans l'espace (I'exactitude des éléments orbitaux, l'altitude ou les angles
d'orientation, les déplacements sur I'horloge interne du satellite).

Direccion Tino /
N°© Fuente de error X'=dir. de exploracion o p i Comentario
Y= dir. de vuelo tigen
; . . Parametros
1 | Elementos orbitales XY BF/ Orb HEHOS
nominales
Orbita circular y tierra . . Aproximacion
2 o ) XY BF / Orb e ¢
esferica orbital
Reloj del satélite y
3 | Errores de tizmpo Y BF/H valor nominal de
tiempo nodal
Parametros de orentacion o
. Desviacion de los
4] Balanceo X AF/H aneulos de
- Cabeceo Y AF/H on'LénTa?:idﬁ
- Guiiiada XY AF/H o
_ N . Perturbaciones
5 | Altura XY AT/ Orb o Holes
gravitatorias
. e Redondeo (£ 1/2
6 | Remuestreo XY BF/G e o
pixel de error)
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O CORRECTION GEOMETRIQUE: POINTS DE CONTROLE
TERRESTRE (GCPS).

= Modélisation des corrections directement dans le domaine de l'image, sans
identification explicite des sources de distorsion.

®=  Une fois la correspondance entre un nombre de points (GCP) est connue,
se détermine la fonction de transformation (généralement similaire) pour
cartographier limage ‘slave’ a Ilimage ou la carte de référence
(correspondance entre les deux images).

BH
—1 Slavelmage FReference Image
Y Y

GCPs sefection 1« » GCPs selection

Calculation of the

»  Transformation

functions <
Y
Resampling
and interpolation

h 4

Slave image
corrected
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Problémes

¢ Identifier un ensemble élevé et, spatialement, bien distribués de GCPs.
Consomme beaucoup de temps de l'opérateur (area-based or feature-based
methods).

e Dans de nombreux cas, il est impossible en raison d'une occlusion par les
nuages.

e Incertitude a I'emplacement exact d'une région.
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Exemple de correction géomeétrique basée sur des points de controle:
Images a faible résolution multi sensoriels (capteur MODIS):

(a) Modele polynomial linéaire.
(b) Modele polynomial quadratique.

(a)
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O CORRECTION GEOMETRIQUE: MODELE ORBITAL + ENSEMBLE
REDUIT (GCPSs).

Image
déformée du
sateliite

Modéle orbital Parameétres orbitaux et
données auxiliaires
y

A

r Image corrigée 16—

systématiquement

Modéle Ensemble réduit de
GCPs

T — | N —

grande précision
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4.5 DETECTION DE NUAGES

» Objectif: Masquer convenablement tous les pixels nuageux.

» Les nuages sont d'intérét pour:
o Etudes du climat
o Prévision météorologique

» Les nuages masquent le signal d'intérét:
o Couleur de l'océan, TSM ...
o Propriétés de la surface terrestre...

R Ve e T e o I T

TSM MODIS-AQUA
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O DETECTION DE NUAGES: ALGORITHMES.

v' Méthodes du seuil multibande

= Exploiter les caractéristiques spectrales.

= Luminosité, température.

®= Problemes: seuils variables (aire, jour/nuit, bandes de capteurs,
station...) (Saunders y Kriebel 1988, CLAVR 1991)

v Extraction de caractéristiques et classification

= Caractéristiques spectrales (clustering).

= Caractéristiques spatiales (textures, DWT).
= Reéseaux neuronaux artificiels.

»= Problémes: le temps de calcul.

v' Analyse multi-temporelle
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Bandas AVHRR
R1.R2, T3, Th1, Tiz

I

Test de nubes densas s!
Ti2< 270K

[

)_t
no Test de coherencia espacial si
desv(Ty) >~ 15K
J_‘
] si

Test de sunglint
T37-Tn>25K
si (

Test de umbral visible s
R2, o ~ umbral

l no
Test NIR/VIS
R2/R1>0.75

Test cirros delgados

Ti-Tiz> Towe(Tusecé)

[

Pixel
despejado

Pixel
nuboso

Diurno
Algorithme AATSR ‘Cloud S ing’
goritnme ou creening
- =1

Test Land/Sea Day/Night

t gross cloud test Sea only Day/Night
thin cirrus test Land/Sea Day/Night
mediunvhigh level cloud test Land/Sea Night
fog/low stratus test Land/Sea Night
11 micron spatial coherence test Land/Sea Day/Night
1.6 micron histogram test Sea only Day
11/12 micron nadir/forward test Sea only Day/Night
11/3.7 micron nadir/forward test Sea only Night
infra-red histogram test Sea only Day/Night

*ENVISAT AATSR SST (August, 29th 2004 —22:37 hr)
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Terra MODIS data from April 6, 2003.
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O HIERARCHIE DE TRAITEMENT D’IMAGES DE SATELLITES

Exemple 1: AVHRR

» Procédure Complet de Pre-traitement d'Images de Satellites d’Observation
de la Terre.

= Etalonnage Radiométrique
= Correction Atmosphérique
»= Correction Géométrique

= Détection de Nuages

Niveau 0
Etalonnage
radiométrique
Niveau1 Radiances
capteur
L

Deétection Correction
des nuages atmosphérique

Masque de

Niveau 2 PiaGss

Correction
geéomeétrique

NwvelUsusro

(TSM)
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Exemple 2: WorldView 2

» Procédure Complet de Pre-traitement d’Images de Satellites d’Observation
de la Terre.

= Etalonnage Radiométrique
= Correction Atmosphérique
= Correction Reflet Solaire

Correction
radiométrique

Correction
atmosphérique

Correction
angulaire (BRDF)

Correction
réflexion solaire

SYAYAYA
ANV A/

Bandes
corrigées
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Introduction

Le traitement numérique de l'image est I'ensemble des techniques appliguées aux
images numeériques dans le but d'améliorer la qualité visuelle ou de faciliter la
recherche et I'extraction d'information.

L'intérét des méthodes de traitement numérique de I'image réside dans deux principaux
domaines d'application: la reconstruction ou 'amélioration de l'information que fournit
I'image pour son interprétation par un étre humain et le traitement de l'information d'une
scene pour permettre une analyse automatique par une machine.

Ces techniques ont expérimenté une croissance importante, et sont utilisées aujourd’hui
pour une grande variété de problemes dans divers domaines tels que la médecine, la
géographie, l'archéologie, la physique, l'astronomie, la biologie et, naturellement, la
telédétection.

Tout au long de ce chapitre expose en détail la plupart des techniques de traitement
d'images. Ainsi, afin de faciliter l'interprétation visuelle, nous soulignons l'augmentation
du contraste ou la représentation des couleurs des différentes bandes spectrales.
D'autres techniques de traitement décrites pour I'amélioration de limage sont les
suivantes: la génération d'indices spectraux appliqués principalement a la détection de
la végétation, les techniques de filtrage de convolution, les techniques dans le domaine
de Fourier ou la fusion au niveau de pixel trés utile pour améliorer le détail spatial des
images multispectrales des satellites a haute résolution.

Par rapport a l'analyse des images, d'une part on décrit des techniques orientées a la
détection automatique de structures dans l'image, comme est le cas de la transformée
de Hough, la morphologie mathématique et d'autres algorithmes de segmentation; et
d'autre part, le processus de classification est analysé en détail pour la génération de
cartes thématiques et finalement se présentent de diverses techniques d'estimation du
mouvement dans les séquences d'images.

gansriss oo Manuel TELECAN

Traitement d’Images de Télédétection
-TELECAN n ~ !
PC

Unién Europea . UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

Fondao Ei
de Desatrollo Regional DE GRAN CANARIA




En plus de la description de chaque technique de traitement d'image, des exemples
représentatifs sont également inclus pour évaluer les effets qu'elle produit dans l'image
et de cette forme faciliter la compréhension et |'utilité de la méme.

Les objectifs de ce chapitre sont les suivants:

= Connaitre les caractéristiques d'une image numérique et ses parametres
principaux.

= Décrire les différentes techniques pour améliorer la qualité d'image pour
l'analyse ultérieure.

»= Présenter les principales techniques d'analyse d'image, détaillant les axées sur
la détection de structures, la classification thématique et I'estimation de
mouvement.

CONTENUS
Traitement d’lmages de Télédétection

5.1. INTRODUCTION AU TRAITEMENT D’IMAGES
5.2. L’IMAGE NUMERIQUE

5.3. AMELIORATIONS DE L’IMAGE

5.4. ANALYSE DE L’'IMAGE
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5.1. INTRODUCTION AU TRAITEMENT D’IMAGES

Le traitement numérique d’images comprend l'ensemble de techniques pour le

traitement et I'analyse d'images au moyen des ordinateurs.

Systéme de Traitement d’Images

Image (output)
Amélioration & Répresentation
Restauration
Codification

Image
(input)

Processeur —> —

Parametres (output)
Analyse
Modélisation

5.2. L'IMAGE NUMERIQUE

O CONVERSION A/D: IMAGES DISCRETES

Echantillonnage: L’échantillonnage est chargé d’intégrer en points I'information qui
se trouve dans une zone déterminée. Ces points sont les plus petits éléments en

lesquels une image est divisée et se dénomment pixels.
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128x128

5

32x32 16x16

Original m

Quantification: Une fois que l'image est échantillonnée, il sera nécessaire codifier
numériquement la valeur de chaque pixel. Ce processus, d'assigner un nombre de

niveaux ou bits a chaque pixel on se dénomme ‘quantification’ de I'image.

Original
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L'image numérique est constituée par une ou plusieurs matrices (par exemple: les
bandes du capteur) de numéros (ND: niveaux numériques), c’est-a-dire, ils sont des
fonctions multidimensionnelles.

Band k

TN

Band 1

Matrix NxM

= Types d’images numériques
Valeurs représentées par une image numerigue:
— Intensité: Scalaire (1 banda)
— Couleur: Vecteur R, G, B (3 bandes)
— Propriétés des matériaux: (1 ou plusieurs bandes)
* Images aux rayons X: Absorption
* Images echographiques: Densité

* Images infrarouges: Température

« Images de télédétection: Réflectivité
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5.3. AMELIORATIONS DE L’'IMAGE

O AMELIORATION DE CONTRASTE

Le capteur doit étre capable de détecter une élevée gamme dynamique de valeurs,
mais une scene en particulier a un contraste tres faible pour couvrir uniguement des

valeurs de radiance limitées.

L'objectif est d'améliorer la qualité visuelle de limage. Pour cela on fait diverses

transformations (min-max, saturation, égalisation, etc.) a I'histogramme de l'image.

original g4 5

Il s'agit d'appliquer une transformation qui fait correspondre les niveaux numériques

originaux (ND) en niveaux de gris (NG):
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0 1
Oscuro Claro

Il existe plusieurs possibilités de transformation des niveaux.

Mapeado de
Contraste /

|‘— /

Mapeado
Negativo

Mapeado de
Binarizacion

Ces transformations sont faites pour chaque pixel de I'image comme un élément séparé
et indépendant de sa position dans I'image en utilisant I'histogramme de l'image.
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+ L’histogramme est la distribution statistique des pixels d'une image en termes de
nombre de pixels pour chaque valeur (ND) possible.

* Ne contient pas d'information sur la distribution spatiale des pixels dans l'image.

, count(ND)
hist y;, = -

Histograma de Histograma de
= toda la imager = los pixeles del
- - pavimento

I I
i N
H H

A titre d’exemple, ensuite quelques transformations possibles seront vues.
+ Expansion linéaire

Min-Max_Stretch: Le rang dynamique des valeurs s'étend jusqu'a occuper le rang

complet de reproduction. GL: niveaux de gris et de ND: niveaux numériques.

T T T T T L) T ]
N ] original g4 153 - 255 . .
i 4 (jL = (.\[) _.-‘:\"'D i )
e i i ND.__—ND o
[ S /NN S B R R w— = max min
s ] 2 T T R
o B - L S T T
L /o [ [ N
= 7] stretched I/ I | | Voov
L I B I P ] | | SR W
0 2%5
19 4 yovow ¥ 'y

DN
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Il utilise la valeur minimale et maximum du signal > Sensible aux cas extrémes
(outliers). Solution: Saturation stretch

Il traite égal tout le rang—> Sensible aux histogrammes peu symétriques. Solution:
Non-linear stretch ou Egalisation d’histogramme.

« Expansion par normalisation

- Algorithme robuste (adaptation saturation stretch).
- C'est une expansion linéaire vers un signal avec une moyenne et variance
déterminées qui découpe les extrémités du rang dynamique.

- Permet de contrdler la valeur moyenne de l'image de sortie et de varier le
contraste en ajustant la variance.

Gl =255 BNG L= 055
GL=0, GL<0

Unf “
GL=—=—(ND- )+ Hyop
e

Xt B
original

w=128, o=064

La moyenne est constante et le contraste est modifié en changeant la variance.

» Seuillage

- Transformation qui classe I'image en deux catégories (binaires) basé sur un
seuil sur les valeurs d'origine de l'image.

- Pour un plus grand nombre de classes est nécessaire un plus grand nombre
de seuils.
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GL =255, ND > ND;
GL=0, ND<ND;

threshold

255 | B8 R | T T U T

T
P |

GL128

LINS B I N L S R EE

al s b Ll 1 _sll

0 | | Pl 2 ] (Al
128 192 255
DN

N

0O REPRESENTATION DE COULEUR

L'ceil humain est plus sensible aux couleurs qu’aux niveaux de gris, il est important pour

I'analyse visuelle, la représentation des couleurs des images.

Cette représentation peut se faire de deux maniéres:

- Répresentation en fausses couleurs (pseudocouleur): Lorsque une bande dans

'échelle de gris est appliquée une table de couleur (LUT: Look-up table) ou
lorsque diverses bandes qui ne correspondent pas avec la couleur vraie sont

attribuées le rouge, vert ou bleu.

- Répresentation en couleurs vraies: Lorsque l'image est acquise par un capteur

gui capte les trois bandes de couleurs vraies (rouge, vert et bleu)
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LUT: Look Up Table

| ]
SEENEEEEEEEEN NN

Se doit attribuer une

couleur (R,G,B) a chaque p T
niveaude gris S3SSS3SISSSESSNS

D’autres exemples de LUT

= Pseudo-couleur diverses bandes

Des canaux avec valeurs dans le spectre non visible sont déplacés vers le visible.
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| A

Wavelength (nm)
Composicion:
Rojo. banda 4
Verde: banda 3
Azul: banda 1
= Couleur Vraie
Image Data

~NO O WN

Composicion:
Rojo: banda 3
Verde: banda 2
Azul: banda 1

O INDICES SPECTRAUX

Ce sont des combinaisons entre des bandes pour obtenir un parametre d'intérét pour

classer végétation, eau, minerais...

lls sont basés sur le comportement du parametre de réflectivité pour maximiser sa

discrimination.
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= indices de végétation

lIs sont principalement basés sur relations entre les bandes NIR et R.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) est trés utilisé. Il génere des valeurs

entre -1 et +1. NDVI est un indicateur peu estimé dans les régions arides.

NDIT = PR Pred
PNIRT Pred

Réflectivité (%)

60 F
Végétation
saine

40
Végétation
malade

20

(050-008) . (04-030)
(050 +0.08) (04 +0.30)

SeaWiFS

10-17 feb 2009
SeaWiFS
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O FILTRAGE DE CONVOLUTION

Technique pour modifier l'information spatiale de limage en utilisant les valeurs

numériques du voisinage (filtrage local).
« On utilise une fenétre qui se déplace le long des colonnes et des rangées.
» Une opération est effectuée avec les pixels de l'image d'entrée qui tombent a

l'intérieur de la fenétre et le résultat est le nouveau pixel de I'image a la position
du centre de la fenétre.

type output examples applications
Low-Pass Filter (LPF)

. . High-Pass Filter (HPF) enhancement, sensor simulation,

linear weighted sum High-Boost Filter (HBF) noise removal

Band-Pass Fliter (BPF)

minimum, maximum

statistical iven statistic median noise removal, feature extraction,
s g s standard deviation SNR measurement
mode
gradient vector gradient Sobel, Roberts edge detection

Imagen de entrada Imagen de salida

onls WVentana de convelucién Mascara de convelucién
L] L] 15 L |L |k Mo [ M) | Mz HNuewvo pixel
To] 1z | e o B BT % M | My | Ms

L |h |k Mg | M7 [ Mg

Exemple avec I'image originale, filtrée passe-bas et passe-haut.
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= Masque de convolution (réponse impulsionnelle)
Filtres moyenneurs: Réduisent le bruit par moyenne spatiale

Averaging mask  Gaussian mask

Wil ¥|x 0108 |01
o8| 2] o8

AR
o1fos| ol

1.) 19 1‘)

(.
XA <
S
A
CSIS0050

Filtre moyenneur Gaussien
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Filtres de gradient: Détecteur de contour (approximation de la dérivée)

T )
V.
1= (%)

direction of max change

Vr =

= Détecteur de contour

Roberts: Simple, No simétrico

1|0 O 1

-1[-2|-1 -1{ 0] 1
0ol ol o =2|0]2
1) 2] 1 -1 0] 1

canarias
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flm.n]

g [m.n]
2, [172, 7]

|Vf| =~ \/ gll [, n]+ gf[m_, 1]

va = arctg (gz [m7,17]) g [m. n])

directional

e

detection

Prewitt: Mayor ganancia, Sensible al ruido

Laplacian: Aproximacion segunda derivada
o|-1] 0
-1| 4 (-1
0/-1]0
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SSTAVHRR Roberts

Sobel Laplacian

O TRANSFORMEE DE FOURIER

La transformée de Fourier appliquée sur les images fournit des informations sur les
structures présentes dans limage et peut étre utilisé pour filtrer les fréquences

indésirables.

La transformée de Fourier d'une image est composée de deux types d'informations:

I'amplitude et de phase.
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Représentation
non centrée

(0,2m)X(0,2m)

08

06
Phase DFT

04

02

Représentation
centrée

(=m,m)X(—m, )

Senal Maodulo DFT
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Le spectre de puissance (carré du module du spectre) est utilisé dans la
reconnaissance des patrons spatiaux globaux de l'image.

desert fields streets railroad
. — ;

O FUSION D’IMAGES

Il s'agit d'améliorer la qualité spatiale de I'imagerie multispectrale (MS) en utilisant le
détail qui fournit la bande panchromatique (PAN) a haute résolution mais en préservant

I'information spectrale.
Objectif:
« Obtenir une image a haute résolution spatiale et spectrale, a partir de l'image

PAN (haute résolution spatiale, faible résolution spectrale) et des bandes
multispectrales (haute résolution spectrale, faible résolution spatiale)

(I
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+ Améliorer la qualité visuelle pour faciliter la photo-interprétation et la qualité des
SIG.

« Améliorer la détection et I'extraction d'objets et de caractéristiques.
+ Améliorer la classification thématique.

* Améliorer la détection des changements des images multi-temporelles.

= e >

Imagen MULTI Imagen MULTI remuestreada Imagen PAN
Resolucién espacial: R Resclucién espacial: R Resolucidn espacial: 2R
Tamafio de pixel: P Tamaiio de pixel: P/2 Tamaiio de pixel: P/2

L» ALGORITMO de FUSION -—]

Imagen FUSIONADA
Resolucidn espacial: 2R
Tamaio de pixel: P/2
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Banda 4
Banda 3
Banda 2

.. Banda 1
Imagen PAN Imagen MULTI remuestreada

Extraccién detalle
espacial de PAN,

TWD
y
R e s
e
e e G
B o S ncorporacién detal
: 3 $ espacial en MULTI, > BEE ande 4 usionada
o W B sanda 3 fusionada
-53. -5- e -5' '535. Bundau inijl:‘s;:;aca
Imagen detalle PAN Imagen MULTI fusionada

= Transformée en Ondelette Discrete (Wavelet)
Il fournit une décomposition de limage dans ses composants a différentes échelles en
utilisant des filtres. Ainsi, chaque image se décompose en son approximation et en

images de détalil.

€«

=
=
N

“------->

S BT

Example with
Bi-orthogonal filters
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Pour la représentation, les quatre sorties se joignent dans une image unique

Hy, @)

Hlv

On peut décomposer I'image d’approximation pour obtenir différents niveaux.
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Imagen PAN

Composicion RGB de la Fusionada
multiespectral
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5.4. ANALYSE DE L’IMAGE

O DETECTION DE STRUCTURES

= Segmentation

La segmentation est une premiére étape dans la plupart des probléemes de traitement
d'images. Il peut étre défini comme la recherche d'une partition de I'espace (Fig. I)

pY

dans n régions disjointes telles qu'il satisfait a un critetre P d’homogénéité:

P(Ri) = True
P(RiJ Rj) = False

it
Jr =1
=1
Le critere d'homogénéité peut étre aussi simple (ou compliqué) comme il est désiré.
Normalement, on cherche a définir les criteres qui s'approchent a la sémantique de

la scéne

Dans cet exemple d'affleurement cotier se montre la difficulté de la segmentation
parce que les objets n'ont pas de frontiéres définies et uniques et chaque utilisateur
peut étre intéressé dans une région déterminée et, par conséquent, chaque

segmentation serait différent. A titre d'exemple se montrent quelques segmentations

obtenues par différents algorithmes.
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Deux familles basiques d’algorithmes de segmentation:

- Deétecteurs de discontinuités — Détectent les changements brusques dans le

signal

- Détecteurs d’homogénéité — Détectent les zones des caractéristiques similaires

L'utilisation des informations supplémentaires telles que le mouvement ou la

profondeur améliore les résultats

e Détecteurs de discontinuités
- Pour détecter les discontinuités, les filtres détecteurs de bords sont couramment

utilisés a partir des opérateurs de gradient ou de Laplace. Ensuite I'union des

bords sera nécessaire pour délimiter correctement les objets.

- C'est un processus complexe et non toujours fiable qui se trouve trés affecté par

le bruit.
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o Détecteurs d’homogénéités

Technigues basées sur 'homogénéité des pixels. Les plus courants sont:

- Seuillage: Détection en utilisant techniques basées sur le seuillage manuel ou

automatique. On peut utiliser un seuil global pour I'image ou des seuils locaux.

Otsu,Jawahar,Li, Rosenfeld,

- Hertz, Huang, Trian.,Riddler .
Original Abutaleb, Pikaz, Kapur, Sahoo, Pun, GM-EM Beghdadi Shanbag Yasuda

Yanowitz Yen

Sezan, Olivio,
Bernsen Niblack Tsai, Yanni Ramesh, Kittler Sezgin Lloyd, Kamel, Brink, O'Gorman,
Palumbo, Pal

Sauvola, White

- Croissance de régions
Analyse la Region Adjacency Graph (RAG), fusionne les régions les plus
semblables et actualise le RAG avec les nouvelles valeurs. Ce processus utilise

I'itération jusqu'a atteindre un certain critére de terminaison.

- Split & merge
Pas de split: Divise l'image en régions disjointes en analysant le critere de
similarité. Cette étape est faite en suivant une structure d'arbre quaternaire.
(QuadTree).

Pas de merge: Fusionne des feuilles de I'arbre en tenant en compte du critére de

similarité. Cette étape ne suit pas une structure prédéterminée.
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e Watershed

R

L'algorithme Watershed est une technique de segmentation basée sur des outils
morphologiques qui combine les concepts de croissance de régions et de détection

de bords:

e Groupe les pixels autour des minimes de l'image
e Les frontieres des régions se trouvent dans les points (crétes) de gradient

maximal de l'image.

Le processus peut se comprendre comme le résultat d'inonder un relief
topographique
e L'image est interprétée comme un relief.

e L'eau s'introduit par les minimes du relief.

¢ Quand deux fronts d'eau se trouvent, une digue se léve.

catchment basins

watersheds

minima
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Avantage: Les frontieres des régions sont correctement placées.

Inconvénient: S’obtient une segmentation supérieure de I'image.

Exemple: Segmentation de végétation avec différents niveaux de
détail

Hierarchy of Partitions of
Vegetation Areas

o

L5 SEGMENTATION Vy

I—» SEGMENTATION

COMEINING w
sl seoMENTATION MULTISPECTRAL BAND

e e

SEGMENTATIONS

—>  SEGMENTATION

'

SEGMENTATION
y V’

Including hlggas'fjstlal resolution Combine different resolution bands and different

channels information at segmentation level
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e Transformée de Hough
Cette transformée peut servir a localiser les objets dont forme est connue. L'exemple
le plus simple est I'application de la transformée de Hough pour la localisation de

lignes droites ou de figures avec une forme circulaire.

Lignes droites

2 4
.. 3
Dominio
espacial 4
. 4
Dominio
de Hough 0
Imagen original Transformada
de Hough

20 40 60 80100

Manuel TELECAN

Traitement d’Images de Télédétection
B .o Q) "'
p
PC

canarias

Unién Europea ‘ . - UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

Fondao Ei
3 G Desarrollo Regional DE GRAN CANARIA




—
PC -

PALMAS

20 40 60 80100

20 40 60 80100

UNIVERSIDAD DE LAS
DE GRAN CANARIA

/3

inaria

c
ie]
e
&}
[}
g
0
°
<
)
T
(0}
©
o
O
o
©
E

Manuel TELECAN

20 40 60 80100
Traitement d

igina

&

Or

ﬁTELECAN

Unién Europea
Fondo Europeo
Cooperscibn Transnseionsl g Desarrollo Regional

F
i-
PROGRAMA
MAC 2007 - 2013



!
o>
[ J3

8@
!.c'

)

s ,
. 4
. e
‘ =
:

=

. L
B
A
AN

5

L
Morphologic op. Segmented

= Morphologie mathématique

lIs sont outils trés puissants de traitement de signal qui permettent de filtrer des

éléments de caractéristiques concrétes dans la scéne en préservant les autres.

La morphologie mathématique a été développée a l'origine pour des images binaires
et a ensuite été étendue aux fonctions et aux images a différents niveaux de gris. Ce
sont des outils non linéaires qui sont basés sur des criteres d'Ordre et ne sont pas
facilement applicables aux images vectorielles.

e Exemple des filtres morphologiques sur des images binaires:

- Erosion
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- Dilatation
- Ouverture

- Fermeture
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O CLASSIFICATION THEMATIQUE

C'est I'étape d'analyse des images dirigée vers la génération de cartes thématiques

pour l'utilisateur final a partir de l'information d’entrée.

C'est-a-dire, il s'agit de transformer les données numeériques des images en catégories

descriptives qui identifient différents éléments de I'image

Les catégories ou les classes sélectionnées pour la carte thématique doivent pouvoir

étre discriminées a partir des données numeériques de l'image.

Bandes spectrales Carte thématique

Il existe divers types de classificateurs en fonction de l'information qu'ils utilisent:
» Classificateur spectral

Il est basé sur le fait que les différentes classes de I'image possédent différentes
combinaisons de valeurs numériques dans chaque bande grace a ses propriétés

de réflectance ou émittance.
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+ Classificateur spatial

Il est basé sur 'analyse de la relation entre les pixels voisins, en considérant des

aspects comme la texture, la proximité, la taille, la forme, la répétition, etc.

+ Classificateur temporel
Il utilise des images acquises a différentes dates pour favoriser le processus de
classification (p.ex. les récoltes ou certains types de végétation ont des

propriétés spectrales différentes selon la station de I'année ce qui facilite son

identification).

» Classificateur orienté a un objet
Il est un classificateur hybride spatial et spectral qui a I'habitude d'inclure des
étapes préalables de segmentation pour guider la classification et ainsi obtenir

un objet complétement assigné a une classe possible.

Ensuite on va décrire le classificateur spectral avec un plus grand détail et en somme

chacun des pas habituels dans la classification.

= Phase d’Extraction de Caractéristiques (optionnel)

Il est basé sur I'application d’'une transformation spatiale ou spectrale pour obtenir les
caractéristiques les plus intéressantes pour la classification.

Cette étape:

« On eut extraire l'information de l'image ou des bandes originales.
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* On peut supprimer la variabilitt non désirée dans les signatures spectrales

(indices spectraux. Exemple: NDVI dans la figure).
* On peut améliorer la séparabilité des classes spectrales.

* On peut réduire le nombre de bandes (Analyse de Composants Principaux).

= Phase d’Entrainement

Sélectionner des pixels représentatifs des classes désirées pour entrainer le

classificateur. On peut le faire de forme supervisée ou non supervisée.

e Séparabilité

by

Avant de passer a la phase d'entrainement il est recommandable de faire une

analyse de séparabilité des classes pour pouvoir évaluer si la classification est

possible ou s'il y aura des classes qui ne pourront pas étre discriminées.

e Utiliser seulement la distance entre les moyennes est insuffisant. Aussi I'écart

standard ou variance sont nécessaires.
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e Mesures de séparabilité entre des classes:

Il existe plusieurs mesures de séparabilité a partir de distances euclidiennes et
angulaires. Certains ne prennent pas en compte la variance, c’est-a-dire, le
chevauchement spectral entre les classes, et ils seront moins fiables (le tableau

décrit des exemples de métriques de séparabilité).

K
city block Ly=wg=y| = Y [mop=my
k=1
. . L X 12
Euclidean Ly = |y~ ty] = (W= 1) (-] = | Y (mg—myy) ]
=]
e
angular ANG = acos| ——>—
o] sl
normalized NL, = o |max—myy
city block “ I(J(,;-c» Jew)/2
) C. +C, -1 172
Mahalanobis MH = [(P«a-l’»b)r( - b) (u.,-l‘b)]

divergence | D = 21r{(€,= €G- ]+ 3ir] (€1 + 6, — ), - w)'|

transformed ¢ -D/8
divergence D =2[1-¢"""7]

I | C,+C,
B =-MH+ -In[ﬁ]

phatachanye "2 ajey ey
Jeffries- 5.1
Matusita JM = |:2(1 —e )]

La distance de Jeffries-Matusita est largement utilisée. Elle est limitée a 2 pour

les grandes séparations de classe.
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Exemple de Séparabilite

Blue] 2660 poi
Vegetation [Green)] 406 points
Urban [Red) 3491 points
sand [Yellow] 393 points

Sea: 15,321.600 Meters?
Vegetation: 2,338.560 Meters?
Urban: 20,108.160 Meters?
sand: 2,263.680 Meters?

Input File: 06DEC16120115-M2AS-052062384010_01_P001 TIF
ROI Hame: (Jeffries-Hatusita., Transformed Divergence)

Blue
Vegetation [Green] 406 points

Sea:
g;:gnp.ﬁ"ﬁfﬁ; Eg::fz Vegetation: (1.99998464 2.00000000)

TUrban: (1.98092992 2. 00000000)
sand: (2.00000000 2.00000000)

Vegetation:
Sea: (1.99998464 2.00000000)
Urban: (1.99533321 2.00000000)
=sand: (2.00000000 2. 00000000}

Urban:
Sea: (1.98092992 2.00000000)
Vegetation: (1.99533321 2.00000000)
sand: (1.94454226 2.00000000)

sand
Sea: (2.00000000 2.00000000)
Vegetation: (2.00000000 2.00000000)
Urban: (1. 94454226 2.00000000)

Pair Separation (least to most);

Urban and =and - 1.94454226

Sea and Urban - 1.98092992
VYegetation and Urban - 1 99533321
Sea and Vegetation — 1 99998464
Sea and sand - 2.00000000
VYegetation and =and - 2 00000000

4 bandas

L'algorithme de classification doit étre entrainé. Il existe de différentes possibilités:
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e Entrainement Supervisé

Les échantillons d'entrainement sont étiquetés par l'utilisateur (exemple: la figure
antérieure). Il impliqgue une connaissance préalable du terrain (données in situ,

cartes, photo-interprétation).

« Toutes les classes dans limage doivent étre tenues en compte pour éviter

erreurs (Solution: appliquer des seuils dans la phase d'assignation).

« L'analyste doit sélectionner des aires représentatives pour chaque classe pour

obtenir le rang de niveaux numériques correspondants a chaque catégorie.

« Les aires d'entrainement peuvent s'établir grace a des visites de champ, cartes,

photo-interprétation, etc.

« Chaque aire d'entrainement (ROI) doit inclure le rang de la variabilité de la

classe (Utiliser plus de 1 aire d'entrainement pour chaque classe).

« Nombre de pixels d'entrainement> 10*N (N: nombre de bandes utilisées). C’est

recommandé 100*N.

« |l n'existe pas, de garanties que les classes seront distinguées (1 thématique <1

spectral)

e Entrainement non Supervisé

Les échantillons d'entrainement ne sont pas étiquetés. Les classes se déterminent

automatiquement.

« Ne requiert pas la connaissance préalable de la zone.
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L'algorithme localise des concentrations ou des groupes (clusters) de pixels avec

caractéristiques similaires (on assume que les classes ont des valeurs similaires
spectrales).

« Les groupes représentent des classes dans l'image mais tout de suite ils doivent

étre étiquetés selon les classes d’intérét.

« Il n'y a pas de garantie que les classes spectrales obtenues correspondent avec

les classes d’intérét.

« On ne connait pas le nombre de groupes dans l'image — user plus que les

classes d'un intérét

« En général I'image compléete se classe (entrainement + assignation) au lieu

d'utiliser les aires d'image pour I'entrainement non supervisé.

« Algorithmes classiques: K-means e Isodata.

Exemple graphique de fonctionnement de |'algorithme K-means

sur 2 bandes

Initial cluster Initial MDM
locations Classification

Jg | S g | S
i® |6 ’ % s

Mean recalculation New Cluster Means

o @

e ® o@®
[m]
® > >
MDM Classification Mean recalculation

MDM Ciassification

4 V4
o@® o@&® o &

> >
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Le processus itératif est répété jusqu'a le changement des valeurs moyennes

atteignent un seuil.

e Entrainement Mixte

Il combine les deux types d'entrainement. Il y a quelques possibilités:

* En premier lieu, on fait le entrainement non supervisé (trouver des classes
spectrales représentatives dans les sous-images) pour guider le supervisé et

pour sélectionner les classes thématiques séparables.

* En premier lieu supervisé, en étiquetant les classes connues, pour guider le

non supervisé dans l'initialisation des clusters.

« Appliquer les deux méthodes séparément et combiner les résultats.

= Phase d’Assignation ou Etiquetage

Cette étape consiste a assigner chaque pixel de limage a l'une des classes

existantes. Une image thématique est obtenue.

0
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Techniques:

e Non paramétriques:
- Classificateur de parallélépipédes

- Distance Minimale

e Paramétrique

- Classificateur de vraisemblance maximale

e Classificateur de parallélépipédes

Tous les pixels de I'image avec valeurs a l'intérieur du parallélépipéde centré sur la

valeur moyenne d'une classe un entrainement sont assignés a cette classe

spectrale. C’est le plus rapide de tous.
Il'y a différentes méthodes de détermination de limites des parallélépipedes

Probléme: Les limites sont superposées et il n'est pas possible de classer tous les

pixels.

e Classificateur de distance minimale.

Les pixels de la scéne se classent en utilisant les distances aux moyennes des

données d'entrainement. Un pixel est assigné a la classe la plus proche.
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Les surfaces de décision sont linéaires et se déterminent a partir des valeurs
moyennes (non variance) des données d'entrainement (il modeéle les classes comme

si elles étaient symétriques dans le domaine spectral > parfois il est un probleme!).
Il est plus lent que le classificateur de parallélépipéde.

Si une classe n’a pas été considéré, c’est une erreur > Tous les pixels se classent,
méme si la valeur spectrale est loin de la moyenne. Solution: utiliser un seuil de
facon que les surfaces de décision soient cercles centrés sur chaque classe

moyenne.

e C(Classificateur de vraisemblance maximale

Il utilise les statistiqgues des ensembles d'entrainement (moyenne et covariance) et

les pixels sont assignés a la classe avec une plus grande probabilité.

Chaque classe se considere qu'il a une distribution normale.

Aussi comme le classificateur de distance minimale, tous les pixels de la scéne sont
assignés a une des classes (Sauf si les seuils sont appliqués comme est indiqué sur

la figure).
Il est plus lent que les antérieurs.

Il offre théoriquement la meilleure classification.
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+ Procédure
- La probabilité d'un pixel est calculée pour chaque classe.

- Le pixel est assigné a la classe avec la plus grande probabilité.

e Classificateur de distance angulaire spectrale

Il utilise I'angle spectral entre les classes pour assigner les pixels.

Il est indépendant de la grandeur des vecteurs spectraux. Il est plus robuste pour

étre insensible aux variations topographiques, d'illumination, etc.

Un seuil d'angle maximal permis peut étre spécifié et les pixels de grand angle

restent sans classer.
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e Arbre de décision

C'est I'une des méthodes les plus simples mais aussi plus efficient.
L'ajustement des seuils est assez laborieux.

Il consiste a discriminer séquentiellement chacune des catégories, étant basé sur les

valeurs spectrales, ou sur la texture ou sur I'information auxiliaire.

Para cada clase se establecen unas reglas que permiten discriminarla a partir de las

variables o bandas en que mejor se discrimina esa clase con respecto al resto.

Pour chague classe s'établissent quelques regles qui permettent de la discriminer a

partir des variables ou des bandes qui discriminent cette classe du reste.

H<V8 AND
¥<02 ORv=02)

e Réseau neuronal

~

Les réseaux neuronaux peuvent prédire a partir d'un échantillon d’entrées et de

sorties observées. L'objectif de l'apprentissage est d'estimer quelques résultats

connus a partir de quelques données d'entrée (échantillon d'entrainement), et

ensuite calculer des résultats ignorés a partir du reste de données d'entrée.
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lls sont formés par un ensemble d'éléments simples (neurones) distribués en

couches. Les unités de chaque couche sont connectées par la couche suivante a

travers de quelques fonctions d'activation (les poids qui sont calculés d'une maniere

itérative durant I'entrainement).

Dans télédétection il est fréquent d'utiliser les réseaux de retro-propagation formeés

par 3 couches (une entrée, un caché et une sortie).

Input Hidden Output
Layer Layer Layer
Slope angle
Slope length
Slope aspect
Elevation

Wetness index Landslide susceptibility
Land cover

Lineaments

Soil type

X 28 neurons in the hidden layer

Geological form.

Avantages: lls peuvent inclure des bandes ou des données auxiliaires de tout type,

en améliorant la robustesse et la précision.

Problémes: L'absence de critéres généraux pour la conception de la structure du
réseau, I'entrainement ennuyeux et le classement dépend largement de la quantité et
de la qualité de l'entrainement. Donc, aujourd’hui, il s'étend a utiliser plus SVM
(Support Vector Machines).
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Clasificador de minima distancia

Exemple de résultats par un classificateur non supervisé

K-means K-means Isodata
(Clases: 4, Umb: 5%) (Clases: 5‘Umb: 50%) (Clases: 3-6

)

(Clases: 6, Umb: 50%) (Clases: 1-10)
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= Précision de la classification

Il faut vérifier la précision de la classification. Les principales sources sont:

Structure du terrain (forme, direction et taille des objets, distribution spatiale des

classes, degré de mélange, pente du terrain, etc....)
- Use des images avec une résolution spatiale ou spectrale inadéquate.
- Influences de I'atmosphere

- Dates d'acquisition non appropriées.

dhhh atatat
At ava el

/ o5 "-_ 7 Pixeles
N de borde

Les méthodes habituelles sont:
e Visuellement

e Matrice de confusion / erreur
- Ultilisation des données in-situ (2 ensembles indépendants, I'un pour la phase
d'entrainement et les autres pour I'évaluation).
- Vérification du pourcentage de pixels de chaque clase de I'image classés
correct et erronément.

e Coefficient Kappa
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e Matrice de confusion

Méthode pour quantifier la précision d'une classification.

* Matrice carrée (rangées: des classes réelles, colonnes: des classes de

classification)
+ Ladiagonale indique le nombre de pixels classés correctement
» Les valeurs dehors de la diagonale correspondent aux classifications erronées

- Précision globale (overall accuracy): pixels corrects / totaux

- Erreur d’'omission (les pixels d'une classe qui n'est pas détectée comme

tel): Déchet des files.

- Erreur_ de commission (pixels classés de forme incorrecte): Déchet des

colonnes.

» Il Permet de connaitre les conflits principaux entre des clases - redéfinir les

classes

e Coefficient Kappa

* Le coefficient Kappa mesure la correspondance entre I'image classée et la
réalité et cette correspondance qui est obtenue en faisant une classification

aléatoire.

+ Essaie de mesurer le degré d'ajustement grace a la précision de la

classification, en éliminant des facteurs aléatoires.

0: accord grace au hasard
1: accord total de I'image et de réalité
Négatif: classification mauvaise

* Permet de comparer différentes méthodes (différentes matrices de confusion).
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1.1. INTRODUCTION

En cette pratique on essaie de fournir I'information nécessaire pour I'obtention d'images
de télédétection spatiale, tant de capteurs a haute résolution ainsi que ceux de faible

résolution.

A cet égard se présentent les interfaces principales d'accés et de téléchargement des
données originaires de différents capteurs a bord des satellites. Il existe une grande
variété de serveurs d'images mais nous nous sommes concentrés sur ceux que nous
considérons comme les plus remarquables par le type de données qu'ils offrent et pour
avoir un maniement plus intuitif. La majorité présente une interface basée sur un
explorateur web, et ils offrent aussi la possibilité d'un accés ftp pour télécharger des

données.

Dans certains cas un téléchargement direct est permis et, dans les autres, il est
nécessaire de faire une demande et attendre qu'elle soit traitée.

En outre, il existe d'autre type d’applications qui, en plus de permettre de télécharger

les données, ils offrent des utilités pour effectuer différents types d'analyses.

1.2. IMAGES A MOYENNE ET A HAUTE RESOLUTION

Les images a moyenne et a haute résolution spatiale sont d'’habitude de paiement et
assez codteuses (plus grande en fonction de la résolution du capteur). Ensuite on

enregistre les acces aux catalogues d'images les plus utilisés et le prix.

O CATALOGUE D’IMAGES

Les catalogues pour accéder aux images de télédétection des principaux satellites a

moyenne et haute résolution sont les suivants:
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Landsat

http://glovis.usgs.gov/

http://earthexplorer.usgs.gov/

Deimos
http:// www.deimos-imaging.com/extcat/

SPOT
http://catalog.spotimage.com/PageSearch.aspx

Worldview, Quickbird
https://browse.digitalglobe.com/imagefinder/

Geoeye, Ikonos
http://geofuse.geoeye.com/maps/Map.aspx#

Rapideye
http://evefind.rapideye.de/

Ces catalogues permettent de sélectionner une zone géographique et visualiser les

images disponibles dans le fichier.
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O CoUT DES IMAGES

En général, le colt des images a haute résolution est élevé et dépend du niveau de
traitement sélectionné. Voici quelques liens vers des fournisseurs d'images de satellite

ou vous pouvez obtenir les prix pour la plupart des satellites a haute résolution.

Astrium (Spotimage)

http://www.astrium-geo.com/en/122-price-lists

E-GEOS (Eurimage, Telespazio)

http://www.e-geos.it/products/prices terms.html/

European Space Imaging

http://www.euspaceimaging.com/ordering/

DigitalGlobe + Geoeye

http://www.digitalglobe.com/purchase

NPOC-INTA

http://www.crepad.rcanaria.es/es/npoc/distribucion.html

Aurensis - Telespazio

http://www.aurensis.com/page.php?id=349&lang=ESP

Il faut souligner que les produits de la série de satellites Landsat sont offerts de forme

gratuite pour des applications non commerciales.
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1.3. IMAGES A FAIBLE RESOLUTION

Les produits a faible résolution spatiale sont généralement distribués gratuitement. Il y a
beaucoup de serveurs qui permettent d'accéder et télécharger des données. Entre les

plus importants il faut souligner les suivants:

Giovanni (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni)

OceanColor (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/)

LPDAAC (https://lpdaac.usgs.gov/)

PODAAC (http://podaac.jpl.nasa.gov/)

LAADS (http://ladsweb.nascom.nasa.gov)

USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/)

USGS (http://glovis.usgs.gov/)

ESA (http://earth.esa.int/EOLI/EOLIi.html)

GMES (http://gmesdata.esa.int/web/gsc/home)

EUMETSAT (http://www.eumetsat.int/home/main/dataaccess/index.htm)

Au niveau national ou régional en Espagne on peut souligner:

INTA-NPOC (http://www.crepad.rcanaria.es/es/npoc/distribucion.html)
INTA-CREPAD (http://www.crepad.rcanaria.es/es/index.html)

PNT (http://www.ign.es/PNT/)

ACIISI- PET (http://www.teledeteccioncanarias.es)

Certains des serveurs d’images ci-dessus permettent également certaines analyses
pour seélectionner une zone spécifique et un rang d'années et obtenir ainsi les
différentes cartes de moyennes, les anomalies ou les représentations graphiques des

séries de données.

Ensuite, nous allons décrire quelques-uns des produits de serveur d'acceés précédents.

Plus précisément, nous analyserons ce qui suit:
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e Acces et téléchargement de produits marins, atmosphériques ou terrestres

généreés a partir des données de capteurs spatiaux :
OceanColor (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/)
LPDAAC (https://lpdaac.usgs.gov/)

PODAAC (http://podaac.jpl.nasa.gov/)

LAADS (http://ladsweb.nascom.nasa.gov)

En outre, la plupart de ces données sont accessibles de maniére centralisée avec

I'application suivante, en déposant une demande:

Reverbe (http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/)

e Acces aux images de satellites, ortophotos et LIDAR:
USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/)

La plupart des serveurs présentés ici sont de la NASA. C'est parce qu'ils sont les plus
accessibles et documentées. lls disposent également d'une variété de produits qui

répondent aux attentes exigées.

En outre, il montrera I'application de bureau d’acceés et le téléchargement des données

stockées et traitées par I'Agence spatiale européenne (ESA)
EOLISA (http://earth.esa.int/EOLI/EOLI.html)

Se montrera finalement I'outil Giovanni de la NASA qui permet de réaliser de divers

types d'analyse.

Giovanni (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni)

L - Manuel TELECAN
Collecte et Analyse d’'Images de Télédétection
TELECAN

PROGRANA Unién Europea = . - - UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

MAC 2007 - 2013 Fondo E
Chopsacin Tosesd e Dosamrollo Reglonal DE GRAN CANARIA

o




0 OCEANCOLOR

Il s'agit d'un portail Web a partir duquel vous pouvez visualiser, télécharger et accéder:
a une information relative aux produits de paramétres océanographiques dérivés de
données originaires de différents La figure suivante montre I'aspect qu'il présente:

PRS- ——— T . |
ol

Data Access Ocean Color Feature Support Services Missions ~ Data~ Documents~ Analyses~ People Forum~ Services~ Links
Dats Distribation Status. S S czcs
Phytoplankton in the Sea of Marmars

ocrs scriptions

SeaWiFs

MODIS

MERIS

Aquarius

VIIRS

i OceanC,olor

W=
Missions ~ Data~ Documents~ Analyses ~ Peoﬂle Forum ~ Services ~ Links
Data Level

10DIS Aqua
MODIS Terra

MERIS

Comme on peut voir dans menu déroulant, montré dans la figure (droite), on traite des
données originaires des capteurs CZCS, OCTZ, SeaWIFS, MODIS, MERIS, Aquarius
et VIIRS et des produits de niveau L1/L2 et niveau L3 sont générés. Les parameétres

géophysiques qui peuvent télécharger sont les suivants:

Remote Sensing Reflectance (Rrs)

Chlorophyll Concentration (chlor_a)

Diffuse Attenuation Coefficient at 490nm (Kd_490)
Particulate Organic Carbon Concentration (poc)
Particulate Inorganic Carbon Concentration (pic)
Colored Dissolved Organic Matter Index (cdom_index)
Daily Mean Photosynthetically Available Radiation (par)
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Instantaneous Photosynthetically Available Radiation (ipar)
Normalized Fluorescence Line Height (nflh)

L'interface d'acces au niveau 1 et niveau 2 se montre dans la figure suivante:

A < > 1¢ [GE] 51! surs Seawes vser Login | | Somsony
SeaWiFs MODIS MERIS
Select one or more. rtgloni
% AdriaticSea
GAC Aqua RR AegeanSea
Antarctica
ArabianSea
MLAC Terma FRS AralSea
Arctic
VIIRS OCTS CZCs Australia
(NPP) (ADEOS) (Nimbus-7) AustraliaCoast
Azores
Radivs (fon) about map click or about typedein  Sciect FWaths containing (ar Bahamas
location: = BallicSea
. 22 or spesify bounda.ry coordinates or a smglc
location:
400 N
800 W: E
[o 1200 = : s:
1500 Chlorophyll Find swaths

of e sees ot Display results 10 ata time. | Reconfigure page |
|2002 |Jan Feb Mar [Apr May Jun [Jul Aug Sep [oct [Nov [Dec
2003 [Jan [Feb Max [Apx May Jun [Jul [Aug Sep [0ct Nov [Dac

2004 [Jan [Feb Max (Apx May Jun [Jul Aug Sep [0ct Nov Dec

,@Tﬁmfﬁﬁm[ﬁimmmﬁiﬁ +

"\ (2006 75 [Feb Maz (Ao May [3un [7ul Aug [Se5 o5t ey -
xzoo7[au,i’_nziézm3un[_/ﬂ_ﬂs_-2l£@@’ 00}

1 2008 [Jan Feb Max (Apr May Jun [Jul [Aug Sep (oot Nov [Dec 1

o (2009 Jan b Max (Apx May Jun (Jul Aug Sep (0ot Nov [Des | s 23
" (2010 [Jan [Fab Maz [Apx May [Jun [Jul Aug [Sep 0ot Nov [Pac | jexvex!

(2011 [Jan [Feb Max (Apx May [Jun [Jul Aug Sep [Oct Nov [Dec | |31

[2012 [Jan [Feb Mar [Apr May [Jun [Jul Rug Sep [Oct [Nov Dec

[2013 a5 [Feb baz [ApE May un [7ul Aug Sep oct Nov Dec

Le lien d'accés est: http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.pl?sen=am

L'interface d’accés aux données de niveau L3 offre I'aspect suivant:
[ Sndard rodcs -] Aaua MODIS Ciopmconcansaion ———————Joun om0 |

Le lien d'accés est: http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/l3?per=DAY
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Il permet également de télécharger des données via http

(http://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/)

OceanColor

- -~
‘ o

Missions ~ Data~ Documents~ Analyses~ People Forum~ Services~ Links

Data Distribution Site Description

In addition to browsing the directory structure below, you may create a Customiza

Filename Last Modified Size

O LPDAAC (Land Processes Distributed Active Archive Center)

LPDAAC appartient au Systeme d'Information et de Données (EOSDIS) du Systeme
d'Observation de la Terre (NASAs Earth Observing System, EOS) de la NASA. Il se
charge de traiter, de stocker et de distribuer des données et des produits d’information
terrestre originaires de ses capteurs spatiaux ASTER et Modis a bord du satellite Terra,
et Modis a bord du satellite Aqua. La figure suivante montre l'aspect du web et a la

droite, on peut voir les produits disponibles.
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LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER

| Welcome News

g Products 031202013

ssren

P =
User Community
:wx )

Customer Service e
| OU TR Ciing LF DAAC and Data
NASA and USGS Partnership

121192012

. LP DAAC Dats Aveilability

ap2 g

Read more articles

Terra 10th Ann

iew posters pre
MODIS applica

~ove | ssour| emooucrs | ceromm | Toots | ussRcomuunTy | CusToweRseRvce Seen a

¥ ASTER Overview
* ASTER Policies
¥ ASTER Products Table

R PG e —p

LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER

HOME ABOUT FPRODUCTS GETDATA TOOLS USER COMMUNITY = CUSTOMER SERVICE Search a
#4 Home > Products newsFeep B) stEmae @
Products

* MODIS Overview

* MODIS Policies

* MODIS Products Table
* Other Data Links

LP DAAC MODIS Data

MODIS Overview - Details about naming conventions.
temporal, and spatial resolutions and metadata.

MODIS Products - Sortable table of LP DAAC MODIS
products with links to product-specific information

MODIS Policies - MODIS pricing and distribution policies

LP DAAC ASTER Data

ASTER Overview - What Makes ASTER Unique? Details about
baseline, performance requirements and metadata.

ASTER Products - Sortable table of LP DAAC ASTER products
with links to product-specific information.

ASTER Policies - ASTER data availability and redistribution
policies

ASTER Tasking - Request data acquisition
Other Data Links

Other Data Links - Related data sets not held or supported by the LP DAAC

Les parametres d'information terrestre plus caractéristiques qu’on peut télécharger de

la page web sont:

Vegetation Indices
Thermal Anomalies & Fire
Surface Reflectance Bands
Land Surface Temperature

Land Cover Type

Dans le lien suivant on peut voir I'information plus détaillée sur les dits produits.

https://Ilpdaac.usgs.gov/products/modis products table

Les données peuvent étre téléchargées de différentes maniéres:

Data Pool: Il est un Fichier de données qui fournit un accés direct via ftp aux produits.

La figure montre l'aspect qu'il présente.
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https://lpdaac.usgs.gov/products/modis_products_table

T
U.S. GOVERNMENT COMPUTER

This US Government computer is for authorized users only. By accessing this
system you are consenting to complete monitoring with no expectation of privacy.

‘ LAND PROCESSES DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER

HOME ABOUT PRODUCTS GETDATA TOOLS USERCOMMUNITY —CUSTOMER SERVICE

» ASTER Tasking

» Data Pool

» Japan Space Systems Earth
Remote Sensing Dnision Data Pool

» GDEx

» GloVis

» MRTWeb

» Reverd

* TermaLook

» USGS EarthExplorer us

» Mer
Mercury MODIS Data Pool Holdings

Le lien d'acces est: https://I[pdaac.usgs.gov/get data/data

[Access the Data Pool

Unauthorized aceess or use may subject you to disciplinary action and criminal

Last modified Size Description

prosecution.
Search @ s
newsreeo B stewe @ W
- Parent Directory

3 wyoeni. 005/
L ASTER_MoOss_} 23 wynosene. 005/

(5% MYDOSGA. 005/

aster__ |
= EB MYD09GQ. 005/
moDisaqua | -
L o EB MYDO03Q1.005/
MODIS TERRA | | ——

= : s Y SET IR YY)
MODISCDMEINED'J a MYD1121.005/
© wuiar.0a1/

[ MYD1142.004/

(% MYD114Z.005/

10-May-2013 07:47 -
16-May-2013 03:11 -
16-May-2013 00:30 -
16-May-2013 00:30 -
10-May-2013 07:47 -
13-Dec-2009 18:35 -
15-May-2013 15:55 -
15-May-2013 15:43 -
08-May-2009 17:17 -

10-May-2013 07:37 -

pool

Reverbe: Il s'agit d'un outil qui fournit une interface web pour accéder de maniere

centralisée a une base compléte de données et de produits d'observation de la Terre.

Présente un viseur attractif et on doit remplir les critéres de recherche, aprés on réalise

la demande d'un produit et finalement on peut accéder aux produits traités. Il sera

nécessaire la notification

par email pour

accéder

au serveur FTP pour le

téléchargement. La figure suivante montre l'aspect qu'il présente. De plus, dans l'image

de la droite on peut voir l'information sur une commande réalisée.
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https://lpdaac.usgs.gov/get_data/data_pool

O PO.DAAC (Physical Oceanography Distributed Active Archive

Center)

Il appartient au Systéme d'Information et de Données (Data and Information System,
EOSDIS) du Systéme d'Observation de la Terre (NASAs Earth Observing System,
EOS) de la NASA. Il se charge de traiter, de stocker et de distribuer des données de
caractere océanique et climatiques d'une grande variété de satellites comme ADEOS,
Aqua, AQUARIUS, Coriolis, Cryosat-2, DMSP, ENVISAT, ERS-1, GEOS-3, GFO,
GOES, GRACE, GTS, ICOADS, JASON, METOP, MSG, MTSAT1R, NIMBUS, NOAA,
Oceansat-2, QUIKSCAT, Terra, Topex/Poseidon et TRMM. L'aspect que le web présent

se montre dans la figure suivante.

NASA Earth Data

NASA JP\_PI('!}HHSIUI\ Laboratory

T Focsbook | Comnz: | EEE BT

NASA Earth Data

NASA 49‘fpf0! i Lfa*bo’ratory
> California of Technology

IVE ARCHIVE CENTER
DATASET DISCOVERY DATA ACCESS MEASUREMENTS MISSIONS MULTIMEDIA nTS ANNOUNCEMENTS
20130617 | Woods Hole MA
.- R Wadnesday, May 8. 2013
o] | 20130514 | Cancm, Masco s
20130513 | Liege. Belgum Tousday, May 7, 2013

2 2
Colections % Thursday, Apd 18, 2013

Patform

Les principaux parametres qui sont responsables du traitement dans ce centre sont:

Ocean Surface Topography (OST)
Sea Surface Temperature (SST)
Ocean Winds

Sea Surface Salinity (SSS)
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Gravity

Ocean Circulation

Seaice

Dans ce cas, les données peuvent également étre téléchargées de divers médias. Les

options disponibles sont exposées quand le parameétre d'intérét a été choisi:

NASA Earth Data

(C Po.DaAC
AN oo acme o o ¥ Facsbook v | EXTXTET | et P aboratory

DATAACESS  MEASUREMENTS  MISSIONS  WULTMEDIA  USERCOMMUNITY  HELP  FORUM

HOME. q

Platform | Sensor | Spats

0e | Latency

BROWSE DATASETS g >
e e DATASET DISCOVERY
Faund 6 matching dataset(s).
Sort By Popularty (ANl Tme)
&t ot Reword @ e PHYSICAL OCEANOGRAPHY f Facebook |
Grid Spatial Resolution - DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER =
Pyt HOME  DATASETDISCOVERY ~ DATAACCESS  MEASUREMENTS  MISSIONS ~ MULTIMEDIA  USERCOMMUNITY  H
Parameter | Colections | Platform | Sensor | Spatial Coverage | Latency
Temporal Resokution \nnual 4km Daytune
a6 .
e Aquapoos
Bacmdter B Lonotude/Latiude Resolution:0.0417 deres x 0.0417 degress MODIS AQUA LEVEL 3 MID-IR ANNUAL 9KM NIGHTTIME
Any parameter ‘Start/End Date: 2002-14-4 to Present.
E Tera oL e o
““““ MODIS Aqua Level 3 MID-IR Annual 9km Nighttime
- 3 Thermal IR Annual 4km Nighttime =
Aol o) i A http://podaacjplnasa.gov/dataset/MODIS_AQUA L3_SST_MID-R_
o ’

AR J e = Please contact us f there are any discrepandies or inaccuracies found below.

: LongRe/Latiade Resolton 00417 deres x0.0417degess

St Do 30221410 st

oy Tera bl Leve e
A e i Information h Data Access | Granule (File) Listing |
"m""' : - ey OPENDAP http://podaac-opendap.jpl.nasa.gov/opendap/aliData/modis/L3/aqua/4um/9km/annual/

ol covorage

) S ey S S derss, FTP ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/modis /L3 /aqua/4um/9km/annual
C Description: The MOOIS Aqua and Terra Giobal Level 3 Mapped Thermal and Mid-IR SST product consists of sea.
a0 00 e Smasdiadlon fancm e i h - s Format (Compression)  HDF (BZIP2)

Aussi il permet le téléchargement des données via acces direct a ftp, comme il se

montre dans la figure suivante.

indice de ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/

#], subir al directorio superior,

Nombre Tamaiio  Ultima medificacion
| GeodeticsGravity 28/07/2011 0:00:00
OceanCirculation 28/07/2001 0:00:00
| OceanTemperature 06,09,/2012 00000
1 DceanWinds 17/02/2013 G0E00
&, README 2KB  25/10/2011 0:00:00
| README.txt 1KE  25/10/2011 0:00:00
|1 SalinityDensity 28/07/2011 0:00:00
Sealce 30111/2002 11:06:00
SeaSurfaceTopography 07/05/2003 13:50:00
1 alData 15/03/2013 G55:00
| mise 19/10/2002 0:00:00
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O LAADS (Levell and Atmosphere Archive and Distribution System)

Il appartient au Systeme d'Information et de données (Data and Information System,
EOSDIS) du Systeme d'Observation de la Terre (NASAs Earth Observing System,
EOS) de la NASA. Il se charge de traiter, de stocker et de distribuer des produits
atmosphériques et terrestres du capteur MODIS et VIIRS.
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@ GODDARD SPACE FLIGHT CENTER

| + Visit NASA gov

LAADS Web

Welcome to LAADS Web! LAADS Web is the web interface to the Level 1 and Atmosphere
Archive and Distribution System (LAADS). The mission of LAADS is to provide quick and easy
access to MODIS Level 1. Atmosphere and Land data products and VIIRS Level 1 and Land
data products.

Data

Search, order, and download MODIS Level 1, Atmosphere and Land data products and VIIRS
Level 1 and Land data products. Products may also be subset by parameter, area, or band,
mosaiced, reprojected, or masked.

Images
Visually browse MODIS Level 1, Atmosphere and Land data products.

Tools
Access tools to use with MODIS Level 1, Atmosphere and Land data products and VIIRS Level
1 and Land data products.

Help
Get help including tutorials and contact information.

MODIS level 2 clouds, aerosols, snow, sea ice, fire, land surface temperature, and land surface
reflectance products are available within 2.5 hours of observation at LANCE-MODIS.

Information about the production, archive and distribution of the data products in LAADS can
be found at the MODAPS Services website.

Any guestions should be directed to MODAPS user support. Contact information can be found
on the Contacts page.

Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution System

NEWS

05.08.2013 - Scheduled Maintenance May
8, 2013 Postponed

The LAADS maintenance scheduled for
Wednesday, May 8, 2013 from 10:00 AM EDT
to 01:00 PM EDT has been postponed.

+ Read More

11.05.2012 - MODIS/Terra Collection & Level
1, Cloud Mask and Atmospheric Profile
Products Released

The MODIS science team has completed and
released the Collection & (CE) reprocessing of
the Terra Level 1 (L1), Cloud Mask and
Atmospheric Profile products.

+ Read More

10.24.2012 - Proposed CE& Aqua L1 and
Cloud Mask Reprocessing Canceled

After reviewing the science test data produced
for January and June 2012, the Univ. of
Wisconsin atmosphere group has concluded
that there is no compeling need for a
reprocessing of the Agua CE data as previously
proposed for the time period 2009/208 -
2012183,

+ Read More

Pour télécharger les données préalablement, on doit remplir un formulaire indiquant les

criteres de recherche.
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Search for Data Products

If you know the fils names of the products.for which you are searching, you may also search for fils names.

~Product Selection

Please select one or more products:

+ View Help
Satelite/instrument
Terra MODIS -
Group:
Terra Atmosphere Level 3 Products -
Products:

1ODU3_D3 - Level 3 Daiy Joint AerosolWater Vapor/Cloud Product
140D03_E3 - Level 3 8-day Joint AerosolWater Vapor/Cloud Product
HOD03_M3 - Level 3 Menthly Joint AerosolWater VaporiCloud Product

10D0&_M3_NC - Subsstted Terra Atmos monthly product in NetCDF format

MODCSR_8 - MODIS/Terra Clear Sky Radiance 8-lay Compost Dally L3 Global 25km Equal Area
WODCSR_B - MODISTerra 8-Day Clear Sky Radiance Bias Daily L3 Global 1Deg Zonal Bands
WODCSR_D - MODIS Level 3 Daiy Clear Sky Radiance (Post-Launch)

Please read the disclaimer about the Collection 5 MOD04_L2 and MYDO4_LZ products.

All Suomi NPP VIIRS EDRs are currently BETA QUALITY (WITH KNOWH PROBLEMS) AND ARE NOT INTENDED FOR SCIENTIFIC USE.
VIIRS calibration is based on prelaunch data and on-orbit calibration and characterization has begun. For more information, see
the HPP VIIRS GA - Product Quality Documentation.

For information on how long the Suomi NPP VIIRS data are kept in the archive, see the Land LPEATE Data Production and
Retention policies.

- Temporal Sel

Please enter ihe temporal information in efther MWDD/Y™YYY or YYYY-DDD fermat: + View Help

Temporal Type:
Date and Time Range -

Start Date and Time:
04/01/2013 00:00:00

End Date and Time:
05/16/2013 23:59:59

GODDARD SPACE FLIGHT CENTER

[ Temporal Selection

Please enter the temporal information in efther MM/DDAYYY or YYYY-DDD format + View Help
Temporal Type:
Date and Time Range

Start Date and Time:
04/01/2013 00:00:00

End Date and Time:
05/16/2013 23:59:58

[ Collection Selecti
Please select a collection,

+View Help
Collection:

& - MODIS Collection & - L1, Atmos and Land -
Collection 5.1 contains a full set of the Aqua products MYD04_L2, MYD05_L2, MYD0G_L2, MYDATML2, MYDOE_D3, MYD08_E3, and
MYDOS_M3 and the Terra products MOD04_L2, MODOS_L2, MODOS_L2, MODATML2, MODOZ_D3, MODO3_E3, and MOD0S_M3. These

products can still be found in Collection 5 prior to data day January 1, 2008 for Aqua and data day April 15, 2010 for Terra. However,
collection 5.1 is the preferred collection for these products.

- Spatial Selection

Please enter the coordinates for your area of interest +View Help

Coordinate System:
None (Global Search)

Metadata Selection

*fou may also fiter on several metadata fields. Select "Yes” next to each fiekd to fiter on that fiekd. The products that wil be fitered = View Help
are listed beside each field

PGEVersion Fiter? No + (MODOS_M3)

Start End:

Fiter? No = MOD08_M3)
QAPercentilissingData 0.0 100.0 a 13}

Require that the fitered metadata fields be defined to be included in the search results

[ Saved F Selection

*fou may load a set of saved parameters by entering the name of the file on your system and clicking "Load”. You may also save the + Views Help
currant sat of parameters to your system by sntering a fils name and cicking "Savs™

Name:

Examinar.

‘Webmaster: iGaren Horrocks
NASA Official: Ed Masuoka
+ Send Us Your Comments

+ Privacy Policy and Important Notices.

Ensuite, on réalise la commande du produit demandé comme il est montré dans la
figure suivante.

‘ +Visit NASA gov

LAADS Web

1 and Atmosphere Archive and Distribution System

Search for Data Products

Please choose how you want your products delivered:

r Email Address

email address.

Email:

Please enter your email address so we can contact you if we have problems filing your order. You will also be able to track your order using your

— Select Delivery Method

To order your selected products, please specify a delivery method

FTP Pull (stage products where | can download them using FTP or GNU
FTP Push (automatically deliver products to my site's FTP server)

Please note the following restrictions when choosing FTP Push as a delivery method

® “Your site must be running its own FTP server that our server can contact.
* “You must provide us with all the information reguired to log inte your FTP server and copy files to it.

#® |f when your data are ready, we are unable to login to your FTP server, we will continue to retry once a day for up to three days. After
that time, we will stop trying, and you will need to retrieve the data on your own

+ \View Help

Waget)
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Order Results

*fou have ordered a total of 1 product files:
1 product files require no extra processing, are on-line, and are ready for immediate delivery.
® Order ld: 500750741 containing this file is ready. You can click on the Order id for downlead information.

“ou will aleo receive an email with download instructions. After you have downloaded an order, please remember to RELEASE IT so that subsequent
orders will not be held up waiting for resources.

*ou can also track your orders from the Data-=Track Orders page. From that page, vou can release or cancel orders.

Webmaster: Karen Horrocks
+ Privacy Policy and Important Notices NASA Official Ed Masuoka
+ Send Us Your Comments

Finalement, pour télécharger le produit, on accéde avec l'identifiant de la commande,

une fois ils ont envoyé un e-mail en confirmant qui le produit est déja traité.

De toute facon, on peut éviter toute la procédure en accédant directement au ftp,

comme il se montre dans la figure suivante.

Indice de ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/

’4 Subir al directorio superior.
Nombre Tamafio Ultima modificacién
) LandSeaMask_DEM 31/12/1969 0:00:00
1 MAIAC 31/12/1969 0:00:00
I MAS 31/12/1969 0:00:00
1 NetCDF 31/12/1969 0:00:00
9—3 README 32KB 18/04/2013 14:33:00
) allData 31/12/1969 0:00:00
_|| datapool 31/12/1969 0:00:00
| geoMeta 31/12/1969 0:00:00
) orders 31/12/1969 0:00:00
|| subsets 31/12/1969 0:00:00

O EARTHEXPLORER

Cet outil fournit une recherche en ligne a différentes données d'observation de la Terre
et permet de télécharger des données d’'US Geological Survey (USGS). La plupart sont
des produits gratuits. Bien que parfois ils peuvent facturer si le produit nécessite un

traitement prioritaire et pour les identifier, ils ont un symbole du dollar ($). Aprés avoir
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sélectionné la zone (used area), on sélectionne Use Data Set Prefilter. Les données qui

peuvent étre trouvés sont:

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)

Calibration/Validation Test Sites

Commercial Data Purchases (CDP) Imagery

Declassified Satellite Imagery - 1

Global Land Survey (GLS)

Heat Capacity Mapping Mission (HCMM) Digital Source

EO-1 Advanced Land Imager (ALI) and Hyperion

Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) and TIRS (Thermal Infrared Sensor) (se
empezaran a publicar en Mayo)

Landsat ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)

Landsat MSS (Multispectral Scanner)

Landsat TM (Thematic Mapper)

Landsat TM (Thematic Mapper) Film Only

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) MRLC2001 (Multi-Resolution
Land Characteristics 2001)

NLDC (NASA Landsat Data Collection)

OrbView-3

Le lien d’accés est: USGS, http://earthexplorer.usgs.qgov/

L'interface qu'il présente se montre dans la figure suivante:
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http://earthexplorer.usgs.gov/

USGS Home
Contact USGS
Search USGS
EarthExplorsr

Homm 1 Mew Spawn Vecogs

o Bl

1. Enter Search Criteria

= egote resdtuce e

Bearoh Criferia Bummary (Show) Clear Crileria

e I
To NErToW your S237CN 3re3 type In 30 300ress oF place

nEme, eter coorainaiss of click e M=0 1 02nE jour
S23rcn area (fr aEncad MEp Wols, View 12 n2l
gocumeniztion), 30a'0r choose 3 d3te range

e

1. LT 29" 33 2T N Low 0120 41 4T W /IR
2. Lan29° 33 29N, Lo 018° SY2T'W /IR
3. Lat26° 03 35°N, Lox 015" S¥ 29 W /IR
4. L2t25° 03 35T, Lom 012" 414 W /IR
[ | e |

o

Sesrch Yom: 01/01/1520 %o 051672013

Sesrch mon®s: (a0 -

Folicies and Notsices

Finalement pour télécharger les données, il faut étre un utilisateur enregistré. Dans le

lien suivant, on peut trouver un tutoriel sur 'utilisation de I'interface :

http://earthexplorer.usgs.gov/documents/helptutorial.pdf

Q EOLI-SA

EOLI-SA (Earth Observation Link) est un outil de bureau développé par I'Agence
Spatiale Européenne pour accéder a son catalogue de données d'Observation de la
Terre et pour réaliser la demande d'un ordre. Son aspect est le suivant:
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http://earthexplorer.usgs.gov/documents/helptutorial.pdf

.. ' Aume o [ [

App ResultSet Map View Help

55 th
it ShopCart | v |

3

- |
0-06-15 11:25:24.30
Sl:ene S(DI) 2010-06-15 11:27:02.30

Duplicate | Advanced Duplicate

Ensuite, se montrent les données accessibles a travers de EOLI-SA

ENVISAT (ASAR, MERIS, AATSR, MIPAS, SCIAMACHY, Radar Altimeter/MicroWave
Radiometer)

ERS (SAR Scenes, SAR Wave Mode: FDC, Wind Scatterometer: FDC, Microwave Sounder,
Altimeter,

Gome, Orbit Data)

PROBA (PROBA Chris)

LANDSAT (TM: RAW, SCAS; MSS: RAW, SCAS; RBV)

Terra/Aqua (L1B)

JERS (SAR: PR1, GEC; VNIR: Levell, 2)

NOAA (AVHRR: SHARP 1B, 2A, 2B)

IRS (MOS: L1B)

SeaStar (SEAWIFS: L1A, L1B, L2A, L2B, L2C)

Nimbus (CZCS: L1, L2)

L'outil peut étre téléchargé depuis le site: http://earth.esa.int/EOLI/EOLi.html.
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On peut trouver ici de plus amples informations:
http://earth.esa.int/EOLIResources/Manual/html/ChapCatalogueWorkSpace.html
Le lien suivant présente les données offertes gratuitement:

https://earth.esa.int/pi/esa?type=file&table=aotarget&cmd=image&id=520

O GIOVANNI

Il s’agit d’une application web développée par la NASA qui permet visualiser, analyser
et accéder aux données de télédétection appartenant a différentes bases de données.
Giovanni est I'acronyme de GES-DISC (Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure). Au centre de |'écran
principal on apprécie que les données se classent par portails. Chacun de ces portails

présente une grande variété de parametres de différents capteurs.

== NASA Earth Data

Goddard Earth Sciences Data
¥ass GES DISC and Information Services_Center

GES DISC Home

C Home » Giovanni - Interactive Visualization and Analysis
i ion and Analysi

v SMON epiH

+ Publications

+ Newsletters s

+ Feedback s Measurement and mparison: Dally &
+ FAQ ickness Measurement and Model Compatison: Monthly @

Glovanni is a Web application developed by the GES DISC to provide a simple, intuitive way to visualize, analyze, and access vast amounts of Earth science remote sensing data, particularly from satellites, without having
to download the data

Giovanni consists of several portals tailored to meet the needs of different Earth science research communities. To use a Giovanni portal, click the its link in the lists under the left tab above.
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Il'y a beaucoup de portails dans chacune des catégories suivantes:

e Atmospheric Portals

e Applications and Education Portal
e Meteorological Portal

e Ocean Portals

e Hydrology Portals

Sur le lien suivant, on peut voir la liste compléte des paramétres géophysiques
disponibles:

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/additional/users-manual/G3 _manual Chapter 2 parameters.shtml

D'autre part, dans Giovanni existent différents types de représentations:

Animation

Anomaly

Lat-Lon Area Plot, Time-averaged
Lat-Lon Plot, Difference Map
Latitude-Time Hovmoller Plot
Longitude-Time Hovmodller Plot
Correlation Plot

Comparison Plot

Cross-Map Plot (Latitude-Pressure)
Cross-Map Plot (Longitude-Pressure)
Cross-Map Plot (Time-Pressure)
Scatter Plot

Scatter Plot, Time-averaged
Curtain Plot

Time Series, Area-averaged

Time Series Difference

Time Series, Area Statistics
Vertical Profile

Zonal Mean

Histogram
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http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/additional/users-manual/G3_manual_Chapter_2_parameters.shtml

Histogram, Area-Averaged

Histogram, Time-Averaged

Les plus courantes sont:

Anomalie: Il est calculé pour une période de temps sélectionnée. On peut représenter
comme une carte de latitude/ longitude ou comme une série temporelle. Il mesure la
différence de chaque valeur par rapport a la valeur moyenne dans des conditions

normales.

Lat-Lon Area Plot Time-averaged: La valeur moyenne est obtenue pour chaque cellule qui
appartient a la zone sélectionnée par I'utilisateur et est représentée dans une carte de couleur
2D.

Lat-Lon Plot Difference Map: On réalise une représentation de la différence de deux
paramétres ou deux bases de différentes données d’un méme paramétre. Il se
représente comme une série temporelle, ot sur un axe, il montre la valeur géophysique

et dans l'autre, le temps.

Latitude-Time Hovmoller Plot y Longitude-Time Hovmdller Plot: Les cartes de
Hovmoller de latitude en fonction du temps ou de longitude en fonction du temps,
représentent une variation longitudinale d'un paramétre en fonction du temps ou une
variation latitudinale en fonction du temps. lls permettent des représentations 2D des
changements arrivés dans une région déterminée durant un intervalle déterminé du

temps.

Scatter Plot o Scatter Plot Time-averaged: Dans une représentation XY de deux
différents parametres. Un rang temporel est sélectionné, et se représente pour chaque

cellule une valeur moyenne de X et une valeur moyenne de Y.

Time Series Area-averaged: Il est une représentation unigue de valeurs moyennes

d'un parametre dans une zone totale définie au cours d'une période de temps.
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Time-Series Difference: Il est une représentation similaire & I'antérieure mais dans ce

cas on représente la valeur de différence entre deux parametres.

D'une forme générique la procédure a suivre pour obtenir la représentation d'un

paramétre une fois choisi le portail est:

1. On sélectionne la zone d'intérét, en indiquant la latitude et la longitude ou en la

sélectionnant de forme graphique.
2. Date de début / date de fin de la période a I'étude.
3. On choisit le paramétre d'intérét
4. Les préférences de représentation sont configurées
5. On sélectionne I'analyse qu’on veut réaliser

6. On télécharge la donnée dans le format désiré

e Exemples pratiques.

Exemple 1. Représentation d'une carte de Concentration en Chlorophylle

Ocean portals --> Water Quality Monthly Data

Exemple 2. Représentation d'une série temporelle de la Concentration en
Chlorophylle entre 2001-2010

Ocean portals --> Water Quality Monthly Data

Exemple 3. Représentation d'une carte différence de SST jour et SST nuit de Février
2001- Février2010

Ocean portals --> Ocean Color Radiometry Online Visualization and Analysis

Exemple 4. Graphique de Hovmédller de latitude et longitude de SST4 nuit de 2001-
Février 2012 H

Ocean portals --> Ocean Color Radiometry Online Visualization and Analysis
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Pour les différents cas on peut sélectionner la suivante zone d'étude:

Cursor Coordinates:  -22.13904, 28.52795

®

Area of Interest: West: -19

North: 30

South: 26.5

East: -125 Update Map

MAMO_CHLO_4km.CR chloropam XS tration 4km [mg/mes3]

Exemple pratique 1

15.5W 1% 14.5¢ 14w 13.5W 13w 12.5¢

Carte de Concentration en Chlorophylle, Lat-Lon map, Time-averaged.
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Exemple pratique 2

Area-Averaged Time Series (MAMO_CHLO_4km.CR)
(Region: 19W-12W, 26N-30N)
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Série temporelle des valeurs moyennes de la Concentration en Chlorophylle
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Exemple pratique 3

Differenca{A—B) {Feb200Q — Feb2010)
Az MTMO_SST4_4km.CR Seqa Surface Temperature [C
B: MTMO SST 4km.CR Sea Surface Temp

17.5W 17 16.5% 168 15.5W 10

—-4.003 —3.002 —-2.182 =1.271 -0.36

Lat-lon map of time-averaged differences
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Exemple pratique 4

MTMO_SST4_4km.CR Sea Surface Temperature {4
(Average Lab: 26.5N — 30.0

Nri'u'cran night} 4km [C]

MTMO_SST4_4km.CR Sea Surface Temperabure élls-wrslfcran night} 4km [C]

wordge Lon: 19.0W — 1

Graphiques de Hovmaller de latitude et longitude.
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2.1. INTRODUCTION

Les informations recueillies par les capteurs de télédétection sont traitées et analysées
a l'aide des logiciels connus comme des outils de traitement de télédétection.

Il'y a un certain nombre de logiciels libres et beaucoup d'autres de paiement a traiter ce
genre d'information. Ensuite on présente les outils de chaque type les plus utilisés pour
le traitement d'images de télédétection. En outre, pour chacun d'eux, on inclut une

information résumée de ses principales caractéristiques.

O OUTILS COMMERCIAUX

ENVI: Programme axé sur le traitement et l'analyse des images de toutes sortes. Il est
assez flexible avec les formats de lecture et semble trés amiable a l'utilisateur. Il utilise

le langage IDL et il permet d'intégrer des modules supplémentaires.

ERDAS: Probablement le plus grand programme d’implantation commerciale, en étant
un standard pour les formats d'échange, notamment avec les SIG. Il est disponible pour

une grande variété de plates-formes. Il peut étre programmé a l'aide du Model Maker.

ESRI: ArcGIS est un ensemble de produits SIG. lls sont regroupés en plusieurs
applications pour la capture, I'édition, I'analyse, le traitement, la conception, I'impression
et la publication de l'information géographique. ArcGIS Desktop, gamme d'applications
SIG, est I'un des plus utilisés, compris ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox,
ArcScene et ArcGlobe, en plus de diverses extensions.

Idrisi: Outil qui intégre de nombreux utilitaires d’analyse numérique d'image, et pour le
bas prix, a été largement utilisé dans l'enseignement de la télédétection. Il a été

développé par I'Université Clark (USA).
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E-Cognition: Programme qui intéegre de multiples aspects de l'analyse du contexte et

de la morphologie mathématique. Il est idéal pour la reconnaissance des modéles

spatiaux.

ER-Mapper: Programme australien qui reprend la plupart des caractéristiques
communes en matiere de télédétection, en étant trés efficace dans la gestion des
images volumineuses en intégrant des algorithmes virtuel et.des systemes innovants de

compression.

PCl-Geomatica: Nouvelle version du programme canadien PCI, qui incorpore dans un
schéma plus intégré ses paquets d'analyse numérique d'images, I'orthorectification, la
production des cartes et SIG. Il fournit des outils d'analyse tres puissants grace a sa
connexion avec le Centre Canadien de Télédétection. On peut utiliser une version de

démonstration limitée, appelée Freeview.

DRAGON: Programme a faible colt en environnement Windows pour l'analyse
numérique d'images. Il est trés approprié pour un cadre éducatif.

Miramon: Programme de SIG et télédétection développé par CREAF de I'Université de

Barcelone. Faible colt et des nombreuses fonctionnalités.

O OUTILS GRATUITS

Grass: Programme axé sur SIG et traitement d'image. Développé pour UNIX, sur
différentes plates-formes, mais il existe des versions pour Linux et Windows
(WInGRASS). Il a été initialement développé comme un outil militaire de l'armée
américaine. Parmi les organisations qui l'utilisent on souligne NASA, NOAA, USGS, etc.

Orfeo-Monteverdi: Orfeo Toolbox (OTB) est une bibliothéque de traitement d'images
de télédétection développé par le CNES en 2006 pour de faciliter l'utilisation des
images de différents capteurs. En particulier la constellation Orpheus (Pléiades et

Cosmo-SkyMed). Monteverdi est la plus robuste et opérationnel.
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SeaDAS: Logiciel de la NASA pour la visualisation, le traitement et l'analyse des
images de capteurs de Couleur de I'Océan. Il prend en charge les principales missions
de la NASA et de I'ESA récemment.

Multispec: Programme développé par I'Université de Purdue, un pionnier dans les
anneées 70. Il est tres approprié pour I'environnement d'apprentissage, parce qu’il a peu

de requis matériel. Il y a également une nouvelle version de 32 bits (32-bit version).

SPRING: Programme développé par I'INPE (Institut national de recherche spatiale du
Brésil). Il a une longue liste de fonctionnalités, mais est essentiellement orientée vers

I'environnement SIG. Des versions en portugais, anglais et espagnol.

Ensuite on va présenter une introduction a quelques outils de traitement d'images de
télédétection spatiale. lls ont été sélectionnés comme les applications de logiciel libre

Monteverdi [http://www.orfeo-toolbox.org/otb/monteverdi.html] et SeaDAS

[http://seadas.gsfc.nasa.gov/], et de plus on va détailler I'un des logiciels commerciaux

plus utilisés dans le domaine du télédétection, ENVI

[http://www.exelisvis.com/ProductsServices/ENVI/ENVI.aspx].

On va commencer par décrire les fonctionnalités principales du logiciel Monteverdi, qui
est un logiciel destiné aux utilisateurs non experts, pour finir avec l'application ENVI qui
est un logiciel destiné aux utilisateurs plus avancés. On va également inclure le logiciel
SeaDAS, lié historiquement au traitement d'images océanographiques de la NASA, et
que dans sa nouvelle version 7 fournit une grande quantité d'utilités dans une nouvelle

et intuitive interface graphique disponible pour Windows.

2.2. MONTEVERDI

Le logiciel Monteverdi, impulsé par l'agence spatiale francaise (CNES), est un
programme d'interface graphique ITK et fondé sur les librairies OTB (Orfeo Toolbox) qui
fournissent des utilités de traitement d'images de télédétection. OTB est distribué

comme un logiciel libre en permettant un acces complet aux algorithmes utilisés dans la
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librairie. En plus des utilités basiques, il permet, le traitement d'images a haute

résolution comme SPOT, Quikbird, WorldView, Landsat, Ikonos, etc...Ainsi que des
images hyper spectrales et radar. Le logiciel est disponible d'une forme gratuite pour
Linux, Unix et Windows. La derniére version stable est la 1.14, disponible en cliquant

sur le lien suivant:

http://sourceforge.net/projects/orfeo-toolbox/files/Monteverdi/Monteverdi-1.14/Monteverdi-1.14.0-win32.exe/download

1] [Reader0] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 [= @] | T Monteverdi-1140 [&Er=]
Navigation view 1

Full resolution view File Visualization Calibration Filtering SAR Leaming Geometry ?

[, Reader0
& _! 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001

) Informations

1] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 1)
] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 2)
1] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 3)
] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 4)
[ 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 5)
] 100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 6)
100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 7)
100CT28115103-M2AS-052920145010_01_P001 (band 8)

7] [Readerd] 100CT28115103-M2AS-052920145010 _01_POOL o -2 =s

1 Data H Setup ” Histogram H Pixel description ‘

.).3 '. : 4

. A
Histograms

i!lg £rpueniy

Opaque image Vector Data
[Reader0] Image read from filiw

O Transparency mode

@ Slide show mode Hide Hide Al | | Color D

4 Previous| | Next p | Display | | Display All | []Use DEM

]

show | [

O NOTIONS FONDAMENTALES DE MONTEVERDI

Monteverdi est un programme graphique amiable pour des utilisateurs qui n’'ont pas
assez de connaissances de télédétection. Il permet I'utilisation des formats d'image plus
utilisés, ainsi que l'usage de quelques types de données vectorielles. Dans la figure se
montre la charge d'une image dans le programme. On peut observer a travers du menu
supérieur, en "File” > “Open dataset” on accede a un menu de sélection de I'image/
vecteur qui sera chargé. Quand la donnée est sélectionnée, Monteverdi reconnait son

type, et en cliquant "open" les données restent disponibles dans l'interface principale du

programme.
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http://sourceforge.net/projects/orfeo-toolbox/files/Monteverdi/Monteverdi-1.14/Monteverdi-1.14.0-win32.exe/download
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Dt type |Urikriown =]
Hame
l'h-—l-.'!-U.-l--J-l" TR LEURE Rt RS Tl vl Y T L I I
Cancel s
' Monteverdi - 1140 [ | = ) ||~ Open dataset E=R|E=R ==
File  Visualization (Calibration Filtering SAR  Leamning Geometry 7 ]
1 1 1 1 1
£ s H B
B Reader0 [5531-M2A300550?800010_01_P001_T|F] Fe
& B 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 '
@ Informations Data type IReaI image ﬂ
G111 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 {band 1)
(5] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 (band 2) Name [2A300550?800010_01_P001]

B ] 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 3)

FH{ ] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 (band 4)

| 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001 (amplitude)

[ Cancel ] [ Open /‘r]

Pour visualiser I'image on accéde au menu supérieur, dans “Visualization” > “Viewer”.
Ensuite une fenétre émergente apparait “Set inputs” ou on doit sélectionner I'image ou
le canal de l'image qui on veut visualiser au moyen du bouton (+), étant ajouté comme
“Input”. Quand l'image a été sélectionnée, dans notre cas une image .tif, on clique le
bouton Ok. Dans ce moment apparaitra un viseur composé de navigation, de zoom et
de résolution maximale. De plus, une fenétre apparait dans la partie inférieure gauche

avec I'histogramme des canaux représentés et I'information de pixel.
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7| setinputs
EI@‘ 03MAY241 13531—MZA‘S’T:sﬁeﬁ‘ﬂ:g‘;z:TyD7m7Pﬂﬂ| j cacne 1
=l Calioration  Fitering SAR  Leaming  Geomety ? 03MAY24113531-M2AS-005507600010_01_P001 ®
&)
. Clear
[} Spectral Viewer 531-M2AS-005507800010_01_P001
Color Mappine ) Vector data to display
: [ping s 1] 5
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 {band 1)
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 2)
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 3) _
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 (band 4) ——
) ] Vewez )
| 03MAY24113531-M2A5-005507800010_01_P001 {amplitude) Vewer2
71" [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_PO01 =0 =8|

Navigation view

Zoom view

Histograms

600
s800l | Bxequency

3040

2200]

Tazg

60| |

" e B

Pixel information

Pres du viseur, apparait une autre fenétre avec un menu qui permet la gestion des
données du viseur. Dans “data” on peut sélectionner différentes données introduites
dans la fenétre "set input”, et la maniére comme ils se représentent (diapositives). Dans
"Setup" on montre la configuration des données, en images en couleur ou en échelle de
gris. Il permet de configurer aussi le viseur dans un format compact ou dans des
fenétres séparées, et permet de configurer la méthode de visualisation; linear,
Gaussian, Square root. Dans "Histogram™ on peut observer I'histogramme des bandes
représentées dans le viseur, dans le cas de la méthode linéaire, les parametres

maximaux et minimaux peuvent étre modifiés dans le méme histogramme en déplacant
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les barres verticales. Finalement dans “Pixel description” on peut accéder a l'information

sur un pixel selon sa position. Cettes options se montrent dans les figures suivantes.

7| [ReaderD] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P001

=0 =0

ta] Setup [Hislogram”Pixel descriplion]

Opague image Vector Data

[(Reader0] Image read from file: 03MAY2411:¥]

€ Transparency mode

Trar entimage

) (Ccoor | [ ]

| 0] Image read from file. 03MAY2411 %]
Alpha blending
0.50
@ Slide show mode [ Hide
[ 4 Previous ] [ Hext p ] [ Display

| [ Displayan | [TUse DEM

[ Show ][ Quit /"']J

7| [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010 01 P01 =N ===
Data {SetuD"Histogram”Pme\ descript\on]
Color Composition Windows layout Contrast enhancement
; - View used for histogram
& Grayscale mode & Splitted windows layout
[ Y ] [ P v ] % Navigation
elj3 j [ﬁ Packed windows layout ] G Full
— 3 Zoom
[ﬁ RGB composition mode ]
Mo data field Method

Red channells g

Green channel |2 ﬂ [ Apply ]
Blue channel|1 g

No data value [ Square root ~|

Upper quantile %
Lower quantile %

| | Export to PNG ... 11 Apply ]

[ show | [ cut | J

7| [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P00L =8 ECN ===

Data || Setup |Hlslogram| Pixel description ]

[ Show ][ Quit /"']J
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7 [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_PO0L =N =R

Data || Setup [Hlstog ram ” Pixel description

X|1400 Y |2200 Ok

Index: [1400, 2200] -
Layer: Default

Image size: [2055, 2776]

Channel Selection: 3 2 1

Pixel value:  [366, 598, 334, 443]

Value computed: [334, 508, 366]

Value displayed:

R 92, G 136, B 108, A 255

Ground spacing(in m): (2.40;2.41) =
IrIw\- A5 AAEQ AT | at- 20 4233420 I>|_I
4

Show

En continuant avec le menu "Visualization" on accéde a l'option "Spectral Viewer" ou
apparaitra la fenétre "Set inputs" et on sélectionne l'image préalablement chargée dans
le programme. Quand l'image a été chargée, un viseur apparait avec quelques fenétres
de navigation, quelques barres de sélection des canaux dans le viseur, et une liste dans
la partie gauche qui permet d'introduire des points sélectionnés avec les valeurs des
canaux et de l'angle spectral. A son tour apparait une autre fenétre qui représente une
graphigue avec les valeurs des canaux du pixel sélectionné avec le curseur prés des

valeurs des points stockés.

& [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P0O01 = [@[X]

T
Curve option H Spectral angle Navigation view

. [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_P00L
-

(x 1431;y: 1938 )

xxxxxxxxx

—— — RGB display: channel selection

Exportto CSV Help

Auto grid step

o -
spectrd [ THide Toll-overed curve ] Save and Quit Cancel

&  gonsriss Manuel TELECAN
- ek 4 Ouitils de Traitement d’Images de Télédétection
& TELECAN
- . [
PROGRAMA i ?
MAC 2007 - 2013 ?Lfﬁf,;':fp'a ‘ gglg&iﬂl}c};&g‘g]%s PALMAS

de Desarrollo Regional




Pour introduire des points dans la liste seulement on doit cliquer avec le bouton droit.

Dans la figure montre la fenétre avec les graphiques spectrales des canaux de

différents points sélectionnés dans le viseur.

7 [Reader0] 03MAY24113531-M2AS-005507800010_01_POOL [ @] =]

Curve option i

Spectral angle

Navigation view

Curve ID: 3 o
[x=1746, y=1588]

~

o Curve ID: 4 0 ¥
D= 1427, y= 1323

[x= 1282, y= 1280

Curve ID: 6
b= 1362, y= 1817)

Curve ID: 7
= 17368, y= 1910

¥ Auto grid step

Spectndn iiv.Hide roll-overed curve |

Curve ID: 8
[x= 1438, y= 1823]

‘O Curve ID: 5 o ¥ ‘

I(x 1964; y: 1775 )

La figure suivante montre I'option d'angle spectral qui réalise le calcul de l'angle entre
les bandes de I'un des points sélectionné et les bandes du reste de I'image. Cela fournit
une information sur la relation entre le point et l'image, dans cet exemple on a
sélectionné le point d'eau marine a l'intérieur du port et sans houle, la représentation de
cette zone est d'une couleur presque noire, puisqu'elle représente un angle proche de

zéro ce qui indique sa relation avec ce point.
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7] [Readerd] 03MAY24113531-M2A .01_P001 = @ =)

‘ Spectral angle

Navigation view

Curve option

© None

© Curve ID: 10

@ Curve ID: 11

@ Curve ID: 12

|(x 1950; y: 1857 )

Spectral angle display

0.85 i)
Opacity

82 |[ RGB display: channel selection
Force contrast ’
Red( 0 |0 Exportto CSV Help

Compute Clear

Save and Quit | cancel |

Pour finir avec le menu "Visualization", on accéde a l'option "Couleur mapping" ou
apparaitra la fenétre "Set inputs”. L'utilité a comme objectif colorer avec des palettes de
couleurs des images dans une échelle de gris, par conséquent on sélectionne
uniguement un canal. Un exemple typique, est de donner la couleur a un indice de
végétation comme le NDVI, l'indice qu’on peut générer au moyen d'une option du menu
“Filtering” = “Feature extraction” - “Radiometric Indices extraction”. Quand le canal a
été chargé avec l'indice, apparaitra une fenétre "Couleur Map to Apply" ou on peut
sélectionner la palette désirée et les valeurs maximales et minimales a représenter. La
figure montre la configuration de la palette Winter [-0.5 0.5], une image RGB traitée
pour obtenir le NDVI, l'indice NDVI dans I'échelle de gris, et le résultat de l'image

colorée.
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£ ColorMapto Apply =)o s

Image Scaling

‘ Min|-0.4] Max[0.5 ‘

Select ColorMap

Save/Quit

Une autre utilité basique est d’enregistrer les images dans un disque. Par exemple, on
a geénéré une image colorée de NDVI qui est stockée dans une mémoire et veut la
garder. Pour cela, on va au menu “File” - “Save dataset”, et apparaitra la fenétre "Set
inputs" ou on sélectionne I'image que nous voulons garder (Winter Color Map image),
on clique OK et apparaitra une fenétre "Save dataset" ou on doit introduire la route et le
type d'image. Il faut introduire aussi le type de donnée qui stocke chaque pixel. Dans
notre cas c'est une image RGB de 8 bits qui peut étre visualisé par n'importe quel
viseur d'images. Par conséquent on sélectionne le type "unsigned char", on maintienne
l'option “save metadata” et on garde l'image avec format .tif qui permet de stocker

I'information géographique.

La figure montre la configuration de la fenétre “save dataset”.

51 Save dataset =N N~

1 | | I
c:/Users/imodis/Deskiop/aaa.tif

Output Data Type [unsigned char (~]

Save metadata v

[ Cancel ][ Save /"']
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Si on a besoin de plus d'options de configuration a I'heure de garder une image dans un
disque on peut utiliser I'option "save dataset (advanced)”, ou on peut configurer entre
d'autres choses, les canaux qui veulent se garder et ceux que non. La figure montre

I'interface "Writer Application”, ou on réalise le stockage avancé des données.

W] Writer Application: (3 bands , [2055, 2776]) ['=][-=- |3 || &1 Writer Application: (3 bands, [2055, 2776]) | = ===

Band

Scroll Full resolution Scroll Full resolution

Action |(Output =
Feature image list Selected output channels
Ch1 Cch1
Ch2 Chz
L1 L ! chs ch3
c:fUsers/imodis/Desktop/aaa tif . =
F
Output pixel type |unsigned char v
FUse scaling __; <<

[ save metadata

Quit Save Quit Save

Pour finir avec les options basiques de l'outil on va utiliser l'option du menu “File” ->
“‘Extract ROI from dataset”. Cette option est trés intéressante si on veut découper une
région d'intérét d'une image. Elle permet d'obtenir une zone carrée de l'image au moyen
des positions de pixels et au moyen des longitudes et latitudes, la figure montre

I'interface "Select the ROI" qui apparait quand I'image a découper a été sélectionnée.
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5 Select the ROI o |
¥ : Input image size information _

Size X 2055 Size Y 2776

Definition of the ROI extracted

Start X|229| Start Y|2010
Size X|879 Size Y632

Upper Left Longitude -15.44448
Upper Left Latitude | 28.13646
Lower Right Longitude |-15.42294
Lower Right Latitude [28.12284

Update

Cancel ok 7

2.3. SEADAS

Le systéme d'analyse de données SeaWiFS (SeaWiFS Data Analysis System,
SeaDAS) est un outil intuitif pour le traitement d'images océanographiques et de
données basées sur "Ocean Color". La derniere version 7 est le résultat de la
collaboration avec les développeurs de 'ESA et de son paquet BEAM. Grace a cette
collaboration l'afficheur est completement basé sur le framework de BEAM ce qui a
introduit beaucoup plus de fonctionnalités par rapport a la derniére version. De plus
cette nouvelle version est disponible non seulement pour les systemes Linux/Unix, mais
elle est aussi disponible pour la plate-forme Windows. A l'oppose, l'intégration avec
BEAM a provoqué que le module IDL existant dans des versions antérieures n'est pas

encore disponible.
Le logiciel est disponible en téléchargement a I'adresse suivante:

http://seadas.gsfc.nasa.qov/installers/
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@ (1] chlor_a - [C:\Users\modis\Desktop\modis_mas20022011 £if] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0

File Edit View Anclysis Tools Window Help

RaB 0 #0 486

[ESE|E

2eEN BT Wi QEEERELWUWETA
[Meora |

=58 [1] modis_mas20022011

7]

[o (&

2

E [1] chlor_a

n

|| Metada
- |, Flag cading
0 LFlog:
& J) Bands
| Kd
<[] edom_inde
[ 12_flag:
& Products | g Pixel Info |
[ Coloir Maripuia
Editor: © Basic () Siders () Table
& &
0.000577 0.8%14 Loy #5%
£ Mor Options ®

BOR® BHOEY /S>3 P

i@ Navigation | @ Colour Manipulation

[1] chlor _a -EPSG:WGS 84

O NOTIONS FONDAMENTALES DE SEADAS

SeaDAS est un programme graphique avec une interface d'utilisateur trés amiable

spécialisé dans le traitement de données océanographiques. Il permet I'utilisation de la

plupart des données de télédétection et des données vectorielles. La figure montre le

téléchargement d'une image dans le programme. On peut observer comme au moyen

du menu supérieur de l'interface, dans "File” - “Import Raster Data” se déploie une

multitude d'options de capteurs et des formats d'image. Une fois qu’on sélectionne le

by

type dimage a importer, une fenétre de sélection apparait ou un chemin du fichier

s'introduit.
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B SeaDASTO

File | Edit View Analysis Tools Window Help 8 SeaDAS - Import ENVISAT Product ==
ew P t + GcP ¢ .
B NewProd Ctrl+N niges @51 Lood T A [A 1 e Lookin: | |, MER_OAG x| # @
E b MNewTime Series.
E P (@ MER 20111201 TEXT zip [ sbset. |
= OpenProduct... Ctrl+0 o () MER_20111220_TEXT zip File size: 690 M
Open Session.. Ctrl+Mayiis+0 ATSR Eementos [ MER_20120218_TEXT zip
B Reopen v T fist N I IER FRS 2PNPDE20111201 113538 000001813109 00138 51014 2414.N1
& OPeNDAP Access Aquarius (LA 12, 13 || MER_FRS_2PNPDE20111220 113305 000001813109 _00411_51287_1387.N1
@ . i g || MER_FRS_2PNPDE20120218 113913 000001913111 _00411_52149_2888.N1
roduct Grabber Ctrl+May(s+P e e =
" Esaritorio
Cerl+W Binned SEADAS data
CtrleMaylis+W CHRIS/Brobs [
Ctrl+5 sV M\s‘
ENVI documentos
Ctrl+May(s+S ENVISAT A
Save Session As ERS1/2 Import an ENVISAT (MERLS AATSR, ASAR) o
i
Import Raster Data v GETASSE30 DEM Tile e
Tl ImportVector Data » GeoTIFF —~
i Export Raster Data 4 HDF-EOS Gridded (.J.
»
Other Exports HICO (ENVI format) Red
3 5 HICO L1B Flename:  |MER_FRS_2PNPDE20111201_113538_00000151310_00133_51014_2414N1
Landsat5 TM (FAST) Fiesof type:  [ENVISAT MERIS, AATSR and ASAR products (=1, E1,%.E2, .2, ".z) -
Landsat5 TM (GeoTIFF)

Une fois téléchargée l'image apparaitra dans l'interface principale a lintérieur de la
fenétre "Products View" 'image chargée antérieurement. La figure montre la structure
de données de l'image (format HDF) ou est inclue l'information Metadata, les flags,
I'information du grillage et les bandes avec l'information physique des produits marins
L2 du capteur Meris. En faisant double clic sur I'une des bandes ou les produits (dans
cet exemple il s'agit de la matiere suspendue dans l'eau "total_susp") un viseur est

ouvert avec la donnée sélectionnée.

& 111t0talsusp - [CA\Users\modis\Deskiop\MER_OAG\MER_FRS 1201 113538 00000101310 00138 S1014_2414 N1] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 =
File Edit View Analysis Tools Window Help

RaB |50 #0 INBEG8ASY W UWAK aREZRELWUOTA
"= Products Vies [1] total_ssp
=g [1] MER_FRS_2PNPDE20111201_113538_0000019131( »
& | Metadata -lllttlﬂ_ﬂsp
Fiag codigs
Tie-pont grids

x
’?‘f“ﬁ

9
¥

DB A

@
o]
%

[ rect_refi_red
B rect_refi_nr &
- m

& Products | Ug Pixel Infe

P88 ® FHOHY /,

FEPPPP

1:37 I} o 2@

1@ Navigation | @ Colour Manipuation

(1] total_susp - Satelite coordinates No pos. 13:06:29 364M of 526N -
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Dans la partie inférieure gauche on peut observer deux onglets, la navigation et un

autre appelé "Couleur Manipulation” qui permet d'une forme tres simple de colorer les

images.

8 [1] total_susp - [C:\Users\modis\ Desktop\MER_OAG\MER_FRS_2PNPDE20111201 113538_000001913109_00138_51014_2414.N1] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0, o & .

File Edit View Analysis Tools Window Help
Ba@|E D &0 SBEeLsCT AUy EEEREL WS LA
[1] total_susp
5 6 [1] MER_FRS_ZPNPE20111201 113538 0000019131 - | i ioralsusp

Metadata
Flag codings

Tie-paint grids
- |, Bands

ax:
00396666 0.357721% Lagyy

CPD bin/Max Data Min /Max

* More Options @

I® Navigation | @, Colour Manipulation

Une autre forme simple de télécharger des images dans SeaDAS est de déplacer une
image a "Products View", dans notre cas, par exemple, on peut déplacer l'image WV2
de Maspalomas projetée. Pour la visualiser en mode RGB on clique sur le bouton droit
et apparaitra l'option "Open RGB image View" ou apparaitra une fenétre de sélection
des bandes RGB. Quand les canaux ont été sélectionnés et en cliquant OK, apparait un

nouveau viseur avec l'image RGB.

i SeaDAS - Select RGB-Image Channels (23]
Profile:
-j& B il
Red: |band 5 b E]
Green: |band_3 hd E]
Blue: i E]
[7] Store RGB channels as virtual bands in current product
[ oK ] [ Cancel ] [ Help ]
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8 [2] mas_wv2_09_reprojected - [C: . wv2_09_reproj if] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0 ==
File Edit View Analysis Tools Window Help

RaBIED #0 2BERA4CY YUK QEZERELWUWOEA
/ el isp | [2] RGB =
3 5] TE:; ::;_szpnszmuzu1_113533_0unoa:913u BT (o =
(- |} Flag codings
(8 |, Tie-point grids
s

5

+
¥

B8RO FTHO MY /83PN

48932.07: 1 {l e [E @

[ Navigation | @ Colour Manipulation

[2] band_5 - EPSG:WGS 84 | No pos. 13:21:54 285M of 551 Lol

Une option trés utile pour accéder aux données océanographiques de la NASA est
l'acces a travers d'OPeNDAP ce qui permet le téléchargement direct des produits
depuis la base de données. Ensuite, un lien vers une base de données de la NASA

pour le Modis L3.

http://opendap.jpl.nasa.gov/opendap/allData/modis/L3/aqua/catalog.xml

En sélectionnant le menu “File” - “OpeNDAP Access” apparait l'interface suivante
pour le téléchargement des produits météorologiques. On sélectionne le fichier et puis

on clique télécharger.
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http://opendap.jpl.nasa.gov/opendap/allData/modis/L3/aqua/catalog.xml

uuuuuuuu

MAC ZDIJT 2011
st

i OPeNDAP Access ==

LT SVl tp:/ jopendap. jpl.nasa. gov/opendap/allData /modis L 3/aquajcatalog. xmi] - &

S *|| 7] Use dataset name fiter

- o 307

- 1l 308 7] Use time range filter
. 309
. 310 Use region filter

- b 311
312 [] Use variable name filter

) 313
ST
) 315
| 316
- 317
- 1l 318
) 319
) 320
- 321
|32
) 323
- 324
-1 325
) 326
) 327
- )l 328
) 329
) 330
- ) 331
- 332
) 333
) 334
- ) 338
Y §A2011335.L3m_DAY_CHL_chlor_a_dkm.bz2
§@ A2011335.L3m_DAY_CHL_chlor_a_km bz2.md5
- )l 33
- 337
) 338
) 339
-1 340 =

DDS | pAs

Dataset { -
Floata2 am_data fakeDimd = 4320] fekeDim = 640];

[] Open in VISAT

Total sze of currently selected fles: 5.35 M5 Il I

Une autre utilité trés intéressante de l'outil est d'exporter une image ou un produit
océanographique dans un format plus standard, comme par exemple le geotif. Pour
cela on sélectionne le menu “File” &> “Export Raster Data” - “GeoTiff”, et une fenétre
apparaitra ou on doit introduire le chemin du fichier a générer. Cependant, d'avance on
clique sur le bouton “Subset...” et une autre fenétre de configuration apparaitra. Dans
'onglet "Spatial set" on sélectionne la zone a garder. Dans "Band set" on sélectionne
les bandes ou les produits, dans cet exemple total_susp. Dans "Tie-Point Grid Subset"
on sélectionne l'information additionnelle du produit.

Finalement dans I'onglet "Metadata Subset" on sélectionne les Métadonnées a stocker

dans le geotiff.

Une fois configuré on clique sur le bouton OK, et I'image se génére avec la zone et les

produits sélectionnés.
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Savein:

Elementos
recientes

Escritorio |

E
Mis
documentos

E&h 1

Equipa

B8 SeaDAS - Export GeoTIFF Product

Bl Desktop - .
| 65_WV2_ERDAS . imas_MSG | TELE| Subse
| 65_WV2_ERDAS_V2 . LMA_model_1 - TFM] Hie size: ni1712M
J B5V-11 . mas_wv2_09_reprojected.data . vaug
| blur . MER_DAG I VCA,
| CATAPULTTTT . MER_text 2 Equi
| CImg | MERIS_PRO A4 Goo
) Clmg_OAG_F1 . modisssssss . IMA:
s Clmg_OAG_F2_V0 . modtran || mas |
o Clmg_OAG_VO . Menteverdi_ejemplos |&| mod
 Clmg_OAG_V1 . MS_cubica
J Ejemplos . OTB-Data-06ee881d72fd
) fitting . PanoplyWinG4
J IFusion . Quickbird_Las Palmas_24may03
J IKOMOS_Sur_1feb00 J 5011001724001
| imas_Maodis . telecan
< 1 | +
File name: 0001513105 _00

Flles of type: | geoTIFF product (.4f, =.tifF)

- Cancel

B8 Specify Product Subset

Spatial Subset | Band Subset | Tie-Point Grid Subset | Metadata Subset|

= Specify Product Subset

| spatial Subset | Band Subset | Tie Point Grid Subset | Metadata Subset

Pixel Coordinates | Geo Coordlnabesl
Scene start X: 177015
Scene start ¥: 2190}5
Scene end X: 432005
Scene end Y: 42301+
Scene step X: 1
Scene step ¥: ik
Subset scene width: 2551.0
Subset scene height: 2041.0
Source scene width: 4481
Source scene height: 4353
[] Fise full width
[ Fise full height

[[] water_vapour
[F] algsi_1
[[] algal_2

[[] yellow_subs

iotal susp

[F] photosyn_tad

[Trefiec_10 Nomalized surfsce refiectance, band 10 "
[ refiec_12 Nomalized surface refisctance, band 12
[ reflec_13 Nomalized surface refiectance, band 12
[ reflec_14 Nomalized surfsce refiectance, band 14

Water vapour content
Chiorophyil 1 content
Chiorophyll 2 content
Yellow substance
Total suspended matter

Photosynthetically active radiation

[[] toa_veg MGV - MERIS global vegetation index

[[] boa_veg MTCI - MERIS temestrisl chiorophyl index

[[] rect_refi_red Rectified reflectsnce in & red band

e s L =

[ selectall [7] Select none

59.8M

Estimated, raw storage size:

Estimated, raw storage size: 1.4M

- Specify Product Subset

Spatial Subset | Band Subset | Tie-Point Grid Subset | Metadata Subsst

- Specify Product Subset

=S|

‘ Spatial Subset | Band Subset I Tie-Point Grid Subset | Metadata Subset

Iatitude

lat_com
lon_corm

sun_zenith

stm_press

dem_rough

sun_szimuth
view_zenith
view_szimuth
zonal_wind

merid_wind

Latitude of the fie points (WGS-84), positive N -

Longitude of the fie points (WGS-84), Greenwich origin, positive £

Digits! elevation mode! aititude

Digital elevation model roughness

Digits! elevation mode! latitude comections

Digital elevation mode! longitude somections

Sun zenith angle

Sun szimuth angles
Viewing zenith angles
Viewing azimuth angles
Zonal wind

Meridional wind

Mean sea level pressure

Quality_ADS

Tie_points_ADS

Scaling_Factor_GADS

Select &l

[] select none

Selectal [ Select none

Estimated, raw storage size: 1.4M

Estimated, raw storage size: 1.4M
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2.4. ENVI

Le "ENvironment for Visualizing Images" ENVI est un logiciel avancé pour le traitement
et analyse d'images de télédétection spatiale, en étant lI'un des plus utilisés dans le
monde professionnel pour le traitement dimages de télédétection. Il permet le
traitement de multiples types d'images et des données de satellite, la réalisation de
corrections comme l'atmosphérique, la fusion d'images, les transformations, les filtres,
le traitement géométrique, la classification, etc... La derniére version du programme est
la cinquieme et son interface graphique améliore en étant plus amiable que les versions
antérieures. Cependant en ces pratiques on doit disposer de la version 4 que bien
gu'elle possede une interface moins intuitive, elle a toute la potentialité de I'outil.

O envigy =N
File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic: Radar Window Help

~

@ #1 (R:TM Band 3,G:TM Band 2.8:TM Band 1):bhtm... | o || & || 28 | @ AvailableBandslist | = || @ || &2
File Overlay Enhance Tools Window File Options
= = fi§) bhemeef img
o TM Band 1(0.4850)
o TM Band 2 (0.5600)
o TM Band 3 (0.6600)
o TM Band 4 (0.8300)
o TM Band 5 (1.6500)
o TM Band 7 (2.2150)
® - Map o
- [@) bhdemsub img
o DEM Bevation
®-@ Map info

[ Gray Scale @ RGB Color

@R TMBand 3 (0.6600)bhimref img
G TMBand 2 (0.5600)bhimref img

g TMBand 1(0.4850) bhtrref img

]D.m 512x 512 (Byte) (BSQ]
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O NOTIONS FONDAMENTALES DE ENVI

L’utilisation de base du programme ENVI ne différe pas beaucoup du programme
précédent. La premiéere option du menu “File” fournit toutes sortes d'outils pour ouvrir,
enregistrer et exporter des images. Bien qu’on peut utiliser l'option générique
d'ouverture d’image “Open Image File”, il est préférable d'utiliser 'option “Open External
File” parce qu'il a pré-configurés les options et les formats d'une multitude de satellites

et de capteurs. La figure montre le menu déroulant “Open Image File” pour ouvrir une

image.
OV ENvIAT [E=R(E=R(ET
Basic Tools  Classification  Transform  Filter  Spectral Map Vector Topographic Radar  Window Help
B Open Image File I

Open Vector File

Open Remote File

Open External File 3 Landsat 2

Open Previous File 3 SPOT 2

Launch ENVI Zoom IKONOS ’
QuickBird 3

Edit ENVI Header WorldView e

Generate Test Data OrbView-3 r

Data Viewer Geofye-1 b

Save File As + IRS '
AVHRR 4

Import from IDL Variable SeaWiFs 3

Export to IDL Variable EOS 3

Compile IDL Module EROS 3

IDL CPU Parameters EMNVISAT 3

Tape Utilities v ALOS i’
CARTOSAT-1 4

Scan Directory List TET

Change Output Directory ATSR

Save Session to Script DMSP (NOAA)

Execute Startup Script FORMOSAT-2

Restore Display Group KOMPSAT-2

EMVI Queue Manager St

EMNVI Log Manager Thermal 4

Close All Files B ’
Military L4

MRS Digital Elevation 4

Exit USGS 3
LAS LIDAR 3
IP Software 3
Generic Formats 4

Dans cet exemple, on va ouvrir une image SPOT, pour cela, on clique sur l'option
SPOT et on sélectionne I'option "GeoSPOT" pour étre stocké dans une image geotiff. A
ce moment, apparaitra une fenétre de sélection du chemin du fichier, et une fois choisi

une autre fenétre apparaitra avec les bandes disponibles. Comme il s'agit d'une image
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multispectrale, on va régler l'affichage de limage RGB, pour ce faire, on clique sur
'option "RGB Color" et sur les bandes que on veut choisir pour le canal rouge, vert et
bleu (1, 2, 3). Enfin, on clique sur le bouton "Load RGB", ce qui entraine I'apparition de
I'affichage d’ENVI. On peut observer une étrange configuration de couleur, ou la zone
de végétation a une couleur rougeéatre. C'est parce que le capteur n'a pas le canal bleu,
(vert, rouge, proche infrarouge et l'infrarouge moyen), de sorte qu'il représente G-R-
NIR.

O envia =
File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

-

) =1 (R:Band 1,6:8and 2,B:Band 3:IMAGERY.TIF (o [@][R] | O AvikbleBandstist [ o |[@ [ R

File Overay Enhance Tools Window File Options

| = IMAGERY.TIF
) Band 1

") Gray Scale  © RGB Color

R Band LIMAGERY.TIF
G Band 2IMAGERY.TIF

g  Band 3IMAGERY.TIF

|Dms 8611 7691 (Byte) (BSQ] J

[
(o ]fa]

| Dy #1~
|

@ #1 Zoom [4x]
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En outre, on peut observer la présence de 3 viseurs, le principal, 'un de navigation qui permet
de visualiser toute l'image et le troisieme de zoom [x4]. En outre, on observe que, une fois
l'image est chargée, le menu de la liste d'images est liée aux viseurs par le bouton inférieur
"Display # 1", que comme on le voit, il correspond a la numérotation des fenétres du viseur. Si

on veut charger une nouvelle image, on doit créer un nouvel viseur dans le menu “Available

Bands List”.

Dans l'afficheur principal il y a un menu principal en haut avec de multiples options.
Dans “File” on peut modifier les préférences d'affichage, il permet d'enregistrer sur le
disque, le visualisé dans le viseur ou de limprimer. Dans "Overlay" parmi d'autres
options on peut entrer des lignes de la grille, les domaines d'intérét et des données
vectorielles. Le menu “Enhance” offre des options de visualisation telles que
“stretching”, “Histogram Matching” et filtré. Dans “Tools” il y a de multiples options de
lier les viseurs pour visualiser les mémes zones, créer des régions d'intérét ROI,
colorier des images en échelle de gris, la fenétre d’emplacement et la valeur des pixels,
etc. Dans le menu “Window” a lieu la gestién des viseurs, comme la création d'un

nouveau viseur, le verrouillage, la présentation de l'information de l'image, etc.

Une autre utilité basique de I'outil ENVI est I'option “Save file as” (voir la figure) qui
permet de enregistrer sur le disque les images ouvertes ou traitées par ENVI. Dans
cette option de menu on peut opter pour une multitude de formats d'images comme le
propre d'ENVI, d'ArcGIS, d'ERDAS, JPEG2000, GeoTIFF, etc... Une fois sélectionné, par
exemple le format geotiff, apparaitra une fenétre de sélection qui permet de choisir les
données ouvertes dans le programme. Dans cette interface on peut sélectionner le
sous-ensemble spatial de I'image en utilisant "Spatial set", ou en introduisant des points
X-y ou avec un ROI, on peut sélectionner une zone spécifique de l'image. En cliquant
sur le bouton "Spectral Subset”, une fenétre apparaitra ou on peut sélectionner les

bandes a enregistrer.

conarias . Manuel TELECAN
‘ Ouitils de Traitement d’Images de Télédétection

TELECAN Q 4 P

PC

PROGRAMA Unién Europea e UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

MAC 2007 - 2013 Fondo E
Chopsacin Tosesd e Dosamrollo Reglonal DE GRAN CANARIA

o




&
-

PROGRAMA
MAC 2007 - 2013
Couperacion Fransnacions

@ Output to TIFF/GeoTIFF Input Filename

Select Input File: File Information:

File: C:\Users\modis'\Desktop\CURSO_sjemplossr

Dims: 8611 x 7691 x 4 [B5Q]

Size: [Byte] 265,155,294 bytes.

File Type : TIFF

Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Projection : UTM, Zone 28 North
Pieel : 10 Meters
Datum : WGES-84

Wavelength : None

Upper Left Comer: 1,1

Description: GEO-TIFF File Imported

into ENV [Fri May 10 10:07:04

2013]
| Full Scene ||Select By File ;_1”
o sans | 2 |
|Cox ] [[7evoue || opene]
@ File Spectral Subset
L Select Spatial Subset
Fie: IMAGERY.TIF Select Bands to Subset
— Band 1-IMAGERY TIF
Samples To 8611 NS 8611 Band 2:IMAGERY TIF
_ Band 3:IMAGERY TIF
sl [m[%91 jRk{7%91 Band 4:IMAGERY.TIF

Full Size : 66,227 201 bytes
Subset Size: 66,227 201 bytes

Subset Using

Sl Mumber of items selected: 4
Subect b e | Add Range || Select Al || Clear || Import ASCIL...

[t e | vn]|

[ OK ”Cance-l] [F‘revious]

Le menu “Basic Tools” contient une variété de fonctions trés utiles pour la manipulation
d'images. Les options se font remarquer pour redimensionner les images, en découpant
des aires, en variant la résolution des pixels, la rotation des images, la modification du
format de stockage de l'information (Interleave : BSQ, BIL, BIP). Des outils statistiques
et de mesure, des opérations mathématiques entre des bandes. Des outils de
segmentation d'images, des mosaiques, des masques, etc...A la fin de la liste on
trouve l'option de "Preprocessing”, ou on trouve des outils pour le calibrage d'images,

(obtention de radiance et réflectivité), la correction atmosphérique, et d'autres types de

corrections.
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File | Basic Tools | Classification Transform  Filter  Spectral Map Vector Topographic Radar  Window Help

Resize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROIs
Rotate/Flip Data

Layer Stacking

Convert Data (BSQ, BIL, BIF)
Stretch Data

Statistics 3
Spatial Statistics >
Change Detection 3
Measurermnent Tool

Band Math

Spectral Math

Segmentation Image

Region Of Interest 4
Mosaicking 3
Masking >
Preprocessing >
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CONTENUS

TRAITEMENT D’IMAGES: CORRECTIONS ET CLASSIFICATION

THEMATIQUE

3.1. INTRODUCTION

3.2. CORRECTIONS D’IMAGES DE TELEDETECTION
MONTEVERDI
ENVI
SEADAS

3.3. CLASSIFICATION THEMATIQUE D’IMAGES DE TELEDETECTION
ENVI

MONTEVERDI
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3.1. INTRODUCTION

Cette pratique est une introduction aux traitements les plus courants qui sont faites
avec les images de télédétection spatiale. Pour cela, on va faire usage de Monteverdi,
ENVI et SeaDAS. Dans la premiére partie de cette pratigue on veut montrer les
différentes utilités qui permettent la réalisation des corrections radiométriques,
atmosphériques et géomeétriques, tandis que la deuxieme partie sera axée sur la

classification de différentes couvertures d’'une image de satellite a haute résolution.

3.2. CORRECTIONS D’IMAGES DE TELEDETECTION

Les prétraitées plus importantes en télédétection, visant a obtenir les bonnes valeurs de
I'énergie réfléchie ou émise sur un point quelconque de la surface terrestre sont:

correction radiométrique, correction atmosphérique et de correction géométrique.

Les corrections radiométriques et atmosphériques, aussi appelés étalonnage d’image,
sont une étape cruciale dans le traitement d'images de télédétection dans le domaine
optique. L'étalonnage permet d’obtenir un paramétre physique indépendant des
conditions d'éclairage et méme les conditions atmosphériques, ce qui permet par
exemple de travailler avec des images de différentes époques pour détecter les

changements.

La gestion de linformation géographique des données de télédétection est un autre
point de grande importance. Grace a linformation géographique contenue dans les
données de télédétection on peut superposer des images et comparer leurs valeurs.
Pour cela, il est nécessaire I'utilisation des mémes modéles de projection des images et
aussi, que les images sont enregistrées entre elles, ce qui permet la bonne

correspondance des points entre les images.
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Dans les sections suivantes on présente des cas pratiques de ces corrections pour

chacun des outils du logiciel décrites ci-dessus (Monteverdi, ENVI et SeaDAS).

O MONTEVERDI

Monteverdi a le menu principal de l'option "Calibration” - "Optical calibration" qui
permet I'étalonnage des images a haute et a trés haute résolution (IKONOS-2, Spot4-5,
Quickbird, WorldView2 et Formosat2). L’étalonnage produit comme résultat, une image
de luminance ou de radiance, une image de la réflectivité en haut de I'atmosphére TOA,

une image de la réflectivité de la surface TOC et une image difféerence TOA-TOC.

Apres avoir sélectionné I'option "Optical calibration", apparaitra une fenétre "Set input"
ou on doit sélectionner I'image qu’on souhaite modifier (par exemple, image du satellite

WorldView-2). Il est trés important que I'image soit avec le fichier de metadata avec

'information nécessaire pour effectuer les corrections. Donc, on doit étre slr que le
nom des fichiers n'ont pas été modifiés a partir des données originales et que les
metadata n'ont pas été supprimés. Une fois on clique sur OK, se passe a (Second
Simulation of a Satellite Signal in the Solar Spectrum), qui peut durer quelques

secondes. Une fois le calcul est terminé, apparaitra la fenétre "Optical calibration

module”
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Menu Atmospheric parameters
Solar zenithal angle @ 50.8 -

Correction parameters |[Radiative lerms | | Solar azimutal angle : 167

Viewing zenithal angle: 4.1

Viewing azimutal angle: 111
Aerosol model | MARITIME v Month : 12
01

Day
Atmospheric pressure @ 1030
Water vapor amount i 2.5
Ozone amount H]
Rercsol model H|
kerosol optical : 0.2
Filter function walues:
Channel 1 = ||

4| >

Ozone amount

Atmo. pressure [1030.0

s

Aerosol thickness |0.1385 Radiative terms

8 channels: -
Channel 0 :

Water amount |2.5000

il

Intrinsic RAtmospheric Reflectance : 0.0583729
Shperical Rlbkedc of the Atmosphere : 0.092017
Total Gaseous Transmission : 0.925273
Aeronet file Atmosphere Downward Transmittance : 0.896219
Atmosphere Upward Transmittance : 0.928573
Upward Diffuse Transmittance : 0.0622912
Upward Direct Transmittance : 0.8688282
Rayleigh Upward Diffuse Transmittance : 0.0730747
Aercscls Upward Diffuse Transmittance : 0

Spectral sensitivity file

Wawvelength : 0.65
[ @) [mameer s =
1 |»
Update

C)*1000 [Savefﬂuit] [ Cancel ]

Ce module consiste a configurer le type d'aérosol qui existe dans ce domaine (cotiere,
continental, désert, etc) et il est trés important d'introduire I'épaisseur optique (Aerosol

thickness) de I'atmosphere. Cette donnée est disponible a I'adresse suivante:

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni/overview/index.html#

Il peut également améliorer le résultat de la valeur de correction en entrant la valeur de
I'ozone et le profil atmosphérique obtenu par des ballons-sondes du systéme Aeronet.

Ces données peuvent étre trouvees a l'adresse suivante:

http://www.weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

ftp://ftpdatos.aemet.es/ozono/

Pour terminer la configuration, il est conseillé de fournir au module, les données de
sensibilité spectrale des bandes du satellite. Ces données de sensibilité spectrale sont

fournies par les entités qui gérent les satellites. Une fois qu’'on a configuré tous ces
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points, on clique sur "Save/Quit" qui génere les images calibrées de luminance,
réflectivité, TOA et TOC.

La figure suivante montre l'interface principale avec les résultats d'étalonnage optiques
(luminance, TOA, TOC et TOA-TOC), et montre aussi limage de la réflectivité

superficielle corrigée atmosphériquement TOC avec valeurs de données entre 0 et 1.

¥ [OptcaColomtont] TOC 3

. 1900 I211 36 BUA S 042 14548090 _01 P08 o}

- A& vesevarony

=0 VRECRNART I MDA S D520 v 50 t0_01_ P00t hana 1)

=0 TDECONII M BIAS OS2 155LE10_01_ OO0 e 1)
TADECHTIZN1 D6 BRDA S D524 14540000 _01_PO0t st 3
TRDECHTI11 36 SRDAS LA29 145428000_01_PO0Y and 4

TICCH RV I08-BEPA S 050 14540090 _01_P001 basd 5) '
TIOCCRVAZTIEBOAS 0528 25540000 _01_P001 (haad 8
TIOCCRASZVI00 HOAS 0508 U540 _01_P001 band 7) ‘

TICRVEI D0 RDAS D59 15540000 _01_P001 band 1)
TIDECHIE1106 MOAS D508 055410 _D1_PO01 Campiituce|

5, OptcaCatbensont

= . | emveranie suge

2 704 mage

= 1 100 mage

- & vsorvatony

TOC mage hand 1)

= T0C mape (hand 2
= SOC mape hasa %
= 10O mape v &
= JOC mmage avd 4 ‘
TOC wnape (bawd &
T0C mage asd 1) 1
J0C mage (baxd )
TOC mage (arpitude)

.m-f—u TOA TOC emage

- B vteratons
T Difersnce 10A.TOC mnage and 1)
O ||

Monteverdi contient quelques utilités de correction géométrigue disponibles dans le

menu principal “Geometry”, parmi lesquels on souligne “Reproyect image”,

“Superimpose two images” y “Homologous points extraction”

L’'option “Reproyect image” permet modifier le type de projection d'image. Une fois
sélectionnée l'option, apparaitra une fenétre “set input” ou on sélectionne l'image a
projecter. Une fois sélectionnée l'image, apparaitra le module “Projection” (voir figure)
ou on deéfinit les options de la nouvelle projection. Dans l'onglet “Output image” se
configure le type de projection a utiliser (UTM, LAMBERT2, WGS84, et EPSG). Dans
'onglet “Input image”, apparait le format de géoréférencement de l'image d'entrée.

L’onglet “Settings” permet de configurer la méthode d'interpolation utilisée (Linear,
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Nearest, BCO). Enfin, dans l'onglet "Quicklook” on peut voir la prévisualisation de la

projection. Apres avoir cliqué sur le bouton “Save/Quit”, 'image projetée est générée

dans l'interface principale.

7| Projection EII = I@ 7| Projection EI' = '@
. ouputimsge |[inputimage || Setings | | Guickiook| | Cutoutimsge |/ inputimege | FESTRER) RetReeRR)
Map Projection U [~]
Qutput Origin cartographic coordinates uTH
Input cartographic coordinates
& User Defined Parameters & Upper-Left as output origin
& Centered Northern hemisphere ® € Southern hemisphere
Map parameters Size X
2268 |
Zone |28 ;
E;i; | [ Estimate Input RPC Model
@  Northern hemisphere -
Spacing X
& Southern hemisphere |2 |
Spacing Y
E2 |
Save / Quit Save / Quit
7 Projection [f=|/ =& |3 || 21 Projection ol & @
| output imsge | [ttimage] setings | (GickicoR] [ outout imege | impitimege FSctings]| Quickiook|
Interpolatorl Linear j
Interpolator parameters
DEM selection
& Use DEM
|
@ Use average elevation
Elevationvalue |0 (W Preview Projected Image )

En sélectionnant “Superimpose two images” s’ouvre une fenétre “Set inputs” (voir

figure) ou on doit choisir I'image a projecter et I'image de référence. En cliquant sur le
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bouton OK, apparaitra la fenétre “Open dataset”, ou on définit l'interpolation et on
sélectionne le modéle d'élévation DEM, si est disponible. En cliquant sur le bouton OK,

I'image projetée est générée dans l'interface principale.

Set inputs 7| Open dataset o] @ |-
Image {o reproject =

|Oulpullmage ~] [ — ] & Use average elevation

Elevation value IO
Reference image for reprojection
fue_wv2_1 b e

Interpolator | Linear j

Interpolator parameters

4]

Instance label
Superimposition3 )]

P
Cancel Ok Cancel ok T

Le résultat de cette opération est une image projetée et basée sur la projection de

l'image de référence.

Enfin, en sélectionnant “Homologous points extraction” s’ouvre une fenétre “Set inputs”
ou on doit sélectionner l'image de référence (Fix) et l'image a déplacer (Moving). En
cliguant sur le bouton OK apparaitra la fenétre du module “Homologous point
extraction” (voir figure) ou il y aura deux groupes des viseurs avec des images fixes et
en mouvement. Dans les viseurs "Zoom" on peut sélectionner des points de contrble
qui sont présents dans les deux images, en ajoutant a la liste “Point List” en cliquant sur
"Add". Une fois qu’on a sélectionné les points de contr6le, on doit choisir la méthode de
transformation qui permet de calculer le déplacement de l'image en mouvement par
rapport a la fixe (Translation, Affine, y similarity 2D). On doit également choisir la
méthode de broyage de l'image (Rectify moving image, Superimpose moving to fix).
Avec les parametres définis, on clique sur le bouton “Evaluate” en obtenant le
déplacement de limage en mouvement par rapport a I'image fixe. En plus, on peut

obtenir I'erreur produite entre les différents points de contréle quand la transformation a
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eu lieu. Pour finir on clique sur I'option “Save/Quit” pour sauvegarder le résultat dans

I'interface principale.

= | Homologous point extraction

=S

Transformation

Scroll fix

Point List

[446, 440] , [443, 442]

Scroll moving

Translation > [286, 340] , [284, 343]
[374, 194] . [369, 196]
Transform value 116111, 512,614
[-1.8125, -3.29977]
Point errors
57, 442.250], error: 1.00089
36, 342.334], error: 0.671986
21, 196.443], error: 3.05296
18, 613.131], error: 3.20195
Full fix
Clear list Del
< _ L

Mean square error
0.97282

Pixel values

# Rectify moving image X151 512 X2
£ Superimpose moving to fix
Y1611 614 Y2

Save/Quit

O ENVI

ENVI fournit des utilités de calibrage pour de nombreux capteurs optiques des satellites
de télédétection. En plus d’obtenir la radiance ou la réflectivité TOA des images, ENVI
fournit des modules de correction atmosphérique et permet d’utiliser des méthodes de
correction basées sur I'extraction de pixels sombres. Dans tous les cas, le dispositif le
plus utilisé pour effectuer une correction atmosphérique est FLAASH, qui est basé sur
le modele atmosphérigue MODTRAN (MODerate resolution atmospheric
TRANsmMmission).

Pour effectuer I'étalonnage et la correction atmosphérique on va utiliser une image
Landsat7 appelée LandsatTM_JasperRidge HRF.FST.
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Ensuite, on va au menu “Basic Tools” - “Preprocessing” - “Calibration Utilities” -

‘Landsat TM” ou apparaitra une fenétre de sélection de l'image. Une fois qu'on a
sélectionné la fenétre Landsat, il apparaitra une fenétre d'étalonnage (voir figure) ou on
définit le type de satellite, le moment d'acquisition de l'image et l'angle d'élévation
solaire. Ces données sont introduites automatiquement par le programme car s’obtient
du Metadata, s'il n'est pas disponible faudrait leur fournir. Enfin, on sélectionne le calcul
de la radiance ou de la réflectivité TOA et la sortie des données traitées. On sélectionne
radiance parce qu’elle est la donnée d'entrée de l'algorithme FLAASH et puis on

sauvegarde le résultat dans la mémoire.

& TM Calibration Parameters E'

Landzat Satelite © 4 5 & ETM+7

[rata Acquizition kMonth: m
Diata Acquizition Day Iﬁ

[rata Acquizition rear : Im

Sun Elevation [deqg) W

Calibration Type ™ Radiance  Reflectance

Output Besult ta T File

] | E!ueue| Eanu:el|

by

Ensuite, on procéde a un ajustement des unités physiques des bandes, comme la
radiance est donnée en [W/(m”~2*sr*nm)], tandis que FLAASH demande les données
[WW/(cm”2*sr*nm)]. Ainsi, on doit appliquer aux bandes un facteur de correction 10.

Pour cela, on cliqgue sur “Basic Tools” - “Band Math”. Il apparaitra une fenétre dans
laquelle on introduit I'expression b1/ 10.0. Puis, on clique sur le bouton OK et une autre
fenétre apparaitra, “Variables to Bands Pairings”, on sélectionne la bande a diviser par
10, par exemple, la bande 1. Enfin, on configure le chemin de limage de sortie

JasperRidgeTM_radiance.img et on clique sur OK.

conarias . Manuel TELECAN
raitement d’'Images: Corrections et Classification Thématique

TELECAN Q 4 F

PC

o

PROGRAMA Unién Europea e UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

MAC 2007 - 2013 Fondo E
Chopsacin Tosesd e Dosamrollo Reglonal DE GRAN CANARIA




r@ EE—— IEI-' ¥ Variables to Bands Pairings [

Exp: b1S10
Previous Band Math Expressions: T

b1/10

Awailable Bands List

EI@ [MemonyE] -
o TM Cal {Meta {Band 'I}:LandsatT|E|
TM Cal {Meta (Band Z):LandsatT
TM Cal (Meta {Band 3).LandsatT
TM Cal (Meta (Band 4).LandsatT
TM Cal (Meta (Band 5):.LandsatT

i TM Cal (Meta (Band 7):LandsatT
Enter an expression: | - Man bnfo -

| (1] | 2

Ooooao

|Sa\re || Restore || Clear || Delete |

o

b1/10

[ Map Variable to Input File

| Add to List | | Spatial Subset | Full Scens

COutput Result to @) File ) Memony

Enter Output Filemname [T Compress
Csers'modis.Desktop™"CURSO_ejemplos™flaash®

| OK || Cancel || Help |

[ (o] 4 ][Queue][Cancel][Help] [I:Iear]

Ensuite, on prépare I'image pour la correction atmosphérique. Pour ce faire, on doit
changer le interleave, car pour le traitement spectral est préférable d'utiliser le format
BIP ou BIL au lieu de BSQ qui est généralement le format par défaut utilisé dans les
images. Pour cela, on clique sur “Basic Tools” - "Convert Data (BSQ, BIL, BIP)”, alors
apparaitra une fenétre qui nous permet de sélectionner limage qu’on veut traiter, une
fois sélectionné, apparaitra la fenétre suivante ou on sélectionne le type de interleave
gu’on veut sélectionner et marque YES sur l'option “Convert In Place” pour modifier

dans la méme image.
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#1 Convert File Parameters rs__<|

Input |nterleave: BSO

Output Interleayve: ¢ BIL  BIP

Convert In Place 7 |‘T'ES ﬂ

] | I]ueue| Eann:el|

De cette facon, on a créé une image de radiance (bande 1) correctement configurée

pour le format d'entrée de FLAASH. Ensuite, on passe a exécuter le module “Basic
Tools” 2 “Preprocessing” - “Calibration Utilities” - “FLAASH” ou apparaitra la fenétre

suivante.

Input Radiance Image "

COutput Reflectance File ||

Output Directory for FLAASH Files "C:‘\F‘mglﬁm Files g86)% TTHDLTOMIb hook

Rootname for FLAASH Files I

Scene Center Location DD <= DMS |

Lat |1} |D |D.1]-I}

Lon |ﬂ |ﬂ |D.ﬂ-l}

Sensor Type UNKNGWN-HSI' Flight Date

< | 2000
oo i =] [1 =] 2000 2
Rlight Time GMT (HH:MM:55)
Ground Elevation {km) (0.000
PSR SF s

Pieel Size m) I{I'.

Sensor Altitude (lkm)

Atmospheric Model ITrc:piu:aI

Water Retrigval IYES J._‘I‘I
Water Absomption Feature |1135 nm vl

;I Aerozol Model IHuml vI Spectral Polishing IYes j,_‘[l

Width fmumber of bands) [
Aerosol Retrisval [2-Band (K1) ~| fpumber of bands) [8
Wavelength Recalibration INO I_‘I‘I

Initial Visibility fm) |40.00

Aoply | Cancel | Help |
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Pour la configuration:

1. On presse le bouton “Input Radiance Image” et sélectionne 'image de radiance.
Lorsque on sélectionne I'image, apparaitra la boite de dialogue “Radiance Scale
Factors”, on choisit “Use Single scale factor for all bands”. Puisque les unités
sont correctement déja formatées on met la valeur 1. Si on ne l'a pas
antérieurement fait on doit mettre le facteur 10.

2. On clique sur le bouton “Output Reflectance File” et introduit le chemin de
l'image corrigée.

3. On cligue sur le bouton “Output Directory for FLAASH Files” ou les fichiers
nécessaires pour réaliser la correction seront enregistrés.

4. Dans l'espace en blanc “Rootname for FLAASH File” on introduit la racine des
fichiers générés.

5. On clique sur le bouton “Restore...” ou on peut sélectionner le fichier avec les
données de configuration requis pour la correction atmosphérique de l'image
(JasperRidgeTM_template.txt). Cela permettra de remplir les parametres
géométriques des angles du satellite et du soleil, ainsi que la configuration
atmosphérique et des aérosols.

6. On clique sur le bouton “Multispectral Settings”, on peut voir les fonctions des
filtres des bandes. Les bandes utilisées pour calculer la vapeur d'eau ne sont
pas configurées parce que le satellite ne posséde pas les bandes qui peuvent
étre utilisés a cette fin, ce qui explique pourquoi l'option d'interface “Water
Retrieval” indique "No". De la méme maniére, on peut consulter le “Kaufman-
Tanre Aerosol Retrieval” pour voir quelles sont les bandes utilisées.

7. Une fois la configuration est finalisée, on clique sur le bouton "Apply" pour la
correction atmosphérique. Le processus peut prendre quelques secondes parce
que le modele MODTRAN doit étre exécuté. Une fois I'exécution est terminée, se

génere I'image de réflectivité superficielle TOC avec un format entier (0-10000).
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La figure montre l'image corrigée JasperRidgeTM avec les valeurs de réflectivité
superficielle entre (0-10000). On peut observer le spectral profile qui représente la

valeur des canaux du pixel sélectionné par le curseur.

) #1 (RFLAASH (TM Cal (Meta (Band 3jLandsatTM_.. s o=ls e S p CursarLocation / Value [N

jFiIe Overlay Enhance Tools Window [ Fite Options

Disp #1 (289,399) Scm: R:9G:15B:19
Projection: UTM, Zone 10 North
Map: 560160.00E,4146480.00N Meters
LL : 37°2747.65"N, 122°1910.99"W

f|}| Data: R:150 G:275 B:191

ENVI fournit des utilités de correction géométriqgue au menu “Map”. Dans ce menu, on

peut trouver des modules pour le géoréférencement d’'une multitude de capteurs de
satellites de télédétection. On peut aussi trouver des modules d’orthorectification,
mosaique et registre. Tandis que les modules de géoréférencement et
d’orthorectification sont utilisés dans les plus bas niveaux de traitement d'images, le
registre est une fonction utile lorsqu’on veut comparer les images de la méme zone

géographique.

Pour utiliser le module de registre d’ENVI, on doit d'abord ouvrir dans viseurs, les deux
images qu’on veut utiliser pour I'enregistrement, dans notre exemple les images de

WV2 de Maspalomas. Ensuite, on va au menu "Map" > "Registration” - "Select
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GCPs: Image to Image". On verra une dialogue de sélection du Display base
(sélectionner limage de l'année 2009) et du Display de limage a modifier "Warp"

(sélectionner l'image de lI'année 2013).

En cliquant sur le bouton OK, on verra le gestionnaire pour sélectionner les points de
contréle GCPs. On marque des points de contréle dans les deux viseurs avec un
double clic. Dans le menu "Options" on peut trouver l'option "Automatically Generate
Tie Points..." ou le module de commande sélectionne automatiquement les points. Ce
systeme ne peut souvent pas fournir des résultats optimaux, par conséquent on va les
faire manuellement. On sélectionne chaque point de contrdle dans les deux viseurs, de
sorte qu'une fois sélectionné, on clique sur le bouton "Add Point" qui va ajouter le point
a la liste. Apres avoir sélectionné suffisamment de points pour faire le registre, on
enregistre la liste des points sur le disque en sélectionnant I'option "Save GCPs to
ASCILI...". La figure montre les viseurs avec la sélection et la liste des points qui doivent

étre stockées sur le disque.
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Select displays containing images:
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{3 Ground Control Points Selection (5= e

Base Image

Selected tem:
Display #2

Wamp Image

Display #1
Diplay 2 WP

Selected tem:
Display #1
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File Options

Help

Base ¥ 201.00

4y 20000 &

WapX 20100 &Y 20000 &

Degres 1 j

Number of Selected Points: 0| Predict
RMS Error: N/A
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File Basic Tools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

CEememTEE ) o

File Options Tools  Window
i Base X | BaseY | Wap X | Wap Y | Predict X | Predict Y | EmorX | EmorY | RMS | |
H#1+ -EXVVNNN 209.00 (33800 199.00 |341.3675 [208.8164 33675 |9.8164 (103780 @ 4

#0+ 20600 500 20400 |7.00 2026500 55439 |-1.3500 |-14561 |1.9856 | ||
#3. (4000 7500 [3500 7700 (351789 750123 01789 |-19877 |1.9958
| #4. [44600 |44000 |44400 |44200 |4435194 4404202 |-0.4806 |-15798 16513
#5. (56100 45000 |561.00 45200 |559.2395 4517745 -1.7605 |-0.2255 |1.7749
 #6. (68100 (51500 681.00 |519.00 6797755 5186828 12245 03172 |1.2649
a7 |52500 (50100 (51800 (50000 |522.8504 5025067 4.8504 25067 54599
#8. |66600 (12800 |666.00 |131.00 |666.1063 1286643 |0.1063 |-23357 |2.3381
#5. (53000 22900 |53000 |231.00 (5287160 2297093 -12840 |-12902 |1.8202
T #10- 32800 (51000 (32700 51200 3245964 508.8630 |-24036 |-3.1310 |3.9472

<« [ »

|[Goto] (O (Dot ] [Upsste |

[Hidel.ist]|

Une fois qu'on a les points de contrdle pour l'enregistrement, on doit effectuer
l'opération en utilisant "Map" - "Registration" - "Warp from GCPs: Image to Image".
Aprés avoir sélectionné I'option de menu, on verra un dialogue de sélection de fichier
des points de GCPs, apres sélectionner le fichier, une fenétre de sélection apparaitra et

on doit faire la sélection de 'image a modifier et puis I'image de base.
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Select Input File File Information: Select Input File File: Information
mas_wvZ 13t File: C:\Users'javier\Desktop\CURS0_gjemplosiW mas_wv2_13tf File: C:\Users‘javier\Desktop\CURSC_sjemplos W
mas_wv2_031f Dims: 1005 845 8 [BIP] Dims: 1006 x 845 8 [EIP] -
Size: [Floating Peirt] 33,555,999 bytes. Size: [Floating Point] 33,555,999 bytes
File Type : TIFF File Type : TIFF

Sensor Type: Unknown

Byte Order : Host (Intel)

Projection : UTM, Zone 28 North
Picel : 2.001652 Meters

Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 28 North
Fixel :2.000155 Meters
Datum : WGS-24
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1,1
Description: GEO-TIFF File Imported
into ENVI [Sun May 12 19:35:45
2013)

Datum - WG5-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1
Description: GED-TIFF File Imported
irto ENVI [Sun May 12 19:41:39
3

‘ Full Scene ||Se|ed By File ;_t”
B |
‘ | Previous ‘QHI'” | ‘ Previous |qﬂl'|

Une fois la sélection d'images est finalisée, une fenétre de configuration des
parametres enregistrés apparaitra. On peut sélectionner la méthode pour l'image
déformée qui permet de régler les points de contréle, par exemple "Polynomial”. On
peut également sélectionner la méthode d'interpolation, par exemple "Bilinear". Une fois

configuré, on clique sur le bouton OK en générant I'image enregistrée.

Registration Paam ===

— Warp Parameters

veen T 3

Background 0.0000

— Output Image Extent
Upper Left X &

Output Samples 1000

3
UpperLetY 0 3]
4

OQutput Lines 858 Ei

Output Resultto (7 File @ Memory

“ OK ][ Queue][Cancel]‘

Enfin, on peut comparer le résultat de l'enregistrement en reliant I'image de base et

I'image enregistrée.
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Le module de mosaique "Map" > "Mosaicking" - "Georeferenced", fournit 'utilité pour
générer des mosaiques a partir d'images géoréférencées. On va utiliser les images
WV2. Une fois sélectionné un module, une fenétre apparaitra "Map Based Mosaic" ou
la mosaique va étre générée. Pour cela, on va au menu "Import" et sélectionne les
deux images de 2009 et 2013. Aprés quelgques secondes, la mosaique de deux images
sera générée, et on pourra voir les deux régions séparément par les bords verts et
rouges. On peut voir comment les deux images se superposent au centre en prévalant

I'image de bord vert. Une fois générée la mosaique on peut enregistrer sur le disque.
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{3 Mosaic 1475 x 1902 (UTM, Zone 28N [WG... sl ol e i

File Import Options Help

#1fue wv2 2tif [Red

#2 fue_wv2 11if [Gree

O SEADAS

SeaDAS permet facilement la projection des images en accédant au menu “Tools” >
“Reprojection...”. Une fois sélectionne 'option, on verra une fenétre de configuration qui
permet de configurer les parametres de la projection. Dans “Projection Parameters” est
défini le type de projection, par défaut sera la géographique WGS84 et il permet de
configurer la méthode d'interpolation. Dans “I/O Parameter’ est défini le type de
données de sortie et le chemin. Une fois que l'image est projetée, qui peut prendre
plusieurs minutes. La nouvelle image est stockée sur le disque et accessible pour le

visionnement.
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8 (2] total_susp - [.\modis\Desktop\MER_FRS_2PNPDE20111201 113538 000001913109_00138_51014_2414.N1_reprojected.dim] - [Session not saved] - SeaDAS 7.0
File Edit View Analysis Tools Window Help

%0 LR

= Reprojection

File Help

1/0 Parameters | Reprojection Parameters

Projection:

() Use CRS of

Qutput Settings

Preserve resolution

[ Add delta latflon bands

Output Information
Scene width: 4813 pixel
Scene height: 4354 pixel

CRS: WGS84(DD)

Coordinate Reference System (CRS)

Geodetic datum: |World Geodetic System 1984
:Geographic Lat/Lon (WG5S &4) -

Qutput Parameters. ..

Projection Parameters. ..

Select...

Reproject tie-paint grids
No-data value: Mah

Resampling method: :Nearest -

Center longitude: 17°23'54" W

31°38'25"N

Show WKT

Center latitude:

E Reprojection
File Help

1/ Parameters | Reprojection Parameters

Source Product

MName:

[1] MER_FRS_ZPNPDE20111201_113538_000001513109_00138_51014 24... [, ]
Target Product

MName:

R _FRS_2PNPOE20111201_113538_000001913109_00138_51014_2414.N1_reproject=d

[7] save as: | BEAM-DIMAP

Directory:
Ci\Users'modis\Desktop

(o]

Open in SeaDAS

La@| 8

m

[ algal_1
0 algal_2
- [] yelow_subs
- total_susp
[ photosyn_rad
[ toa_vea
[E] boa_veg
O rect_refi_red
- [] rect_refi_nir
-] surf_press
[ aero_aboha
[E] aero_opt_thick_443
[ aero_opt_thick_550
[0 aero_opt_thick_865
[ doud_albedo
[E] cloud_opt_thick

« i

[1] total_susp [ [2 total_susp |

EN Tt WAk SEEREL VWO A

1 [2] total_susp

|

& Products | g Pixel Info |

CPD Min/Max

0.0396666 0.3337938

Data MinfMax

# Mare Options

| I Mavigation | @ Colour Maripulation

| 21 total_susp - wssa(oo)

canarias
OBJETIVO s PROGH

Unién Europea
Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

TELECAN
&

16:53:16 ramvofeosm | ||

No pos.

Manuel TELECAN
raitement d’'Images: Corrections et Classification Thématique

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

B8NS BSOSO BY /.

RIS

@
8
%




3.3.CLASSIFICATION THEMATIQUE D’IMAGES DE

TELEDETECTION

La classification est une étape importante parce qu’elle permet de générer une carte
thématique des classes d’intérét a partir des données numériques des bandes

spectrales.

Ensuite on procédera a utiliser le logiciel ENVI et Monteverdi pour générer une image
classée avec une méthode supervisée et l'autre non supervisé. SeaDas ne permet pas

de réaliser des classifications.

d ENVI

e Processus de Classification Supervisée

Dans la classification supervisée I'utilisateur sélectionne des zones d'entrainement. Ces
zones d'entrainement sont définies comme des groupes de pixels qui représentent une
zone homogeéne ou un matériel qui seront associées a une classe. Pour les créer en
ENVI on utilise les régions d'intérét (ROIs). En outre, on peut assurer la séparabilité des
classes pour I'envoi de chevauchement entre eux et en les représentant sur une carte

n-dimensionnel (nD Visualizer).

ENVI a mis en ouvre une variété d'algorithmes de classification, comme on le voit dans
la figure suivante. Dans cette pratique, on va étudier l'algorithme Maximum Likelihood,
car il fournit les meilleurs résultats. Le classificateur Maximum Likelihood suppose que
les statistiques pour chaque classe dans chaque bande suivent une loi normale et
calcule la probabilit¢ qu'un pixel appartient a une classe spécifique. Sauf qu’on
sélectionne un seuil, tous les pixels sont classés. Chaque pixel est associé a la classe
qui a la probabilité la plus élevée. Si la probabilité maximale est inférieure au seuil

spécifié, le pixel n’est pas classé.
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|Fi|e Basic Tools [ Classification | Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help |

Supervised 2 Parallelepiped
Unsupervised 2 Minirmum Distance
Decision Tree 3 Mahalanobis Distance
Endmember Collection Maximum Likelihood
Create Class Image from ROIs Spectral Angle Mapper
Post Classification 5 Spectral Information Divergence
Binary Encoding
MNeural Met
Support Vector Machine

Avant d'appliquer le classificateur, on doit créer des zones d'intérét qu’on veut associer
aux classes qu’on veut obtenir a la sortie du classificateur. Pour cela, on va a Tool-->
Region of interest--> ROI Tool... et on ajoute les différentes classes, le nom et la

couleur, pour étre faciles a identifier dans I'image classifiée.

. -
9 #1 (R8and 5,G:8and 3,8:8and 2wy 2mul_mas200.. 1= | 5. @ #1701 Toot o @ 8 )
Fde Overlay Enhance Window Fle  ROLType  Options Hels
Link » [
Window Image Scol  © Zoom o
Profiles »
AOI Name Color Puels  Polypd
Polarzation Signatures ’ l”"?‘ 1 1559 1 8%
Region Of Interest - ROI Tool... l [Suso desnido  Omngel 1091 21.09°
Color Mapping » Restore Saved ROI File [ = |ubana B 1« 4192
Cursor LocationValue... Save ROIs te File
Pael Locator.. Delete ROIs... -
« '
S Sy Export ROs to EVF... i : ‘
Sl Export ROls to n-D Visualizes | [Mew Regon | || [Geto | [Delete Part ||
e Tk Output ROIs to ASCE.. ———————————
Line of Sight Calculator... || Seats || Geow || Poui || Oelete RO4 ||
Reconcde ROk... : -
[ : |
el Fioes Eaoe Reconcile ROk vis map... | Select 41 | | [ rice RO
Spectral Puel Editor... — —- R — |
ASAAion.. Band Thresheld to ROL.. J
20 Scatter Plots... Create Class Image from ROIs...
Create Buffer Zone from ROIs...
30 SurfaceView...
~. 3 Compute ROl Separabilty
Outil Bsthymétrie... =
5 #] Scrofl (0.10622)
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Une fois qu’on a choisi plusieurs régions d'intérét pour chaque classe, on peut faire
'analyse de séparabilité, comme le montre la figure suivante. Il renvoie les indices
Jeffries-Matusita y Transformed Divergence qui mesurent I'indépendance statistique
des paires de ROIs. lls ont une gamme qui va de [0 2]. Les valeurs supérieures a 1,9
indiguent une bonne séparabilité. Pour des valeurs inférieures & 1 est recommandé de

combiner les deux classes.

4 @ 1 ROl Tool — = (3 ROl Separabilty Report . NES
[os] [ é.l

File

Vegetacion [Greenl] 2331 points a
Suelo desnudo [Orangel] 2977 points: (1.99999995 2.00000000)

Urbana [Red] 731 point=: {1.98947087 2.00000000)
Piscinas [Cpan] 165 points: (200000000 2.00000000) e
Mar [Blue] 2663 points: (2.00000000 2. 00000000}

File ROLType | Options | Help

. Calculate Covariance with Stats
Window: ) Imag
Suelo desnudo [Orangel] 2977 points:

Measurement REpDI’t... Vegetacion [Greenl] 2331 points: (1.9999999% 2.00000000)

i el e T
1scinas [Cyan points: .
Vegetacion Report Area of ROL... 4 Mar [Blue] 2663 points: (2.00000000 2.00000000)
Suelo desnu Urbana [Red) 731 points

Merge Region;,“ Vegetacion [Greenl] 2331 points: (1.98947087 2.00000000)
Suelo desnudo [Orangsl] 2377 points. (193157914 2.00000000)
Fiscinas [Cyan] 165 points: (1.39399361 2.00000000)

Piscinas Intersect Regions... Mar [Blus] 2663 points: (1 99398775 2 00000000}

m

Pizcinas [Cyan] 165 points

1 Vegetacion [Greenl] 2331 points: (2.00000000 2.00000000)
Reconcile ROLs... Suelo desnudo [Orangel] 2977 points: (2.00000000 2.00000000)
Urbana [Red] 731 points: (1.99999961 2.00000000)

Reconcile ROIs via Map... Mar [Blue] 2663 points: (2.00000000 2.00000000)
i
Mar [Blus] 2663 points

Vegetacion [Greenl] 2331 points: (2.00000000 2.00000000)
Band Threshold to ROL.. Suelo desnudo [Orangsl] 2377 points. (2.00000000 2.00000000)

Urbana [Red] 731 points: (1.93398775 2.00000000)
Create Class Image from ROIs... Piscinas [Cyan] LEE points: (2.00000000 2.00000000)
Create Buffer Zone from ROLs... s S (e 08 et

Vegetacion [Greenl] 2331 points and Urbana [Red] 731 points - 1.98947087
. Suelo desnudo [Orangel] 2977 points and Urbana [Red] 731 points - 1.99157914
Compute RO Separab|||ty,,, TUrbana [Red] 731 points and Mar [Blue] 266% points - 1.99998775
Urbana [Red] 731 points and Piscinas [Cyan] 165 points - 1.99999961
Vegetacion [Greenl] 2331 points and Suslo desnudo [Orangel] 2977 points - 1.99999995

Hide Window ‘ '

Dans le cas ci-dessus, toutes les classes présentent bonne séparabilité.

En outre, on a également la possibilité d'effectuer une analyse statistique des classes.
L'information qu’ENVI nous montre est celle qui se montre dans la figure, dont on peut

déduire la réponse spectrale de chacune des classes créées.
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{3 ROI Statistics Results: wv2mul_mas2009.tif EEI

File Options

Stats for Vegeiacn Geeend] 2331 poinks ~

Seloct Pl »| | Clear Flot |

| Means mul_ma

Filename: C:~Izerz=-QuickBird~Desktop~TELECAN-Z2013~Entregables~Cur:
ROI: Vegetacion [Greenl] 2331 points=s

Ba=ic Stats Hin Hazx Mean Stdew

Band 1 0.023020 0.082943 0.03810% 0.007075

Band 2 0.028983 0.104801 0.050074 0.010154

Band 3 0.024352 0.125163 0. 064860 0.022901

Band 4 0.020208 0.115342 0.057988 0.021043

Band & 0.016004 0.122617 0.048890 0.018670

Band & 0.036141 0. 332868 0.1s2141 0.081302

Band 7 0.048483 0 567021 0.289790 0.139883

Band & 0.041224 0. 580835 0.292581 0.144107
Histogram DH Hpt= Total Percent Acc Pot
Band 1 o.oz23nzo 3 3 0.1287 n.1287
Bin=0.00015 0.023176 1] 3 0.00on n.1287

0.023333 i 3 0.ooon n.1287 =

I [ 3

La prochaine étape est de sauver les ROIs pour procéder a les utiliser dans le
classificateur. On ferme la fenétre ROIs Tool et on sélectionner au menu principal
Overlay->Classification et la fenétre suivante apparaitra. Comme on peut voir il permet
de limiter la classification dans une zone ou dans des bandes spécifiques. On peut
€galement ajouter un masque pour indiquer des pixels qui ne sont pas utilisés par le

classificateur.
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@' Classification Input File u

Select Input File: File Information:
wv2mul_mas 2003 tif File: C:\Users\Guick Bird\Desktop \ TELECAN-2013"

Dims: 2410x 1212 x & [BIF]
Size: [FHoating Pairt] 125,830 863 bytes.
File Type : TIFF
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host (Intel)
Projection : UTM, Zone 28 Narth
Picel  : 2.000155 Meters
Datum : WGES-84
Wavelength : None
Upper Left Comer: 1.1
Description: GEQ-TIFF File Imported
into ENVI [Sat May 18 13:10:43
2013] [

Full Scene

8/8 Bands
<None Selected> M=k Oplins ~
Previous El

On sélectionne les paramétres de configuration du classificateur:

Serresrr . =

Select Classes from Regions:

RO Vegetacion [Green1] 2331 poirts
ROI:Suelo desnudo [Orange1] 2577 points
ROl:Urbana [Red] 731 poirts
ROI:Piscinas [Cyan] 165 poirts

RO1:Mar [Blue] 2663 points
EVFwv2_rois09

Output Resultto () File @ Memory

Output Rule Images 7 Yes ],_fl
Number of items selected: 0

Select Al fems | [ Clear Al kems Output Resuttto () File @ Memory

Set Probability Threshold

() None @ Single Value () Multiple Values

Probability Threshold 0.7

‘ Data Scale Factor 1.00 |

“ oK ][ Queue][Cancel“Help]H’F‘review ”

Single Value: Il utilise un seuil unique pour toutes les classes. S'introduit une valeur
entre 0 et 1 sur le champ Probability Threshold. ENVI ne classe pas les pixels avec

valeurs au-dessous de cette valeur.
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Data Scale Factor: C'est un facteur de division utilisé pour convertir les valeurs de

radiance ou de réflexion mis a I'échelle en valeurs entiers de type float.

Output Rule Images: Les rule images sont créées d'une forme intermédiaire avant de
créer limage avec l'attribution définitive des classes. Ensuite, on peut utiliser Rule
Classifier pour créer des images de vraisemblance de chaque classe. Les zones
blanches représentent ceux qui appartiennent a cette catégorie. Aussi, on peut faire un

preview avant de générer la version finale.

A 5

O #1 Max Like (wv2mul_mas2009.if:[Memory6] = B X Y Available Bands List | = & &

File Overlay Enhance Tools Window File Options

=-f5 Memory] -
----- |:| Mar Like: fwv2mul_mas 2009 ti[ |
-85 Map Info

=i [Memowﬁl 3
----- O Rule (Vegetacion [Green1] 23

----- O Rule (Suelo desnudo [Orange’| |
----- O Rule (Ubana [Red] 731 points
----- o Rule (Piscinas [Cyan] 165 poir
----- o Rule (Mar [Blug] 2663 poirts)
[]g Map Info

=-fil wv2mul_mas2009.4f =
1 |+| 3

@ Gray Scale () RGE Color

Selected Band
Mazx Like (wvZmul_mas 2008 if).[Memory&]

‘Dims 2410x 1212 (Byte) [BSQ] ‘

@ #1 Zoom [44 lil_lﬂ Dy 11~

La méthode suivante pour améliorer les résultats de la classification est de réaliser un
processus de post-classification, ou on peut appliquer des filtres (option

Majority/Minority Analysis).
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File Basic Tools ECIassilication] Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic  Radar

Window Help |

Supervised 3
Unsupervised 3
Decision Tree 3

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Post Classification 3

Assign Class Colors

Rule Classifier

Class Statistics

Change Detection Statistics
Confusion Matrix

ROC Curves

Generate Random Sample

Majority/Minority Analysis
Clump Classes

Sieve Classes

Combine Classes

Overlay Classes

Buffer Zone Image
Segmentation Image

Classification to Vector

3

Sur ce menu de Post Classification, il y a aussi la possibilité d'évaluer la précision de

I'image classifiée par le calcul de la matrice de confusion et le coefficient kappa.
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Unién Europea
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Confusion Matrix: [ME} (640x400x1)

Overall Accuracy =

Kappa Coefficient = 0.2648

(131003/25€000) $1.1730%

Ground Truth (Pixels)

Class Unclassified Grass Forest Swamp
Unclassified 43689 26949 40 18001
Grass 32835 64516 1741 3329
Foxest 8202 7277 40%¢ €54
Swamp 15227 10742 0 18702
Total 99953 105484 5877 40688
Ground Truth (Percent)
Class Unclassified GOrass Forest Swamp
Unclassified 43.71 24.61 0.68 44.24
Grass 32.85 $8.93 29.¢62 8.18
Forest 8.21 6.65 €9.70 1.61
Swamp 15.23 9.81 0.00 45.97
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
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La matrice de confusion est obtenue pour évaluer les conflits qui surviennent entre les

classes. Cela se compare une liste de points de contréle avec couverture réelle connue
avec ceux déduits par le classificateur. Dans une matrice de confusion, les lignes
correspondent aux classes de référence et les colonnes correspondent aux classes
dérivées de classification. La diagonale représente les points sur lesquels il y a eu
accord entre les classes réelles et dérivee. Cette matrice est trés utile pour mesurer la
précision et la fiabilité du classificateur. L'exemple montre que pour la catégorie Grass,
64516 pixels ont été correctement classés, cependant 26949 pixels ont été Unclassified
(non classé), 7277 ont été classés comme Forest (forét) et 10742 comme Swamp

(marais).

e Processus de Classification Non Supervisée (ISODATA)

Dans des algorithmes de classification non supervisée, le plus répandu est appelé
ISODATA.

Oy ENvI 47 ESER™
|

File Basic Tools | Classification | Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

Supervised »

Unsupervised » [soData

Decision Tree 3 K-Means

Endmember Collection

Create Class Image from ROIs

Post Classification 3

La figure montre la fenétre de configuration du classificateur ISODATA.
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Mumber of Classes: Min & j Max 10 j

Madmum Stdev From Mean

Madmum herations 20 j Mzndmum Digtance Emor

Change Threshold % (0-100) 5.00
Output Result to @) Fle ) Memory

Enter Output Filename

Minimum # Pixel in Class 1 j

Maximum Class Stdv 1.000

Minimum Class Distance  5.000

Maxmum # Merge Pairs 2 ﬂ

| OK || Queue || Cancel || Help |

On sélectionne le nombre de classes a définir. Cette gamme est requise parce que

I'algorithme regroupe et divise les pixels en fonction des seuils.

On introduit le nombre maximum d'itérations et le seuil de changement. Ce dernier est
utilisé pour terminer le processus itératif si le nombre de pixels dans chaque classe

varie de moins que le seuil.
On introduit le nombre minimum de pixels requis pour former une classe.

Le parametre suivant définit I'écart type maximal entre les classes (Maximum Class

Stdv) aux niveaux numériques (ND).

Enfin, on introduit la distance minimale entre les moyens de chaque classe, également

dans ND, et les couples combinables maximales.

En principe, I'analyse non supervisée est un processus itératif ou I'utilisateur définit des

valeurs arbitraires qui seront modifiés selon des résultats.
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On peut appliquer le filtrage pour améliorer la qualité du systeme de classification,

fusionner les classes, changer les couleurs, etc.
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QO MONTEVERDI

e Processus de Classification Supervisée

Ensuite, on va définir les différentes classes sur I'image, en générant différentes régions
d'intérét et on va procéder a exécuter l'algorithme de classification pour voir les
résultats que on obtient dans la classification. Le processus est assez similaire en

suivant les options qui s'affichent a I'écran.

¥ Full window =[S 8 %' Supervised classification = 8
File Setup
Class information Class color
| Class name: Tlerra (id: 1)
Vegetacion ‘
Edificios ~ ROllist
|ROI 0, 602.5 pixels
|ROI 1, 532 pixels
‘ROI 2, 754 pixels Focus
Classification
Learmn |
Edit classes Ficquns of interest
Add Remove .
~ End polygon Clear ROis
Name Color —
| Erase tast point Delete
i Sets |
P 7 ity
‘e Training Set # Random Validation Set otygon g 5I °°‘d'l'
| ; °£'M‘Y\ Image information
o - - - Filename: Image resd from file. wy2mul_mas2009 tf (WF |
Pixel locations and values mdbw:! 8 - Size: [2410, 1212]
RGB Composition: Band 1: 4 Bend 2. 2 Band 3. 1
4 Jr

e Processus de Classification Non Supervisée

Ensuite, on va exécuter un algorithme non supervisé. Plus précisément Monteverdi a
mis en ouvre I'algorithme KMeans. Ainsi, on peut comparer les résultats obtenus dans

les deux classifications.
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Les valeurs demandées par l'outil seront complétés et on clique sur le bouton OK.

s ~
B | Monteverdi - 1.14.0 E@ﬂ i | KMeans setup = =

File Visualizaion Calibration Filtering  SAR Geometry  ? ] Number of samples

E}! wv2mul_mas2009 SVM classification (EXPERIMENTAL) 35.8088% of image (1048576 samples)
& Informations ¢
B ] wv2mul_mas2008 (band 1) Object Labeling
m'—‘ wvzmul_mas2009 (band 2) Mumber of classes |57§I
] wv2mul_mas2008 (band 3)
B wvzmul_mas2009 (band 4) Max. nb. of iterations [100 =
B wv2mul_mas2009 (band 5)
EE},_, wv2mul_mas2009 (band 6) Convergence threshold IO_00010
] wy2mul_mas2008 (band 7) o "
i - Sample list size in MB|32 =
] wv2mul_mas2009 (band 8) P :I
| wv2mul_mas2009 (amplitude) [ — ] [ ok ]
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