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L’onde électromagnétique

������������� �!"��������	������� ���������������



������������� �!"��������	������� ���������������



Le spectre électromagnétique
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Iλ
ρλ.Iλ : réflexion

αλ.Iλ : absorption

τλ.Iλ : transmission

1=++ λλλ ταρ
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Information acquise 

par télédétection

Télédétection : mesure d’énergie solaire réfléchie
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Dans l ’infrarouge thermique

4.. TM σε=

0. λλλ ε LL =
ελ

Lλ
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L’effet de l’atmosphère

Absorption

Diffusion

Transmission
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La transmission de l’atmosphère aux ondes électromagnétiques
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Energie réfléchie : facteur de réflexion spectral et bidirectionnel

Visible

Proche infrarouge

Moyen infrarouge

L’information télédétectée
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Energie rétrodiffusée : coefficient de rétrodiffusion radar

Micro-ondes actives

L’information télédétectée
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Energie émise

Infrarouge thermique

Micro-ondes passives

L’information télédétectée
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Trace

Fauchée
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identification de l'humidité dans la couche inférieure de l'atmosphère, 

détermination de la température de la surface des océans, 

détection de poussière et de cendre volcanique dans l'atmosphère 

identification des vents qui entraînent les nuages, les tempêtes sévères, la pluie 

torrentielle

évaluation de l'advection et du contenu en humidité des couches atmosphériques 

intermédiaires. 

Suivi du mouvement des masses atmosphériques intermédiaires. 

Suivi du mouvement des masses atmosphériques

Identification de la brume durant la nuit, différenciation des nuages de pluie et de 

neige ou glace durant le jour; 

détection de feux et d'éruptions volcaniques, 

détermination de la température de la surface des océans durant la nuit

Nuages, pollution, 

identification de tempêtes sévères

Application

4 km11,5 - 12,5 

(fenêtre de l'IR qui est 

sensible à la vapeur d'eau)

5

4 km10,2 - 11,2 

(IR à longue longueur 

d'onde)

4

4 km6,47 - 7,02 

(vapeur d'eau au niveau 

supérieur)

3

4 km3,78 - 4,03 

(proche IR)

2

1 km0,52 - 0,72 

(visible)

1

Résoluti

on

Domaine spectral 

(microns)

N
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ApplicationrésolutionDomaine spectral 

(microns)

Num

Band

température de la surface 

des océans, humidité du sol

1.1 km11,5 - 12,5 

(IR thermique)
5

température de la surface 

des océans, humidité du sol

1.1 km10,3 - 11,3

(IR thermique)
4

température de la surface 

des océans, volcans, feux de 

forêts

1.1 km3,55 - 3,93

(IR moyen)
3

surveillance de l'eau, de la 

végétation et des surfaces 

agricoles

1.1 km0,725 - 1,1 

(proche IR)
2

surveillance des nuages, de 

la neige et de la glace

1.1 km0,58 - 0,68 

(rouge)
1

H�88�8�3""

������������� �!"��������	������� ���������������



;
���A������!���
���
;
���A���������
���

�
�����	�
����
�����������
�$1��)��2	��


������������� �!"��������	������� ���������������



������������� �!"��������	������� ���������������



"�������

������������� �!"��������	������� ���������������



������	�����

����
������
����	��	��!�
� ��

��)��������
�������
�'�
�3�
4
�����	�������������	
%��56�������������
	�����
��5��	���
�

�������
�
������

��	���
��7�$
�3�8�0�!

"6���������������
����
������
!�����
��$����9�
��������$�2	


.��������� ���	���	�
�� ��
�	�$1�������$�2	  �������$�

:��
�� ��
2	

;

0� �
� ����� �����	��	��!�
� ��

H� ������
������
���	��	��!�
� �

������������� �!"��������	������� ���������������



�5��)����������������$�2	

��������
���
��
�
������
��������$�2	
�
����6����������
������
�
������
����������
3

%����
�����)����/�
	�����/���)������

<�$�����������
�3�4���=��
1
�9����	��
��	���������9��>�

"63�?!0,@�!�0,�/����
�����

� ���������$�2	��
��
��)�	��

������������� �!"��������	������� ���������������



"����
�A�
������A�


����
���������	����A��3
%�)�����	������
�A��B�����/����'��C

B6�3�*���+�D,,�/�!�0�,�C
%�)�����	��
1
�9�������
�2	�����)����3

$�	�	�
�����
�A���
�B��
���������	�����������
����� ��������������������� �5����
�A�C
B8������������
�
1
�9�
�����
��������������
������
/���))9�����5�����	�C

B6�3�?!0�,@/��!(�E#C

������������� �!"��������	������� ���������������

global



!�0�,�

!�0�,�

*���+�D,,��
�!�

���
!��I��
64��5��
	�����
� �

?!0�,@01
�9��
�������

�!(�E#�
(�����

� ���������
���D

� (
(�����

���������D

� (�3���	����������	�������)���F��

�!(�E#�3���
�	������
�2	�)���F��
�BGD���
	�����(��������9�C
?!0�,@�3�?�����!����� 0	��1�,@

������������� �!"��������	������� ���������������



�����4��5������!��%���
�� B�5����
�A���5
����
���������'�C

� 0	�)��������H������3�����/�����2	/��1������2	
�  1�������H������

*��)����3����
�������������
�����

<2	�������3����
����
�
	�)��

��$1�����2	 3������
�������B�����
�$9�
C

"��(����3
G���D�3����H���������)�������'��/�I��
��/���/����/��./��������	
J8���D�3����H���������)�������'���E#

������������� �!"��������	������� ���������������



��������������!��������
��

%	6����
�������������
�3�
� ;���
�
�� B��
��C3����������	����������
�B��6�
C

B ���������5����C
� ����� �3�������������
���������	�
��������
����������
��2	


B0�!C
B*)K� ���������5�����L�0�!��

����
C

������������� �!"��������	������� ���������������



����������
�
��

M�
�/H

*�����

����

�

H
��6��� ������	��M��/H

��6��8������������������2	��	�������������

������������� �!"��������	������� ���������������



*������5	�����������������3�����
��������'�������
��� D

221 =

25628 =

4096212 =

[ ]1,0CN ∈
[ ]255,0CN ∈

[ ]4095,0CN ∈

�D���

�D���

�D�DD

��DDD

�DDDD

DENE��D�#D

�#DD�,#@D��N

�NND�DN��#E,

�@NDND��#@D�,

�@�DE,@E@ND�N

�����'����� ����������
	��D������B'1�C

������������� �!"��������	������� ���������������



@A�
���9,-����+� -A�
���-C����+�

BA�
�����@����+�CA�
�����/-����+�

9A�
�����C����+�� /A�
�����9����+�

������������� �!"��������	������� ���������������



:����
�	�����
�
�����D ��
������
���	��	��!�
� ��(�	��������������

����	��
�����
�	������
�
�����

��6��8����	����
	���B�����
�����/������������C
��6��8����	���$1
�2	�����������B ������	�/���))���������������))	
���������C
��6��8����	������	���B�./����/�&��	�K�0��C 3��������
���
������2	

:��
������ �
�
���
��

���	���������$�2	��	���������
����� ���������
�����
O�
�� H�	���5	��-%��������$�2	
����
�
������2	
�������1
�
������

������������� �!"��������	������� ���������������



������������ �

��������
���������2	
�3�B�'H�
����$�����2	
����������
C
�����
/����1����
/����1���


������������� �!"��������	������� ���������������



��	������
�
�������������� ��

&�����

������������� �!"��������	������� ���������������



6��������
���
��������
�	�

%����������	����	��3�
��	�����������'���1��/�
��	������2	�
����������
����	
$�
'����

:��
�
�
���
��6��3 ��	
�������������$����9��
�5	������

O������5��$����������� 3�
	�)���� �
��� ��������������
�'��1����
���@�
��6�
����
��


��
��5��$�����������3 ��
������ ����
2	��
������
�'��1����
�������6�
�
���
��	��)


������������� �!"��������	������� ���������������



������������� �!"��������	������� ���������������

 ������	���6��8�D���
������D��6D�����6�


 ������	���6��8�����
������,�6,����6�


 ������	���6��8�@���
������@�6@����6�


 ������	���6��8�,���
��������6�����6�


;��
�
/�#

6!��
9*

�#����
/



�
�����
����������������
�����	���
������


x

4����6��8�	�����	�

)3b(CN

)2b(CN

)1b(CN

p
�

������������� �!"��������	������� ���������������



�@N�#
NN##�
@##�D
�����
��DD� N

@

#

�

D

�

<����

(��$��

 �'������
	���
�����
�4 �3����+�4�� �'�

N

@

#

�

D

�

.�
	���
����������������$����3���'������
	���
�����

�������
����	6���
���


�������
�
	���
��	�	�


�5P���$	�������
����	�!� �
� ���
��
��� ����	�	�
���
	�����9C�H:1 ��
����������

������������� �!"��������	������� ���������������



��������������5�����3������	������
��5$�
�������

<�������������1����2	��5	������

������������� �!"��������	������� ���������������



Visualisation Image couleur RVB

R

V

B

Ecran

R00255

Noir000

Blanc255255255

C2552550

M2550255

J0255255

B25500

V02550

CouleurBVR

01��$9
����������
���	�	�


������������� �!"��������	������� ���������������



'D

'�

'#

'@

'N

'�

�

.

-

.�
	���
��������������������������3���!��
�


"63��.-�8�B'�/'N/'#C

������������� �!"��������	������� ���������������



La réflectance

α α

Réflexion diffuse

Surface lambertienne

Réflexion spéculaire Réflexion de Hot-Spot

Iλ ρ.Iλ

Réflectance

Effets de l’atmosphère

Réflectance bidirectionnelle

Iλ=Rλ+Aλ+Tλ

Iλ

Rλ

Aλ

Tλ
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Les signatures spectrales des objets au sol
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Sol

Végétation
Eau
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Les objets au sol : caractéristiques radiatives, interprétation d’images de télédétection

V     R       PIR
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Rotation de la terre
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Image brute

Ligne-colonne

Référentiel

Image géoréférencée

Image géocodée
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Objet 1

Objet 2

Objet 3

Contours

(Image binaire)

Régions

(Image sémantique)

Discontinuités

Similarités
Spectral

Spatial

Temporel
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Cartographie de l’occupation du sol

Legend of level I
1 Meadow 
2 Lawn
3 Oak
4 Resid
5 Dry grass
6 Swamp
7 Lake
8 Salt evap
9 Com/indu
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Image 
satellitale 
SPOT XS

Images
aériennes
Couleur

Scan 1/25000
IGN

Image 
satellitale

SPOT 
Panchromatique

Référence pour 
le géocodage

Dessin des parcelles
Classification

Dessin 
des 

fonds de 
vallées
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Scan 1/25000 IGNScan 1/25000 IGN
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Image SPOT XS, EtImage SPOT XS, Etéé 19961996

PacPacéé
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PacPacéé
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( )βα += j

Bref TpET
5

max.

α,βα,βα,βα,β : coefficients de calage 

(sur les pixels contenant une station au sol)

p : coefficient tenant compte de la durée du jour
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