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TELEDETECTION: LES AVANTAGES ET LES
LIMITES...

L'avantage de la télédétection se manifeste dans
le coiit moins cher des techniques utilisées pour
la restitution des informations précises sur les
milieux naturels ou urbanisés.

Ainsi que la rapidité et la flexibilité de
lactualisation de I'information géoréférenciée.
Les informations peuvent étre, aussi, intégrées
avec d'autres types de données dans des SIG. Ces
systemes constituent des outils particulierement
Intéressants pour la gestion des villes.



Les limites et les contraintes d’appliquer la
télédétection sur les espaces urbains est la
résolution spatiale.

Les 1images des satellites, généralement, sont
confidentielles ou sujette a une utilisation
restreinte pour les organismes publics (sous
autorisation).

Les moyens humains qualifiés en double
compétence; en télédétection et en sciences de la
ville (aménagement urbain, gestion de la ville,
urbanisme, architecture...)



SOURCE D'ENERGIE

Le rayonnement ¢électromagnétique

Une source d'énergie sous forme de rayonnement
électromagnétique est nécessaire pour illuminer la cible, a
moins que la cible ne produise elle-méme cette énergie.

Le soleil est trées souvent cette source
Capteurs actif vs passif



L’acquisition d'images est l'interaction entre trois
éléments fondamentaux

une source d'énergie

une cible

une plate-forme
: .
d’acquisition £50urca)

Capteur ‘d'énergie

Capteur &¥
"ﬁ"




Le rayonnement électromagnétique

énergie transportée dans l'espace sous forme d'ondes ou de
particules

composé d'un champ électrique (E) et d'un champ
magnétique (M)

B CCREFCCT



Le rayonnement électromagnétique
Longueur d'onde (A en m)

longueur d'un cycle d'une onde, distance entre deux cretes
successives d'une onde

mesurée en metres ou sous-multiples
Fréquence (v en Hz)

nombre d'oscillations
par unité de temps K

Inversement 1) I/\\.//\\//\

proportionnelles <>

C=Av ii)%%%ﬂ.

C =vitesse de la lumiere
== A >
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Energy of one photon (electron volts)
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FIGURE 2.10 The electromagnetic spectrum. The visible spectrum 1s shown zoomed to facilitate explanation,
but note that the visible spectrum is a rather narrow portion of the EM spectrum.

Source : Gonzales et Woods 2002 ‘




Propriétés des ondes électromagnétiques

fondamentales en télédétection
la réflexion
I’'absorption
la transmission
la diffusion
I'émission
autres propriétés
la diffraction
La réfraction

la polarisation

I'effet Doppler
1mportant en télédétection RADAR notamment



Propriétés des ondes électromagnétiques

la réflexion
un corps qui recoit un REM peut en réfléchir une partie
albédo : énergie solaire réfléchie par une portion d'espace terrestre
(% réfléchie)
spéculaire ou diffuse

st | S
Réflexion spéculaire Réflexion diffuse

Source : tpouchin.club.fr
I’absorption
un corps qui recoit un REM peut en absorber une partie

cette énergie absorbée est transformée et modifie I'énergie interne
du corps

peux augmenter la température interne du corps

les grosses molécules de 1'atmosphere (ozone, bioxyde de carbone
et vapeur d'eau) absorbent 1'énergie de diverses longueurs d'onde



Propriétés des ondes électromagnétiques

la transmission
un corps qui recoit un REM peut en transmettre une partie

un objet transparent a une transmittance élevée dans les
longueurs d'ondes visibles

une surface d'eau pure ou le feuillage d'arbres sont des exemples
de surfaces susceptibles de transmettre une partie du REM

la diffusion
tres grande importance en télédétection

des particules microscopiques dans 'atmosphere amenent la
diffusion dans toutes les directions d'une partie du REM

le REM traversant ce milieu peut alors étre considérablement
transformé.

environ 25% du rayonnement solaire qui traverse l'atmosphere est
diffusé

peut étre beaucoup plus important lorsque I'atmosphere est
chargé en aérosols et vapeur d'eau



Propriétés des ondes électromagnétiques
diffusion de Rayleigh

o lorsque la taille des particules est inférieure a la longueur d'onde
du rayonnement

particules de poussiere ou molécules d'azote ou d'oxygene
o disperse et dévie de facon plus importante les courtes longueurs
o forme de diffusion

d'onde
o c’est pourquoi le ciel . I

prédominante dans les
;o >

est bleu
de I'atmosphere.
vﬁﬂitﬂ“

matin
I.I{,_f Soleil

Source : CCT



diffusion de Mie

les particules sont presque aussi grandes que la longueur d'onde
du rayonnement

poussiere, pollen, fumée et eau
affecte les plus grandes longueurs d'onde

surtout dans les couches inférieures de I'atmosphere ou les grosses
particules sont plus abondantes

diffusion non-sélective
lorsque les particules sont beaucoup plus grosses

que la longueur d'onde %

gouttes d'eau et grosses particules de poussiere _ Z

"non-sélective" car toutes les longueurs d'onde sont C (
dispersées N ﬁ}
les gouttes d'eau de 'atmosphere dispersent le S
bleu, le vert, et le rouge de facon presque égale, ce
quil produit un rayonnement blanc

B CCRSJ/CCT

c'est pourquoi le brouillard et les nuages nous
paraissent blancs.



Propriétés des ondes électromagnétiques
I'émission
tout corps dont la température thermodynamique est supérieure
au zéro absolu (-273 °C) émet un rayonnement électromagnétique

I'émetteur, appelé aussi source, peut étre le soleil, le capteur
(RADAR, LIDAR) ou encore la cible (infrarouge thermique).



INTERACTIONS AVEC L'ATMOSPHERE

Transmission/Absorption atmosphérique
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Source : Space Telescope Science Institute Source : www.everythingweather.com



En télédétection, 'interaction du REM avec les objets
se résume donc a trois phénomenes :

Absorptance

Transmittance

Réflectance




INTERACTIONS AVEC LA CIBLE

Propriétés optiques d'une feuille de blé (mai)
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Source : tpouchin.club.fr




Chaque objet possede des propriétés spécifiques

Identification

Signatures spectrales comparées
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Chaque objet possede des propriétés spécifiques

Identification
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Chaque objet possede des propriétés spécifiques

REFLECTANCE
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o Un méme objet possede des propriétés variables !
- Etat des cultures
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LLES CAPTEURS

les systemes photographiques

systemes optiques "classiques" dont le fonctionnement de base est
similaire aux appareils photographiques communs

les radiometres imageurs

transformation du rayonnement électromagnétique en un signal
électrique stocké sur un support numérique

les capteurs actifs

éclairent artificiellement la cible avant de mesurer I'énergie
qu'elle renvoie



Photographie vs image
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Capteurs actif vs passif
Passif

o Utilise ’énergie solaire
réfléchie par la scene ou
I’énergie émise par
I'objet (ex:IR)

Actaf

o Le capteur émet une
source d’énergie et
mesure ce qui est
réfléchit (ex:radar,lidar)

@ CCRSJCCT

CCRS/CCT



o Couverture

+ le capteur "observe" une certaine partie de la surface
» cette surface porte le nom de couloir-couvert ou fauchée

» la largeur varie entre une
dizaine et une centaine
de kilometres

B CCRSICCT

Source : CCT




o Résolution spatiale
o Satellites commerciaux

o du metre a plusieurs kilometres

+ Echelle

o 1:100,000

un objet au sol de 100,000 cm (1 km) représenté par un objet de
1 cm sur I'image

Source : CCT




Résolution spectrale

capacité d'un capteur a différencier la réflectance a
divers longueurs d'onde

Plus la résolution spectrale est fine, plus les
différents canaux du
capteur sont étroits

Plusieurs instruments

. , . 0.4 0.7um
peuvent enregistrer 1'énergie o
a différentes résolutions Fim L
trales noir et blang|~ -0 VT ROUEE
spec
Multispectraux 0.4 05 06 07
Hyperspectraux Film
couleur |Bleu |Vert |Rouge|

Source : CCT



o Résolution radiométrique
» sensibilité a l'intensité de 1'énergie électromagnétique
» capacité du capteur a reconnaitre de petites différences
dans 1'énergie électromagnétique

» la gamme de longueurs d'onde a I'intérieur de laquelle un
capteur est sensible se nomme plage dynamique.

En numérique = Nombre de bit

2 bits (4 tons) gagt"
Versus jensa
8 bits (256 tons)

Source : CCT




Résolution temporelle

généralement le temps que prend un satellite pour
effectuer un cycle orbital complet (retour au Nadir initial)

o normalement quelques jours

certains satellites peuvent pointer leurs capteurs en
direction

du méme point pour

différents passages

du satellite !

o Résolution effective iﬁﬁ%@ i Z
'u

plus fine

Source : CCT



APPLICATION DE LA TELEDETECTION URBAINE

Lecture et interprétation
des 1mages satellitaires
en milieu urbain



OUTILS DE LECTURE: L’IMAGE
SATELLITAIRE

De grandes emprises en coeur de ville : des « villes dans la ville »

Quartier Lorg
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LLA STRUCTURE URBAINE PAR SATELLITE




EXTRACTION DE RESEAU ROUTIER EN DOUBLE
SNACKS A PARTIR D'UNE IMAGE HRS




LA DEFORMATION GEOMETRIQUE DES
BATIMENTS DUES A LEURS HAUTEURS
(D’APRES LHOMME.2005).

(a) Bitl parpendiculaing
w0 p lan ds wisbe




[’EXTRACTION DE L’ESPACE BATI D’UNE PARTIE
DE LA VILLE D’ALGER A PARTIR DE L'IMAGE
IKONOS.




UN EXTRAIT DE L'IMAGE D’ALGER PRISE
PAR IKONOS (2004).

L'ombre des batiments généré
par une prise de vue oblique.




BON COURAGE!

POUR PLUS DE DETAILS, VOUS POUVEZ NOUS
JOINDRE SUR LA PLATEFORME MOODLE
S1 vous avez des question n’hésitez pas a me
les communiquer par Mail:
tarek.madjedj@univ-msila.dz




