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• La télédétection spatiale : introduction 
historique

• Observations spatiales: Applications, 
spécificités et contraintes techniques 

• Instruments et méthodes de mesure

• Organismes, missions, perspectives
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Définition
Dixel Mobile / Le Robert

Télédétection: nom féminin

Science et techniques de la détection à distance

R. Ansari, E2φ 2012



Télédection

Le Trésor de la Langue Française Informatisé 
http://atilf.atilf.fr/ R. Ansari, E2φ 2012
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Perception humaine

• Le toucher
• Le goût
• L’odorat

• L’ouïe 

• La vision 
Télédétection

R. Ansari, E2φ 2012



Source de 
lumière

Détecteur
• Imagerie
• Analyse spectrale
• Analyse 
radiométrique 
(intensité)

Environnement: réflexion, 
diffusion …

• Traitement des 
images
• Interprétation

R. Ansari, E2φ 2012



Historique
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• Premières photographies aériennes en ballon - 1858

• Avion et photographie aérienne 1914-1918

• Invention du radar ~1940

• Film photographique IR ~ 1950 

• Conquête spatial : 1957 - 1972 - …

• Premier satellite artificiel d’observation TIROS-1,  Avril 1960

• Lancement du premier satellite de la série ERTS (Landsat 1) en 
1972 par la NASA

• Lancement du premier satellite SPOT en 1986 par le CNES 

• Missions récente d’observation de la terre 

• USA: TERRA (1999), AQUA (2002)

• Europe/ESA: ENVISAT (2002)

R. Ansari, E2φ 20128



• Ceintures de Van Allen 
• Les sursauts gammas
• La couche d’Ozone
• Images SPOT

Quelques faits 
marquants en détail

R. Ansari, E2φ 20129



Particules chargées (électrons, 
protons) piégées dans le champ 
magnétique terrestre (I:1-3 RE, O: 
3-10 RE) . Ces particules 
proviennent principalement du 
vent solaire et des rayons 
cosmiques

• Découverte à l’aide 
d’instruments (compteurs 

Geiger/rayons cosmiques) à 
bord d’Explorer-I, premièr 

vaisseau spatial (satellite 
artificielle) lancé avec succès par 

la NASA en 1958

Ceintures de Van Allen

R. Ansari, E2φ 2012



Sursauts gamma
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• Série de satellites militaires Vela 1-6, lancés par le États-Unis de 
1963 à 1970. Paires de satellites destinés à détecter des explosions 
nucléaires dans l’espace / atmosphère - Découverte des GRB en 
1973 à partir des observations Vela

• COS-B, mission ESA/NASA d’observation du ciel gamma , 
1975-1982

• CGRO (Compton Gamma Ray Observatory - NASA) lancé en 
1991, avec le détecteur gamma BATSE

• BeppoSAX, mission d’observation X (Italie/Europe) en 1996

• XMM mission d’observation X (ESA/Europe) en 1999

• Observatoire gamma FERMI/GLAST lancé en 2009 

satellites et Sursauts 
gamma 

R. Ansari, E2φ 201212



Publication de 
découverte des 

sursauts gamma
(ApJ - 1973) 

R. Ansari, E2φ 201213



La couche d’ozone et le 
trou d’ozone

• Couche d’ozone stratosphérique (~20 km d’altitude), filtrant une 
partie les rayons UV (UV-C/B, de courte longueur d’onde)

•  Différents espèces moléculaires (NO, NO2, OH…) et les 
composés chloré / Br,  (CFC …) favorisent la destruction de 
l’ozone stratosphérique, en particulier au dessus du pôle sud

• Suivi de l’évolution de la couche d’ozone l’ozone, avec des 
mesures depuis l’antarctique (1956) et depuis l’espace (1970 …)

http://www.theozonehole.com/
http://www.nasa.gov/vision/earth/environment/ozone_resource_page.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Ozone_layer/

R. Ansari, E2φ 201214
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Ozone sur l’Antarctique - 21 Août 2012

R. Ansari, E2φ 2012



Évolution de la couche d’ozone 1979-2012
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/index.html

R. Ansari, E2φ 201216
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SPOT 1986-… (CNES / 
Europe)

R. Ansari, E2φ 2012 17



SPOT 5

http://www.cnes.fr/web/CNES-en/1415-spot.php
http://smsc.cnes.fr/SPOT/Fr/
http://www.astrium-geo.com

R. Ansari, E2φ 201218
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Image SPOT 5, Ile de Ré - 
17/04/2003 , résolution 1-5 m 



Observations 
spatiales

R. Ansari, E2φ 201220



Aller dans l’espace, 
pourquoi ?

Parce que c’est cher  

Parce que c’est difficile 

Ça fait sérieux …

• Permet l’observation de la 
terre dans son ensemble

• Bonne homogénéités de 
couverture géographique  

• Stabilité des conditions 
d’observation

• Adaptée à la réalisation de 
longues séries temporelles 

On voit bien ! 

R. Ansari, E2φ 201221



• Contraintes techniques: masse, puissance 
électrique, environnement spatial (radiation, 
vide …), inaccessibilité, télécommunication

• Difficulté / coût d’accès à l’espace : fusées

• Orbites: LEO, GEO, orbites polaires

R. Ansari, E2φ 201222



Ariane 5 
• h ~ 50 m
• M ~ 780 t
• GTO ~ 10 t
• LEO ~ 20 t 

Vega
• h ~ 29.9 m
• M ~ 137 t
• LEO ~ 1.5 t
(polaire 700 km) 

Soyouz
• h ~ 46 m
• M ~ 308 t
• GEO ~ 3.25 t
• LEO ~ 20 t 

Lanceurs européens 

R. Ansari, E2φ 2012



Orbites

• Orbites géostationnaires/
géosynchrones : satellites météo
• Orbites polaires héliosynchrone 
(SSO):  observation de la terre 

R. Ansari, E2φ 201224



Applications

R. Ansari, E2φ 2012



Atmosphère - Climat

Ocean

Glaces / Cryosphère

Terre/continents



Atmosphère

• Nuages et aérosols
• vapeur d’eau 
• Composition, polluants
• Précipitations, orages
• vents, température
• bilan de rayonnement 

R. Ansari, E2φ 201227



Océan

• Température de surface des mers/océans
• Courants océanique  
• Niveau des mers 
• Vents, vagues
• Couleur, phytoplancton 

R. Ansari, E2φ 201228



Glaces / Cryosphère

• Épaisseur de couverture de glace 
• Étendue des glaces océaniques
• Couverture/Épaisseur de neige

R. Ansari, E2φ 201229



Terre/Sol

• Cartographie - Topographie
• mers intérieures, lacs, cours d’eau
• Couverture du sol
• Composition de surface, humidité
• Activité volcanique, et sismique 
• Ressources naturelles 

R. Ansari, E2φ 201230



La planète bleue
 http://visibleearth.nasa.gov/
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Instruments et 
techniques 

d’observation

R. Ansari, E2φ 2012



Transmission 
des données

Analyse radiométrique, spectroscopique et  
temporelle  du rayonnement électromagnétique 

émis par l’atmosphère et la surface terrestre. 
Utilisation d’une grande partie du spectre 

électromagnétique, depuis les ondes radio avec les 
radars (!~cm) jusqu’à l’UV (!~0.1 "m)

La télédétection appliquée à 
l’observation de la terre 

R. Ansari, E2φ 2012

Paramètre(s) de 
l’environnement

Rayonnement
Détection/Mesure

Calibration

Traitement des données
Modélisation , interprétation
Croisements observations

Diffusion des résultats auprès du 
public et des décideurs

33



• Systèmes d’observations passifs et actifs

• Observations optiques et IR 

• Imagerie

• Spectroscopie

• RADAR et LIDAR 

R. Ansari, E2φ 201234



Télédétection: Principe des observations

• Lumière réfléchie/
diffusée par la surface 
terrestre
• Émission de la surface 
(thermique)

• Lumière diffusée par 
l’atmosphère, les nuages, 
les aérosols
• Raies moléculaires  
• Émission atmosphériques

R. Ansari, E2φ 201235



Le spectre électromagnétique
 http://en.wikipedia.org/wiki/File:EM_Spectrum_Properties_edit.svgv/

Spectre EM : Visible et infra-
rouge termique

R. Ansari, E2φ 2012
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Spectre solaire et absorption atmosphérique
R. Ansari, E2φ 201238



Transmission atmosphérique dans le domaine micro-ondes
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Radar: principe de 
fonctionnement

• Emission d’onde EM  (domaine radio/micro-onde) par 
une antenne émettrice; émission continue ou structurée en 
temps

• Onde diffusée ou rétrodiffusée par l’atmosphère (nuages), 
ou le sol, ou un objet

• Analyse des caractéristiques (intensité, structure spectrale 
et temporelle, polarisation …) de l’onde diffusée

R. Ansari, E2φ 201240



• Utilisation/analyse de la structure 
temporelle

• Observation à travers les nuages 

• Altimétrie radar 

• Imagerie (SLR, SAR)

• Radiométrie, mesure du coefficient de 
diffusion en fonction de l’angle 
(scatterometry) 

R. Ansari, E2φ 201241



Missions et 
organismes

CNES, CNRS/INSU, CEA
ESA

NASA, NOAA, USGC
R. Ansari, E2φ 2012



Programmes 
CNES

R. Ansari, E2φ 2012



• Mission ESA de l’observation de la terre 
(atmosphère, océan, sol et glace)

• Lancé en mars 2002 (suite de la série des ERS)
• Orbite polaire (~ 800 km) - permet de couvrir 

l’ensemble du globe - SSO (Sun Synchronous 
Polar Orbit) - inclinaison de 98 deg.

ENVISAT

R. Ansari, E2φ 201244



6.3.2 - ENVISAT 

R. Ansari, E2φ 2012 45



ENVISAT 
R. Ansari, E2φ 2012 46



• AATSR (Advanced Along Track Scanning Radiometer)
• ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar)
• GOMOS (Global Ozone Monitoring by Occultation of Stars)
• MERIS (MEdium Resolution Image Spectrometer Instrument)
• MIPAS (Michelson Interferometer for Passive Atmospheric Sounding)
• MWR (MicroWave Radiometer)
• SCIAMACHY (SCanning Imaging Absorption SpectroMeter for 

Atmospheric CHartographY)

Instruments à bord 
d’ENVISAT 

R. Ansari, E2φ 201247



ENVISAT : Domaine de sensibilité 
spectrale des instruments
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ENVISAT : Mesure de concentrations 
atmosphériques
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• CNES  http://www.cnes.fr/
• ESA - Earth observing http://www.esa.int/esaEO/index.html/
• CNRS/INSU  http://www.insu.cnrs.fr/
• NOAA  http://www.noaa.gov/
• USGC  http://www.usgc.gov/
• NASA http://www.nasa.gov/

 • Physical Principles of Remote Sensing,  W.G. Rees, 
Cambridge Univ. Press, 2nd Ed. 2001
• Introduction to the Physics and Technics of Remote 
Sensing,  C. Elachi, J. van Zyl , John Wiley & sons, 2nd 
Ed. 2006

R. Ansari, E2φ 201251
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Extrait du rapport “Earth Sciences and Applications 
from Space”, Questions clés : Fonte des glaces, 
sécheresse et ressources en eaux, Pollution de l’air, 
Ecosystèmes océaniques, Propagation des épidémies et 
maladies rares, Cyclones tropicaux et vagues de chaleur 



The End


