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o Sensibilisation a la GEOMATIQUE

GEOS.PF

GEOMATIQUE
Ensemble desutils et méthodespermettant
d'acquérir, de représenter, d'analyser et
d'integrer des données géospatiales

% Les données Géospatiales

s SlGversus Télédétection

% Qu Aecs quele SIG?

% Qu A ecs que la Télédétection ?
*Un peu dAhistoire.
s Notions fondamentales

s Evolutions

* Les traitements

s« Facteurs limitants
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Donnéesgeospatiales

GEOS.PF

Ce sont des données numeriques (qualitative ou quantitative) qui
repréesentent de | Ai nfor mat i géograpxiqued i ci t

Elles permettent :
#DS2t 20t A&l dA2y RS fQAYTF2NXYI GA2Y
%5 Ql @ 2rméMboRn8as (pour définir ou décrire le jeu de donhées
s Sont essentiellement exploitées dans les SIG et la Télédétection

Il existe deux types de données
A les données matricielles/raster
A les données vectorielles

Différences entre SIG et Télédétection ?
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SIGversusTELEDETECTIO
GEOS.PF

TELEDETECTIODEterminea distance les propriétés d'objets naturels ou artificiels a
partir desrayonnementgju'ils émettent ou réfléchissent

SIG. Systemal'information concu pour recueillir, stocker, traiter, analyser, gérer et
présenter tous les types de données spatiales et géographiques
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GEOS.PF

SIG Systeme d'information congu pour recueillir, stocker, traiter, analyser, gérg
présenter tous les types de données spatiales et geographiques

Données géographiques
terrain ; archive ;

Informations - :
ACCES pour les administration
professionnels, COLLECTE
. «u% thématiciens,
m grand public Cartographie
%ﬁ Plans ;
B : N . B ANALYSE thématiques 2D,

PARTAGE ", ety 8 3D ou 4D

EXPLOITATION JEiSilely
Résultats ;

Previsio PROJECTION approches ;

Probabilité ; décisions |
modélisation ;
scénarios
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" v dzQ-Eezile la TELEDETECTION ?

GEOS.PF
LE GEOSPATIAL AU SERVICE DE LA POLYNESIE FRANGAISE

¥ellee n t
B -elle servir? £\
pbtenir des im geé ? o
Bt les derniéres technologigd?g -
PALD on aller \(facteurs litmit nts
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5STAYAGA

GEOS.PF

La teledétection est la discipline scientifigue qui regroupe I'ensemble des connais
et des techniques utilisees pour I'observation, I'analyse, l'interpretation et la gestia
I'environnement a partir de mesures et d'images obtenues a l'aide de-fulatess
aeroportées, spatiales, terrestres ou maritimes. Comme son nom l'indique, elle s
I'acquisition d'information a distance, sans contact direct avec I'objet détecté.

Ensemble des connaissances et techniques utilisées pour détermi
caracteéristiques physiques et biologiques d'objets par des me
effectuées a distance, sans contact matériel avec-cie

Le terme «Remote Sensing» est apparu autour de 1960 (Mme Evelyne Pruitt :
Géeographe a | a recheranbreainenlaval e de | ANar mée

Le terme « Télédétection» est apparu en France en 1973
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GEOS.PF

Peuventtous étre considérés comme des formes tédétection:
A lesimagessatellitaires, aéroportéegy SU S2NRPf 2IA ST LISR2f 23ASZ
A Les radarsle controle devitesse
A Les photosie graduation et sonars (ceux des bateaudes chauvesouris)

Leshopitaux utilisent:
A la tomodensitométrie
A larésonance magnétique (qui produit des images en trois dimensions de tissus humains
A lesultrasons et les rayons, pour créer des images de noterps

Toutesces techniques sont des exemples de télédétection-imrusives (nvasives)

2 categories de capteurs :
Atllaair¥fa ozxL{ 3
A Actifs (radar, lidar)

4o |
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GEOS.PF
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18eme, 19eme et 20éme siecles

A Début de la télédétection : appareil photo (150 ans environ)

A Premiére prise de vue d 6 wespace géographique : 1840
(ballon : F. Tournachon)i Pigeons (1858, Nadar)

A Premiére guerre mondiale (avion) : photos aériennes pour
reconnaissance militaire

A Deuxiéme guerre mondiale (V2) : vidéos aériennes

|
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20eme et 21eme siecles

A Premier satellite en 1957 (04 octobre) : Spoutnik
(transmission sonore - URSS)

A Premiére photographie satellitaire, ao(t 1959
(Exporer6 USA)

A Premier satellite météo en 1960 (01 avril) : TIROS 1
(Television InfraRed Observational Satellite - USA)

FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE
TIROS | SATELLITE APRIL 1. 1960

?/A\ G
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GEOS.PF

3 1t nformations primordi al es
Image satellitaire

S > : :
K Résolution spatiale

v Résolution spectrale

> Résolution temporelle

Qe
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b20GA2Yy a T2 ypddrlas Sapfdirs pasSfst X

GEOS.PF . _ _
Résolution spatiale

| Le pixe)X
et ses dimensions

Taille du pixel

A4

Résolution spatialé

Plus petit détall
distinguable

1|5
S

GEOS.PF

sy 05
Image satellitaire

(nlveauxde ngS) GEOS-PF 28-30 Octobre 2024
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GEOS.PF

Résolution spatiale
SPOT XS = 20m Ikonos MS = 4m

] [l ﬁ‘ ;

10 palmiers 1-2 palmiers

s¢  >10 caféiers 1-3 caféiers
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GEOS.PF

b2iA2y 4

T 2 Vosur 186 Sanfdiick nhasSifa X

SPOT-4

(1998)

Résolution spatiale

Quelques capteurs optiques les plus connus

Landsat-8
(02/2013)

IRS-1D
(1995)

lkonos
(09/99)

ASTE
R
(12/99)

OrbVieV\l/)
3 (2000)

Hyperio
n
(11/2000

Quick-bird
(10/2001)

SPOT5
(05/2002)

Pléiades
(12/2011
2013)

Sentinel 2
(2015-2017)

Tailles du
Pixel

Emprise de
la Scéne

Al
I

GEOS.PF

)

10;1)00 20 m 30-100m 23 m 4m 90-15 4m 30m 2,44 m 10 m 2m 10 260 m
1100 m (10 m) (15 m) (6 m) (A m) m (A m) (0,66 m) (2,5 m) (0,7 m)
140x14
3600 60 x 60 185 x 185 0 km 64 x 64 7,5x42 20x20
Kkm Kkm Kkm (70x70 11 km Kkm 8 x8km K 16x16 km 60x60 km Kkm 290 km
km)
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GEOS.PF

Domaine de | ongueurs dAonde wutilisé pour

The Electromagnetic Spectrum

Infrored Visible
Radiation Light

Extremely Low Very Low
Frequency (ELF) Frequency (VLF)

- . <) @
T Qo 4| | @ S

Radio Waves Microwaves Ultraviolet X-rays Gamma Rays

Freque 10 10 10 10 10 10 10" 10 10 10 10 10 10 10
B
IONIZING
Nonthermal Thermg Broken Bonds
Low induced currents High ig DNA Damage
Longueur ddéonde en nanom tre Q m)

g 5 B 2 8 3 3
S o o a o o o a
7
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GEOS.PF
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Reésolution spectrale

Quelques capteurs optiques les plus connus

Hyperio .
Landsat-8 Ikonos ASRTE OrbVieV\l/) n Quick-bird SPOT5 Zg;ggﬁ Sentinel 2
(02/2013) (09/99) (12/99) 3 (2000) (11/2000 (10/2001) (05/2002) (2015-2017)
)
. 10 000
Tailles du m 20m 30-100m 23 m 4m 90-15 4m 30m 2,44 m 10 m 2m 10 260 m
Pixel 1100 m (10 m) (15 m) (6 m) (A m) m (A m) (0,66 m) (2,5 m) (0,7 m)
140x14
. 3 600 60 x 60 185 x 185 0 km 64 x 64 7,5x%x 42 20x20
Empr]se de Kkm Kkm km (70x70 11 km Kkm 8 x 8 km km 16x16 km 60x60 km Kkm 290 km
la Scene
km)
.. | virlpir/m . . 14 . 200 . 4 bandes
v/r/pir/mi ) 11 bandes v/rlpir b/v/rlpir b/v/ripir b/Vv/rlpir N ; 13 bandes
ir bandes bandes v/r/pir/mir b, v, r, pir .
Bandes r/th ®) P) P) P) v éth P) b énir (P) ®) b éth
A=
7S
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A b20dA2ya T2 ypaurlas Saptdirk pasSifa
GEOS.PF

]
Résolution temporelle

Satellites Défilants (orbites quelconques)
Satellites Héliosynchrones
Satellites Géostationnaires

S
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DS b2GA2ya T2 ypad 186 Sapldirs gasSifa
GEOSPF

R
Satellites a différentes distances de la Terre (36000 km a 400 km
A Géostationnaires (36 000 km : GEO)
A Défilants (400 & 1000 km : LEO)

y s 36,000 km
\

5,000 to 7() OOO%m 3

{Fd®d RQ20a® ¢SNN

A en bindbme ou trindmdtaux de
revisite)

A dépointage possible (stéréo)

GEOS.PF
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GEOS.PF
Résolution temporelle

Quelques capteurs optiques les plus connus

Hyperio

SPOT-4 Landsat-8 = IRS-1D  Ikonos A‘T’?TE OrbView n Quick-bird = SPOT5 Z'g;ggfi Sentinel 2
(1998) (02/2013) (1995) (09/99) 3(2000)° | (11/2000 | (10/2001) (05/2002) (2015-2017)
(12/99) ) 2013)
. 10 000
Tailles du m 20m 30-100m 23 m 4m 90-15 4m 30m 2,44 m 10 m 2m 10460 m
Pixel 1100 m (10 m) (15 m) (6 m) (A m) m (A m) (0,66 m) (2,5 m) (0,7 m)
140x14
. 3600 60 x 60 185 x 185 0 km 64 x 64 7,5x%x42 20x20
Empr]se de Kkm Kkm km (70x70 11 km Kkm 8 x 8km K 16x16 km 60x60 km Kkm 290 km
la Scéne
km)
.. | virlpir/m . . 14 . 200 . 4 bandes
v/r/pir/mi - 11 bandes v/r/pir b/vir/pir b/vir/pir b/vir/pir R ; 13 bandes
ir bandes bandes v/r/pir/mir b, v, r, pir .
Bandes r/th ®) P) (P) (P) v éth P) b énir (P) ®) b éth
Répétitivité 1 image . . . . . . =F . 2a26 s
théorique /j 26 jours 16 jours 24 jours 3 jours Prog. < 3jours 7i(?) 1-5 jours 16 jours jours 7a15j
1
S
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Sentinel 2 : B 7 v o ; Spot6/7

N Fauchée : 60 km
Résolution :
22/88m
Panchro + 4
bandes

Fauchée : 290 km

Résolution :
10/20/60m

13 bandes

Pas d'infrarouge
thermique.

e g e e g

Pleiades

Fauchée : 20 km
Reésolution :
0,7/2,8m

: Panchro + 4
"‘,., ’ | - bandes

Landsat 8

2 | ARANSNEE

Fauchée: 185 km : . L _
Résolution: ! Worldview 3.~ Pleiades 1A/1B T . Worldview 3
15/30 m 24 Tl Fauchée : 13 km
Panchro + 8 | 3 ") Résolution : 0,3 /
bandes A Y | 1,2/37(SWIR)/
2 bandes dans . ‘. 30 m (CAVIS)
I'infrarouge o €7 Panchro + 8 VNIR

thermique 350 km | +8 SWIR + 12
i bandes

www.regard-sur-la-terre.over-blog.com
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GEOS.PF TendanceX

s Technologiques

% Politiques et financieres
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N Tendances technologiques
GEOS.PF
Multispectral / Radar Hyperspectral
Superspectral
MTG-1& S
eteosat 1-7
000 ‘\\\\~ﬁﬁ4ﬂﬂ?/}
E
=
2
S
© 100
0
Q
@
© LandSat
I MSS
S sPoT1a4 § TOPEX-OSEIDGN
U) =
S JERS \
10 [
S IRy
RADARSKRT
Ssz Bird

. Ao MIdEYe 1 ompsat-3 S

. ALOS GeoEye-l o

. ySat

3 SPOTg Pléiadgs-NEO

1 g - ® EROSBL  pigjades Gaofen-2
Improvedfrom Despinoy, M., 2000. . toSat-2
\ f f : f f T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 = 2000 2005 2010 2020

1998



e Tendances technologiques
GEOS.PF

Pléiades de juin 2020, Koné (NC)
50 cm ; 4 canaux

GEOS.PF GEOS-PF 28-30 Octobre 2024 GE@DEV




e Tendances politiques et financieres

_ _ Bryce3SDAAA AT A 4AAETT11TGCUS8O OEA
Peter B. deSelding 2016.Spacenewsnagazine Satellites by Function, as of December 31, 2016
Meteorology Non-Profit Communications (1%)
ISpace observation (1%)
. . . Scientific
Operational Satellites by Function 2%
(as of December 31, 2015) Navigation Commercial
Scientific Meteorology W Number of satellites increased 39% 5% Communications
N . over 5 years, compared to 986

Military Commercial reported in 2011 Milita
Surveillance ‘ Communications ; sa~y

L 5% 3% « Average number of satellites Surveillance

launched per year in 2011-2015
increased 36% over previous
5 years

« Small and very small satellites
deployed in LEO contribute to
this growth R&D

8%

Navigation — %

1,459

Total Operational
Satellites

1,381

Total Operational

R&D —+ Satellites « Average operational lives of
certain satellite types (such as
6E0 communications satellites)
‘ are becoming longer
W 59 countries with operators of at
Earth Observation Civil/Military least one satellite (some as part of
Services Communications regional consortia) Government
Communications Earth Observation
2015 2016
11600 petits satellitesur un
total de 20 425atsont prévus Communication = 49 %
ROAOA H&Sulivange NP & C
2019) Navigation = 7 %

Obs=45 %

| | ‘ ‘ . “ 39 % (sans le militaire)
a il i c

%II Launch VehiclesA 2018 State of the Industry Survey, 2015
GEOSPF GEOS-PF 28-30 Octobre 2024




S Tendances politiques et financiéres
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L'espace en 2Q23 <: SPACE EXPLORATION Euroc®nsult
Nombre de lancements Nombre de lancements par pays lN A SNAPSHOT

I promg— e e N + TOP 5INVESTORS =

% |

- ;

@ | ju * INVESTMENT B 71 Bl 13% B v

40 } o 2010 - 2019 -

= T

ol 2 = al S L = —_— =

usa Chine Russie Inde Europe Japon Nouvelle-Zélande  Rép. de Corée Iran $358 - 21 i C . 18 | -
= - e = ——

Masse satellisée

Masse totale satellisée (tonnes)

S 49 15051 0,31 \1?1130 02 00 100

Nouvelle-Zélande  Rép, de Corée

Isliel

QUeIS /ancements vers que”es orbites ) 2019-2028 TRENDS FOR THE SATELLITE INDUSTRY Source: Euroconsuit

N o ) '~ + of future demand in number of satellites driven by
(B (et GEO (-36000km) ‘ 20 & commarcial constallation:

/ 1 anomalie A .
; + 25 lancements réussis (+19%) 2

335 satellites (+18%) 7 ; 5
S (+62%) 7 * 32 satellites (+3%)ig On average, 990 satellites to be launched every year
) » 125 tonnes en orbite (+22%) 2 rAE -
by 2025
MEO (~22000 km,
. * 5 lancements réussis (+0%) — Growth in NB of satellites compared with last
+ 8 satellites : 4 O3b Mpower, 1 GPS, décad 317 b
1 Uragan-K2 et 2 Beidou ecade, but only x1.7 in mass
+ 14,8 tonnes en orbite (+109%) 2
) ' Earth observation constellations projects with more
" Plus loin... . than 10 satellites each
«. 6 lancements réussis ( )—
« 7 missions scientifiques : JUICE, Euclid, Chandraayan-3, to become the largest application in number
400 Km) Luna-8, Aditya-L1, SLIM et Psyche : of satellites (4,842 units) and mass (2,300 tons)
+ 11 Iancements réussis » 18 tonnes en orbite
» 11 vaisseaux et cargos vers I'ISS : 1 Cygnus, 2 £ A 5 K
< 2 Progress, 3 Dragon, 2 Soyouz et 2 Crew Dragon ; Countries that will launch their first ever satellite in
* 123 tonnes en orbite the next 10 years

» 6 vols habités au total (ISS + Chine) dont 2 Shenzhou

3 4 of satellite market demand value will be generated by
satellite manufacturing, and 174 by launch
GEOS-PF 28-30 Octobre 2024
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£ GEOSPATIAL AU SERVICE DE LA POLYNESIE FRANGAISE

AIRBUS Satellites Constellation

Vision-1
Pléiades 1a/1b
: &350 cm SPOT 6/7 e
< Q 50 cm Daily to 8 days, anywhere, ADAR
Pléiades Neo . L kel ; i
Rev " depending on latitude and m 1.5m Constellation
daily, anywt . partner satelites Revisit capacity
X daily, anywhere a From 25cm to 40 m
s Daily acquisition capacity: Daily acquisition capacity: == Revisit capacity
700,000 km 20,800 km Daily acquisition capacity: daily for most latitudes - DMC
v 6,000,000 kmy .
Daily acquisition capacity: k ; . e e Constellation
2,000,000 & o . . | Daily acquisition capacity:

5,400,000 km
Q From 12t0 24 m
Revisit 3-5 days anywhere

Daily acquisition capacity:
10,000,000 km?

GEOS.PF
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GEOS.PF
** o f\
* X PROGRAMME OF THE fl U .
“... | EUROPEANUNION OPEIMICUS R eSa
Europe’s eyes on Earth
Constellation de satellites Sentinel
. |1A,¢><W Se"““e‘lB o3 pr®sents et futursé
t . & VLV i
entine Lt R gendnees COPERNICUS i UE)
Sentmel 2A Sentm;liB Sentinel-6
Michael Freilich
Sentinel AN &>
Sentinel-5P Sentinel-2C ,
Sentinel-1C 1 Sentinel-3C

P %9 ,
//s o C02M-A -
entine &

M PR
= (02M-B CO2M-C
ég{\ Sentmel 3D

Sentinel-2D
Sentinel-6B CRISTAL-A CIMRA N ROSENEA

A

s D ﬁ
CHIME-A =
CRISTAL-B

CHIME-B : LSTDM:D'@ @

ROSE-L-B

J (IMR-B ﬁ

© Sentinel-1 © Sentinel-2 O Sentinel-3 © Sentinel-6

Cantinal A
Sentinel N

Next Generation Missions

Copernicus

4
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Plus de 20 000 objet
en 2024 dont 10 34
sat. actifs

GE@DEY

f
)

o ...\l‘.?/w = > Kl

1se

NGAI

DE LA POLYNESIE FRA

[T
.
]
(V1]
V)




GEOS.PF CNF AUSYSY(axX

Corrections des déformations

PRETRAITEMENTS | Scometidues

- Radiométriques
Mise en forme de la donnée

Extractions de |06informa &
- Lesindices 7
TRAITEMENTS - Les filtres
- Terrains
- Les classifications (non-supervisée,

supervisée)

Validations
- Matrices de confusions
Valeurs de Kappa
e

sensibilité

Al
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N Facteurslimitants en télédétection

GEOS.PF

Alataille de | 6objet ®tu
Al 6 h®t ®r dugnfieu @tudié ®
Aleni veau doéinformati on

Choix crucial des résolutions spatiale,
spectrale et temporelle

<l
S
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GEOS.PF Facteurslimitants en télédétection

CULTURES INTERCALAIREB4dnaniers, cafeiers)

o 5 R

A

I ‘ = . B
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GEOS.PF Facteurslimitants en télédétection

Caféiers sous ombrage

~
\} oy Lo 4
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GEOS.PF

CARTHA
(CArtographiedu Régolithepar TélédétectionHyperspectraleAéroportée)
-2012-

B =ec Laterte

— LN
Ilaematite L — \M’\.,:/
: ./ f\// z /[:\\ : ,._\\\/\
Marc Despinoy(IRD- UMR ESPAGEBEV
BriceSevin(SGNEDIMENC / UNC)
Florian DeBoissieu(IRD- UMR ESPAGEEV)
A=
e
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