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ü Télédétection

Ç Accès / traitement / partage / export des données satellitaires / 

météorologiques / climatiques / bio-géophysiques.

Ç Traitement et photo-interprétation des données optiques.

Ç Traitement et photo-interprétation des données radar.

ü FLEGT Watch

Ç Présentation de FLEGT Watch (organisation, FW Web, FW App)

Ç Photo-interprétation des données satellitaires.

Ç Validation des photo-interprétations in-situ (mission de terrain).

Ç Edition de rapports de missions de terrain.

ü Formation SIG - QGIS

Ç Installer et configurer Q-GIS.

Ç Créer un projet et accéder aux couches de base.

Ç Photo-interpréter des données satellitaires.

Ç Restituer une carte.
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Télédétection
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Cours de Serge RIAZANOFF ¨ lôUniversit® Paris-Est

ü Site Web ¨ lôUniversit®

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/

ü Télédétection et Information Géographique

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/enseignement/SR-TIG-COURS-01-21.pdf

ü Initiation au traitement dôimages

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/enseignement/SR-TIG-COURS-01-21.pdf

http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/enseignement/SR-TIG-COURS-01-21.pdf
http://www-igm.univ-mlv.fr/~riazano/enseignement/SR-TIG-COURS-01-21.pdf
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Les satellites
Plateformes, orbites et instruments
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Types dôorbites, r®volutions et temps de cycle

n+1

révolution

n

n+2

N

satellite

n+3

n+4

satellite géostationaire satellite héliosynchrone
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ÇCapteur matriciel
Géométrie conique 
(frame camera)

ÇCapteur en peigne 
(pushbroom)

ÇFauchées latérales 
(whiskbroom)

ÇRadar

FOV

IFOV

Satellites et instruments ïGéométrie de prise de vue



VT-P340-SLD-001-F-01-00 ïFormation SIG & Télédétection ïINERA Yangambi ï25-29 février 2020 page 8

source de 

lumière

Composante 

électrique

Composante 

magnétique

Axe de 

propagation

Distance

E

M

La radiation électromagnétique
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amplitude

longueur dôonde (l)

fréquence

l

c
f =

(Hz)

ou

(s-1)

(m / s)

(m)

Lôonde ®lectromagn®tique
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0,005 nm 10 nm 380 nm 720 nm 1,30 mm 3 mm 50 mm 1 mm 30 cm

rayonnement 

gamma (g)

rayons X ultraviolet 

(UV)

visible proche 

(NIR)

moyen 

(MIR)

(SWIR)

lointain 

(FIR)

infrarouge

micro-ondes ondes radiothermique

(TIR)

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

UV-C UV-B UV-A

280 nm 315 nm

400-700 nm

Energie du photon: E = h xn
Constante de Planck: h = 6,626 068 96×10-34 J.s

400 500 600 700 

m(nm) 

Sensibilit® spectrale des c¹nes de lôîil

http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/pe

rception/percept4.html

luminance

Le spectre électromagnétique

http://www.rennes.supelec.fr/ren/perso/jweiss/tv/perception/percept4.html
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cible

Charge-

Coupled 

Device

CCD

Analogical 

Digital 

Converter

ADC 52

CCD ADC 138

CCD ADC 217

Dispositif de séparation 

spectrale (prisme,

miroirs semi-réfléchissants, 

dichroic filter)

télescope

source de 

lumière 

externe

Autres bandes spectrales...

l

Spectre émis

l

Spectre réfléchi

l

bande passante des canaux

instrument multi-spectral

http://telsat.belspo.be/beo/fr/guide/index.htm
http://vegetation.cnes.fr/system/userguide.zip

CN: Compte Numérique

DN: Digital Number

Thuillier solar spectrum
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Thuillier solar spectrum

Thuillier (2003) solar spectrum - wavelength range 200 - 2397nm
Thuillier, G., M. Hersé, P. C. Simon, D. Labs, H. Mandel, D. Gillotay, and T. Foujols, 2003, 

"The solar spectral irradiance from 200 to 2400 nm as measured by the SOLSPEC 

spectrometer from the ATLAS 1-2-3 and EURECA missions, Solar Physics, 214(1): 1-22 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/DOCS/RSR_tables.html

Instrument passif

http://telsat.belspo.be/beo/fr/guide/index.htm
http://vegetation.cnes.fr/system/userguide.zip
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/DOCS/RSR_tables.html
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Sentinel-2
optique Haute résolution (HR)
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Sentinel-2

Sentinel-2 ïOptique haute résolution (HR)

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2

Scène Sentinel-2B acquise le 

3 février 2020 ïEnsemble de 

9 tuiles de 100km x 100km ï

Composition colorée 11,8,2.

vue_2D

Instrument

Å MSI (Multi-Spectral Instrument) ïoptique ïfauchée de 290 km

13 Bandes

Å VIS (visible)éééééééééééééééé..2,3,4 (10m)

Å Red edgeééééééééééééééééé..5,6,7 (20m)

Å PIR (Proche Infrarouge)ééééééééééé.8 (10m), 8A (20m)

Å MIR (Moyen Infrarouge)ééééééééééé.11,12 (20m)

Å Absorption (pour les corrections atmosphériques) 1,9,10 (60m)

cycle de 10 jours

lancement 1ères données

S2A  23.06.2015  27.06.2015

S2B  07.03.2017  24.04.2017  

Phase de +5 jours

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/016038e8832848fc94f53a6e70e8c8b9
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Sentinel-2 MSI ïBandes spectrales

MSI valeurs radiométriques: https://earth.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/msi-instrument

MSI groupes à 10m, 20m, 60m: https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/spatial

Héritage Landsat: https://landsat.gsfc.nasa.gov/wp-content/uploads/2015/06/Landsat.v.Sentinel-2.png

10m ïVisible, PIR (10m)

20m ïRed edge, PIR (20m), MIR

60m ïbandes dôabsorption

cirrus
vapeur dôeau

aérosols

400 900 1400 1900 2400 10 000 11 000 12 000 13 000

https://earth.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/msi-instrument
https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/spatial
https://landsat.gsfc.nasa.gov/wp-content/uploads/2015/06/Landsat.v.Sentinel-2.png
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Scène Sentinel-2B acquise le 3 février 2020 ïComposition 4,3,2

Tour à flux

INERA 

Composition colorée Rouge bande 4 (R), Vert bande 3 (V), Bleu bande 2 (B) appelée « Couleurs naturelles »
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Scène Sentinel-2B acquise le 3 février 2020 ïComposition 

11,8,2

Composition colorée MIR bande 11 (R), PIR bande 8 (V), Bleu bande 2 (B) appelée « Agriculture »

Tour à flux

INERA 
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Sentinel-1
radar Haute résolution (HR)
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Physique de lôacquisition

RADARª RAdio Detection And Ranging 

S(t)
sensor position

position du capteur

sensor velocity

vitesse du capteur

azimuth

azimut

swath 

fauchée 

azimuth beamwidth

largeur du faisceau 

h
altitude

nadir

trace au sol

elevation 

beamwidth

hauteur du 

faisceau 

near range

ligne la plus 

proche du 

nadir 
Boresight beam 

central axis

axe central du 

faisceau 

range

distance au capteur

pulse repetition period

période de répétition du pulse

far range

ligne la plus éloignée 

du nadir 

line-of-sight 

ligne de visée
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S(t)
sensor position

position du capteur

azimuth

azimut

swath 

fauchée 

Slant range time

temps dôaller-

retour du signal

Positionnement en distance (range)
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déplacement 

relatif du 

satellite

nadir

zéro-doppler

fréquences 

plus élevées

fréquences 

plus basses

trajectoire 

du satellite

vitesse 

instantanée

rotation 

terrestre

repère inertiel

repère lié à la Terre

Positionnement en azimut (azimuth)
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Bande Fréquence (GHz) Longueur 

dôonde (cm)

P 0.255 ï0.390 133 ï76.9

L 0.390 ï1.550 76.9 ï19.3

S 1.550 ï4.20 19.3 ï7.1

C 4.20 ï5.75 7.1 ï5.2

X 5.75 ï10.90 5.2 ï2.7

K

Ku

Ka

10.90 ï36.0

10.90 ï22.0

22.0 ï36.0

2.7 ï0.83

2.7 ï1.36

1.36 ï0.83

Q 36.0 ï46.0 0.83 ï0.65

V 46.0 ï56.0 0.65 ï0.53

W 56.0 ï100.0 0.53 ï0.30
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Seasat ï1.3 GHz

ERS/SAR, Envisat/ASAR, Sentinel-1/C-SAR ï5.3 GHz

JERS-1/SAR, ALOS/PALSAR ï1.2 GHz

Radarsat ï5.3 GHz

l

c
f =

(Hz)

(m / s)

(m)

TerraSAR-X ï9.65 GHz

Fréquence du signal radar
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trièdre 

(corn-reflector)

bièdre

http://smsc.cnes.fr/PLEIADES/Fr/PDF/methodo/presPolar_inglada.pdf

Mécanisme de rétrodiffusion (backscattering)
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filtre vertical (V) filtre horizontal (H)

La polarisation de la lumière
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ellipsoïde

satellite

surface topographique

a

A

B C

D

E

F

G

BôAôCôDô Eô Fô Gô

Aôô Bôô Côô Dôô Eôô Fôô Gôô

axe des distances (range)

repliement 

(layover)

raccourcissement 

(foreshortening)

dilatation 

(dilation) ombre 

(shadow)

S

île de Malabo
Animation ellipsoïde / orthorectifié

Sentinel-1A observée le 20 avril 

2019 en orbite ascendante

D®fauts de g®om®trie de lôacquisition radar

g®ocod® sur lôellipsoµde

orthorectifié

https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/8dafcada601748bb8717663c05b1e875
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Sentinel-1 ïRadar haute résolution (HR)

Instrument

ÅC-SAR (Synthetic Aperture Radar), 5.405 GHz, lº5,547 cm

Modes
ÅIW (Interferometry Wide Swath) fauchée=240km ïDES(GSD)=10m

ÅEW (Extended Wide Swath) fauchée=400km ïGSD=40m

ÅSM (Stripmap) fauchée=80-100km ïGSD=6-10m

Polarisation

ÅSimple: verticale (V) or horizontale (H)

ÅDuale: VV,VH (V émission, V or H réception) ou HH,HV (H émission, V or H réception)

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1

Sentinel-1

Scènes Sentinel-1A acquises le

- 24 février 2020 (est) et le

- 29 février 2020 (ouest).

Compositions colorées

- VV,VH,VV à droite et 

- VV,VH,NDI(VH,VV) à gauche

vue_2D

cycle de 12 jours

lancement 1ères données

S1A  03.04.2014  03.10.2014

S1B  22.04.2016  26.09.2016  

phase de +6 jours

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1
https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/9da727d76ccd415c9b3dad976c519960
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Scènes Sentinel-1A acquises les 24 et 29 février 2020

Tour à flux

INERA 

Composition colorée VV (rouge), VH (vert), VV (bleu)
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Sentinel-3

Sentinel-3 (S3) ïOptique MR et altimètre

Instruments

Å OLCI (Ocean Land Colour Instrument) ïoptique

o 21 bandes [0.4-1.02] µm

o DES (GSD) = 300m

o largeur de fauchée = 1270 km

Å SLSTR (Sea and Land Surface Temperature Radiometer)

o 9 bandes [0.55-12] µm, NADIR + arrière

o DES (GSD) = 500m (VIS, SWIR), 1 km (MWIR, TIR)

o largeur de fauchée = 1420 km (NADIR), 750 km (arrière)

Å SRAL (SAR Radar Altimeter)

o Mesure en distance (range) : bandes Ku (13.575 GHz) et C (5.41 GHz)

o Fr®quence dô®chantillonnage : 1 Hz (º850m) et 10 Hz (º85m) 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-3

cycle de 27 jours

lancement 1ères données

S3A  16.02.2016  18.10.2016

S3B  25.04.2018 11.05.2018

phase de +?? jours

Réserve de Biosphère (RB) de 

Yangambi vue par :

OLCI le 14.01.2020 08:02:54 GMT

vue_2D

SLSTR 07.02.2019 08:04:29 GMT

vue_2D

SRAL le 18.11.2019 19:55:04 GMT

et S1A le 20.11.2019 04:01:12 GMT

vue_3D

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-3
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-3
https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/9c35f275d94c4fe1a8af7484fa975278
https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/04f4e57239da4205b7f7059da7192deb
https://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/8913477ed19741988b0599c28c39fa13
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Sentinel-3 OLCI ïBandes spectrales

Fonctions des bandes OLCI : https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-3-olci/resolutions/radiometric

Héritage de Envisat MERIS : https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-3-olci/overview/heritage

Band ɚ centre (nm)Width (nm) Function

Oa1 400 15 Aerosol correction, improved water constituent retrieval

Oa2 412.5 10 Yellow substance and detrital pigments (turbidity)

Oa3 442.5 10 Chlorophyll absorption max., biogeochemistry, vegetation

Oa4 490 10 High Chlorophyll , other pigments

Oa5 510 10 Chlorophyll , sediment, turbidity, red tide

Oa6 560 10 Chlorophyll reference (Chlorophyll minimum)

Oa7 620 10 Sediment loading

Oa8 665 10 Chlorophyll (2nd Chlorophyll absolute max.), sediment, yellow substance / vegetation

Oa9 673.75 7.5
For improved fluorescence retrieval and to better account for smile together with the bands 665 

and 680 nm

Oa10 681.25 7.5 Chlorophyll fluorescence peak, red edge

Oa11 708.75 10 Chlorophyll fluorescence baseline, red edge transition

Oa12 753.75 7.5 O2 absorption / clouds, vegetation

Oa13 761.25 2.5 O2 absorption band / aerosol correction

Oa14 764.375 3.75 Atmospheric correction

Oa15 767.5 2.5 O2A used for cloud top pressure, fluorescence over land

Oa16 778.75 15 Atmos. corr./aerosol corr.

Oa17 865 20 Atmos. corr./aerosol corr., clouds, pixel co-registration

Oa18 885 10
Water vapour absorption reference band. Common reference band with SLSTR instrument. 

Vegetation monitoring

Oa19 900 10 Water vapour absorption/vegetation monitoring (maximum reflectance)

Oa20 940 20 Water vapour absorption, atmosphere / aerosol correction

Oa21 1 020 40 Atmosphere / aerosol correction

bands absent in the previous 

Envisat / MERIS instrument

See fig.48 of

eoPortal Directory

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-3-olci/resolutions/radiometric
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-3-olci/overview/heritage
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/c-missions/copernicus-sentinel-3
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Infrastructures Sentinel

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/sentinel-data-access

collaborative 

missions

Copernicus Open Access Hub  (COA) 

https://scihub.copernicus.eu/

https://scihub.copernicus.eu/dhus

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/sentinel-data-access
https://scihub.copernicus.eu/
https://scihub.copernicus.eu/dhus
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Traitement 

dôimages
Histogramme, stretching linéaire
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0

0

1 2

1

2

3

M-1

N-1...

...

ligne i

pixel j

Représentation à 2 dimensions Représentation à 1 dimension

ligne 0 ligne 1 ligne M-1

0 N-1 MxN-1

pixel k = i x N + j

R(i,j) ,  i=0..(M-1) ,  j=0..(N-1) R(k) ,  k=0..(MxN-1)

"i=0..(M-1) , "j=0..(N-1) ,

R(i,j) Í[0,2d-1]

avec d: nombre de bits par pixels

Dôun point de vue statistique, R(i,j) est un échantillon

dôune variable aléatoire r®alis®e sur lôintervalle [0,2d-1]

représentation adoptée 

dans le cours

d = 8 bits

dans le cours

Ý [0,255]

« Fonction image » ou « distribution radiométrique » R(i,j)

Notion de « distribution radiométrique »
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image acquise par le 

satellite SPOT

correction des effets :

- panoramique, 

- de sphéricité et

- de rotation de la Terre
mise en projection cartographique

- pas de background

- pixel image R(i,j)  Í [0,255]

Ne pas comptabiliser les pixels de background dans les statistiques !!!

Information relative à une image:

-format, -taille, -nombre bits par pixel, -présence de background, -valeur de background

pixels 

image

pixels de 

background, de 

transparence 

(ou padding)

- background de valeur 0 (par exemple)

- pixel image R(i,j)  Í [1,255]

Background et image
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üMoyenne

üVariance

üÉcart-type
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Problème: Déterminer automatiquement les bornes a et b du stretching linéaire

Algorithme: Calculer la saturation ¨ gauche et ¨ droite de lôhistogramme
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FLEGT Watch
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Organisation du projet

ü ñFLEGT Watchò offre les m°mes services 

aux deux sous-régions:
Ç Afrique de lôOuestïLiberia, C¹te dôIvoire, Ghana

Ç Afrique Centrale ïCameroun, Gabon, RCA, 

Congo, RDC

ü Objectifs de ñFLEGT Watchò :
Ç performances ïen utilisant les

toutes nouvelles technologies

Ç sécurité ïen protégeant la

communauté des observateurs

Ç traçabilité ïen enregistrant les

observations des satellites et 

de terrain

ü Organisation

observateurs

responsables nationaux

chefs de 

projet
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FLEGT Watch en opérations

ü Observations satellite tous les 

6 jours en utilisant S1A et S1B

ü Détection automatique avec des

algorithmes toujours optimisés

ü Les objets détectés ont 

un indice de confiance

ü Distribuer les événements dans

les aires à surveiller

ü Les observateurs évaluent un

événement sur FLEGT Watch Web

ü Les observateurs peuvent évaluer 

lô®v®nement sur le terrain

ü Des observations de terrain 

peuvent être collectées

ü Ces observations sont partagées 

à travers la communauté

ü On peut produire un 

rapport de mission de terrain
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Liste des participants

Absent Prénom NOM Institution E-mail TELEPHONE

Joseph BABILA NGWAITO INERA babilajoseph6@gmail.com +243 (0) 998 609 354

Henry BADJOKO DJUMA INERA hbadjoko@gmail.com +243 (0) 993 044 528

Timothée BESISA NGUBA ERAIFT timnguba@gmail.com +243 (0) 817 669 680

Ambroise KAKINGA WATANGABO INERA kakingaambroise@gmail.com +243 (0) 819 308 733

Joseph KAYAWA LISAMBA INERA jkayawa6@gmail.com +243 (0) 991 008 094

Laurent KIKUKAMA KEZILE INERA kikukamalaurent@yahoo.com +243 (0) 815 765 171 

Gaston LIMBA KIMWANGA INERA gastonlimba49@gmail.com +243 (0) 997 252 813

Patrice LIENGE BOTWELE INERA liengepatrice@yahoo.fr +243 (0) 993 438 108

Georges LIKOKO ABAYA INERA likokogeorges@gmail.com +243 (0) 991 028 377

Alexandre LIKOKO BAMBELE INERA bambelelikoko@yahoo.fr +243 (0) 992 414 920

Michel LOKONDA OMATELA INERA lokondomichel19@gmail.com +243 (0) 824 158 262

José MBIFO NDIAPO INERA josembifo@gmail.com +243 (0) 829 469 027

Claude MUREFU KIKWAYA INERA claudemurefu@gmail.com +243 (0) 994 061 999

Mamie NGENDJA KABITOMA INERA ngendja.mamie@gmail.com +243 (0) 821 397 200

A Boniface POSHO NDOLA INERA NA NA

Elasi RAMAZANI KITIMA INERA Elasi.ra2013@gmail.com +243 (0) 993 720 148

A François WEMBONYAMA SHAKO INERA fshakofw@gmail.com +243 (0) 999 108 861

A Olivine YAMBWI MANDO INERA olivinemando@gmail.com +243 (0) 827 048 879

Paulin YANGAMBI BOSUNGA INERA paulinyangambi4@gmail.com +243 (0) 974 900 926

mailto:babilajoseph6@gmail.com
mailto:hbadjoko@gmail.com
mailto:timnguba@gmail.com
mailto:kakingaambroise@gmail.com
mailto:jkayawa6@gmail.com
mailto:kikukamalaurent@yahoo.com
mailto:gastonlimba49@gmail.com
mailto:liengepatrice@yahoo.fr
mailto:likokogeorges@gmail.com
mailto:bambelelikoko@yahoo.fr
mailto:lokondomichel19@gmail.com
mailto:josembifo@gmail.com
mailto:claudemurefu@gmail.com
mailto:ngendja.mamie@gmail.com
mailto:Elasi.ra2013@gmail.com
mailto:fshakofw@gmail.com
mailto:olivinemando@gmail.com
mailto:paulinyangambi4@gmail.com
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Les aires à surveiller (monitored areas) en RDC

Le responsable national de FLEGT Watch en RDC est lôOGF (Observatoire de la Gouvernance Forestière) sous 

la responsabilité de M. Serge BONDO (skayembeb@gmail.com). Hyperlook des aires à surveiller en RDC

http://ogfrdc.cd/
mailto:skayembeb@gmail.com
https://visioterra.org/FlegtWatch/hyperlook/a3de334c9f6e42f9abe0d96723b09a95
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Observations de la semaine

Serge RIAZANOFF a r®alis® des observations tout au long de la semaine quôil a consign®es dans une mission FLEGT Watch 

nommée « Formation Yangambi Pôle Scientifique (YPS) ». Une partie de ces observations sont disponibles dans FLEGT 

Watch, dans le rapport HTML de la mission, dans le rapport PDF de la mission ou dans le script KML de Google Earth.

https://visioterra.org/FlegtWatch/?locale=fr
https://visioterra.org/FlegtWatch/mission/report/94c6ac45614e439ab0b792e8f7e376ad
https://visioterra.fr/telechargement/P340_ERAIFT_WATER_FOR/VT-P340-DOC-001-F-01-00_Rapport_de_mission_de_formation_Yangambi_20200224-29.pdf
https://visioterra.fr/telechargement/P340_ERAIFT_WATER_FOR/VT-P340-DOC-001-F-01-00_Rapport_de_mission_de_formation_Yangambi_20200224-29.kml

