


Modes d’observations

IRT || Micro-ondes
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Wavelength: 4 (m)



Image globale NOAA-AVHRR

Canal Rouge
1-10 avril 1992




Image globale NOAA-AVHRR

Canal Proche-InfraRouge
1-10 avril 1992




Image globale NOAA-AVHRR
NDVI
1-10 avril 1992




Observation Modes
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IR thermique - Hyperfréquences passives

L (W.m23srim-1)

Luminance:
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Luminance: Log( L,) (W.m?sr..m-1)

Le Rayonnement du corps noir

_cste
15 , P =
T=6000
A une longueur d’onde donnée:
101 Ne dépend que de la
température du corps étudié
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Longueur d’onde: A (m)
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Luminance: Log( L) (W.m?2.sr’.m

Rayonnement du corps noir:
Approximations de Wien et de Rayleigh-Jeans
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ne Thermique + hyperfréquences passives (5 um

(rayonnement émis par les surfa

2ckT

Grandes longueurs d’ondes: L, = T

Luminance du corps r
Luminance du équivalent a méme
corps étugiéempérature thermodynz

Corps noir (idéal) # corps gris (naturels) Emissivité: L, = &@) L

A cn
O=se) =1

mpérature de brillance T,: température thermodynamique du corps noir
qui émettrait le méme rayonnement que le corps étudié

2ckT, _ 2ckT
AA =€ AA

I,=¢T




onservation de I’énergie

rayon. réfléchi

N radiation réfléchie
. reflectance =
rayon. incident Pa radiation incidente
P, absorptance _radiation absorbée
AT . e . s
O<sa =<1 \/ radiation incidente
T, transmittance r _radiation _transmise
rayon. absorbé * " radiation incidente
rayon. transm\ig

P, +7T,+o,=1

Cas particuliers:

Corps noir: p=7=0 o =1
Corps opaque: 7=0 o+p=1

Loi de Kirchoff: » Corpsnoir: e=a=1
a=¢ Corps opaque: e+p=1
(équilibre thermodynamique)
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Température a la surface de la mer
16-30 juin 1999 - cnmpusnte

SeaWIFS
Température de |1 ’eau
Observée a partir de

canaux dans I’InfraRouge

!
'Il_
e

ol
.‘é'

1M 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Degrows C



MODIS

Température de surface mensuelle: septembre 2006
(vs 2000-2005)

Land Surface Temperature Anomaly (C)
| aaaaam—— |
10 0 10




Polarization or a

Electromagnetic wave
' ogeneous medium

E =E, cos(wt - kz)

frequency: 7
frég.ang.. o =2nxf
2r f

Wave numberk ==

Phase speed:v=2=1_=_¢
k Jeu ﬂ/swur

Relative permitivity: & =8i

0

Relative permeabilitys, =ﬁ ~1




Polarization or a
Electremagnetie.wave

Coherent sensor (amplitudes + phase of fieldE ) : 3
parameters

Y

* Orientation ¥V
X * Ellipticity )

* linear: x =0

* Circular:
* Left x =45°
* Right x=-45°

* Amplitude

17



POLARISATIONS

Efzt)

E{:,I)

Polarisation
Verticale: V

X =0, p=I1/2

Polarisation
Horizontale: H

x =0, y=0

Polarisation
Circulaire
Droite : D

X = -n/4

Polarisation
Circulaire
Gauche : G

X = /4



(k, N): plan d ’incidence

Polarisation verticale Polarisation horizontale
parallele orthogonale
TM (transverse magnétique) TE (transverse électrique)



FACTEURS DE REFLEXION

Facteurs de réflexiot = |r|?
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REFLEXION FACTOR

0.1F

Reflexion factor (energR)= |r|?

If dispersive medium

E, =rE,

\fs - sin® 0, - £, cos0,
\fe - sin’ 0, +¢, cosO,

r = cos 6, - \/@,P - sin? 6,
h " cosh, +a,/@,? - sin? @,

10 20 30 40 50 60 70 80 90

INCIDENCE ANGLE Refractive index: ni&



Pgers 10 FRIMIR iminasn 0 o lunding Aane

Central Frequency Pol. (GHz) 19.35
Radiometric Pol. (V/H) (*) V, H
Thermal resolution (K) 0.8
Integrated FOV (Km) 70x45
Spatial sampling (Km) 25
Scan angle

Sweep periodicity

Ground incidence
Swath width

Antenna diameter
Weight

Power

Caracteristiques de SSM/I
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Image globale NOAA-AVHRR

Canal Proche-InfraRouge
1-10 avril 1992




Image globale NOAA-AVHRR

Canal InfraRouge thermique (12 um)
1-10 avril 1992




Image globale SSM/I (19GH:z)
tempeérature de brillance - pol. V
3-8 aout 1991

Neceud ascendant: 6 h




Image globale SSM/I (19GH:z)
tempeérature de brillance - pol. V
3-8 aout 1991

Neceud descendant: 18 h




Image globale SSM/I (19GH:z)
AT=T,- T,

3-8 aodt 1991

Neoeud ascendant: 6h




Image globale SSM/I (19GH:z)
Top = Tap pol. V

3-8 aodt 1991







Observation modes

‘active’
microwaves

OwaVves

v

5-150 cm



L (W.m3.srim-1)

Luminance:

Hyperfreqences actives: RADAR

—

o
-
[4,}

—_
o

RN
o
(3}

10

10°

-
o

-10

10

-

10

Longueur d'onde: 4 m)

-7

VISIBLE

S Réflexion solaire
: par la Terre

10° 10° 10 10"



Microwave spectrum behaviour

—=—Wavelength (cm)

3031.51 0.5 0.3 0.2 0.15 0.12 0.10
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Source: Ullaby et al.



Radar imageur SAR: un systeme tout
temps

Waterford, Irelande, 09/08/91
Surface: 50 x 50 km

Passage Landsat: 10h43
Passage ERS-1: 11h25

Source ESA
ERS (bande C, 23°, VV) Landsat TM

r: systeme actif => - image de jour comme de nuit
- observation hautes latitudes

s centimétriqgues => insensible conditions météorologiques
(10% des images optiques sont sans nuages sur |’Europe)



L'EQUATION RADAR

Emetteur
A
uissance émise par un radar: Récepteur
PG
Pi =#d9
4t

clairement recu a distance R:

P
Ei —_ eGez
47 R —
, _ ) _ PG @ Section efficace radar (m?)
lissance interceptée pas cibleb _4‘4.7;122

.PS — PeG@ SER
4r 4AnR* 4n

ensité émise par la cible (sup. isotropes

dS PG, SER
R? 4xR? 4xR™

issance recue par surface dS a distance R=1dQ =I



L'EQUATION RADAR (2)

uis. recue par dS a distance R’:  Emetteur

Récepteur
PG, SER
Pr = 2 2
A7 R° 47 R

clairement recu a distance R’:

|‘\
. _ PG, SER CIbLE/ x\

" AnR? AxR”>

G} PG SER GAX
1 P =F dJA=E —— =_e¢ r
uissance recue par antenneb: =E, "“ax  4xR: 4TRZ 4z




L'EQUATION RADAR (3)

PG, SER G2

uissance recue par antenndE = 2 2
4t R° 4x 4rnR

s de cibles étendues:
coefficient de rétrodiffusion radao? =SdE=2R (mM2/m?2)
ip =BG o'dz G X
" 47R* 41 4AmR?

22 Po°
<R> - (471;)3 R4 f SJ:/{.obs. GQG'F d




Téelédéetection radar (A > cm)

-
V : vitesse du capteur
4
Lg |
Impulsions émises a FR
\§1
%% Trace au sol
7 Pz
X3
<—_ Fauchée S

Direction azimutale
longitudinale

Direction en distance (lignes)

transversale
(colonnes)
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