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Images satellite: de nouveaux
capteurs, un acces facilite
aux donnees et des produits
innovants
Le libre acces ä des images satellite civiles a profondement change notre perception
du monde. Ce mouvement de fond a debute dans les annees 1960 avec les premieres

images fournies par les satellites meteorologiques et a pris une toute autre ampleur
il y a dix ans environ, lorsque Google Earth et d'autres portails ont permis ä tout un

chacun d'acceder ä des images satellite ä haute resolution couvrant la planete entiere.
Les connaissances du grand public sont toutefois limitees, aussi bien en matiere de

developpement et d'exploitation que de possibilites qu'offrent desormais des satellites

de teledetection aux Performances sans cesse accrues. Le present article vise

donc ä brosser un tableau succinct des tendances et des produits les plus recents, des

modalites d'obtention de donnees et des applications que permettent les systemes
actuels.

II libero accesso alle immagini satellitari civili ha radicalmente cambiato la nostra per-
cezione de! mondo. II processo ha preso avvio negli anni'60 e da circa dieci anni ha

assunto una dimensione de! tutto nuova, grazie alla possibilitä offerta al singolo di
accedere - attraverso Google Earth e altri portali - individualmente alle immagini
satellitari ad alta risoluzione di tutto il pianeta. Lo sviluppo, la gestione e le possibili
applicazioni dei satelliti di telerilevamento sono tuttavia poco conosciuti dal grande
pubblico. Quest'articolo fornisce una panoramica sulle tendenze e sui prodotti piü
recenti, nonche sulla raccolta dei dati e sulle applicazioni Offerte dai sistemi attuali.

H. h/eisig, P. Jörg, R. Leiterer, F. Wyss,
M. Zesiger

Images satellite optiques ä

tres haute resolution
Proprietes et developpements
Des systemes commerciaux d'acquisition
de donnees optiques avec une resolution

geometrique (GSD, Ground Sample

Distance) inferieure au metre sont
disponibles depuis une quinzaine d'annees.

Outre la finesse de leur resolution
geometrique (GSD jusqu'ä 30 cm), les

capteurs de derniere generation equipant
les satellites les plus recents presentent
d'autres proprietes exceptionnelles:
• une resolution spectrale etendue
• une resolution radiometrique etendue
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• une tres bonne precision planimetrique
• la capacite ä fournir des vues stereosco-

piques pour une interpretation en 3D

ou l'etablissement de modeles altime-

triques de grande precision.
Les principaux systemes commerciaux

permettent non seulement aux clients
de Commander des images parmi Celles

d'ores et dejä archivees, mais egalement
de demander la realisation de prises de

vues specifiques (taskings), ciblant les be-

soins qui leur sont propres.

Applications
Aujourd'hui, les donnees d'images satellite

ä tres haute resolution sont utilisees

dans tous les domaines oü l'on recourt
egalement ä des photos aeriennes d'une
resolution comparable (on citera ici la

cartographie topographique, l'amena-

gement du territoire en zone urbaine
et ä l'echelle regionale, les applications
cadastrales ou les inventaires forestiers).
Leur emploi se revele particulierement
avantageux dans les zones reculees oü
la disponibilite des photos aeriennes est

problematique. La grande souplesse des

systemes mis en oeuvre leur permet par
ailleurs de realiser de nouvelles prises de

vues ä tres court terme, ce qui presente
un interet evident lorsque les degäts
consecutifs ä un evenement particulier
ou l'etat d'avancement d'un projet peu
etendu sont ä cartographier.

Disponibilite et voies de diffusion
A l'heure actuelle, le segment des images
satellite optiques ä tres haute resolution

est domine par deux acteurs principaux
dans le monde. II s'agit d'une part du

fournisseur americain DigitalGlobe (DG)

et d'autre part du groupe europeen
Airbus.

Avec WorldView (WV)-01, WV02, WV03
et GeoEye-01, DigitalGlobe dispose
d'une flotte de satellites extremement
performants, dominee par le modele
WV03 mis en orbite en 2014. Ce dernier

peut effectuer des prises de vues nadir
d'une resolution geometrique pouvant
atteindre 31 cm (cf. fig. 1). Airbus exploite
entre autres les satellites Pleiades-1/2

(GSD 50 cm) et SPOT6/7 (GSD 150 cm).

C'est surtout par l'acces simplifie aux
donnees que cet exploitant se demarque
de la concurrence. II est ainsi possible,

sur le portail en ligne correspondant, de

definir des zones d'interet (Areas Of Internst,

AOIs), de Commander des donnees
archivees et de programmer de nouvelles

prises de vues.

Avec leurs constellations respectives,
DG et Airbus proposent des frequences
de passage (revisit cycles) rapprochees,

puisque chacun d'eux permet de

photographier tout lieu sur Terre au moins une
fois par jour.
Le prix des images satellite ä tres haute

resolution a continuellement baisse au

cours des dernieres annees. Pour donner

un ordre de grandeur, un dient paie ac-

tuellement entre 12 et 15 CHF/km2 pour
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Fig. 4: Extrait du produit WorldDEM dans la region Wilpena Pound, Australie.
Abb. 4: Ansicht des WorldDEM Produktes über Wilpena Pound, Australien.
Copyrights: DLR 2015 and © Airbus DS Geo GmbH 2015.

une image satellite archivee (GSD 50 cm)

et environ le double pour de nouvelles

prises de vues repondant ä une demande

specifique de sa part.

Images satellite optiques ä

moyenne resolution

Proprietes et disponibilite
C'est le programme Landsat de la NASA

qui est ä l'origine des donnees civiles

d'observation de la Terre. Ces images ä

moyenne resolution sont proposees de-

puis les annees 1970.

Le paysage actuel des systemes d'acqui-
sition de donnees disponibles dans cette

plage de resolution est tres varie. Les

capteurs dont ils sont pourvus peuvent
saisir des surfaces etendues, d'ampleur
regionale. Lorsqu'elles ne sont pas gra-
tuites, cas de figure le plus courant, les

donnees sont proposees ä un prix rela-

tivement modique. Parmi les principaux

representants de ce type de systemes,
on citera:

• Landsat 8: la NASA poursuit son

Programme Landsat avec ce satellite en

orbite depuis 2013. Les donnees sont

en libre acces (GSD 15 m).

• Sentinel-2: il s'agit pour l'instant de deux

satellites d'observation de la Terre du

meme type de l'ESA, le premier d'entre

eux ayant ete mis en orbite cet ete (cf.

page titre). Suivant le canal, la resolution

geometrique varie entre 10 et 60 m. Les

donnees sont egalement en libre acces

(exemple d'image cf. fig. 2).

Des informations complementaires por-
tant sur l'obtention gratuite de donnees

d'images satellite ä moyenne resolution

sont aussi disponibles ä l'adresse www.
npoc.ch.

Applications
Les donnees optiques ä moyenne
resolution sont notamment utilisees dans les

domaines de la surveillance de l'atmos-

phere ä long terme (cartographie des

concentrations en aerosols et en NOx),

de l'etude des oceans (concentrations en

plancton, temperatures de surface) et de

l'analyse de la Vegetation (calcul d'indices
de Vegetation, surveillance des forets et
des terres agricoles).
La Classification de la couverture du sol

constitue une autre utilisation de ces

informations. Les donnees multispectrales
sont alors classees au sein de categories
discretes d'occupation du sol (telles que
la foret, les eaux, les agglomerations,

etc.). Au niveau europeen, cette Classification

est realisee periodiquement dans

le cadre du programme CORINE Land

Cover (cf. fig. 3).

Images satellite radar ä

synthese d'ouverture (RSO)

Proprietes et developpements
Si l'utilisation de donnees optiques est

limitee par une possible couverture nua-

geuse, les systemes RSO fournissent des

donnees d'images dont l'acquisition est

largement independante des conditions

meteorologiques. Parmi les principaux
representants de ces systemes, on peut
citer:

• TerraSAR-X & TanDEM-X: ces satellites

sont exploites par le centre aerospa-
tial allemand (DLR, Deutsche Luft- und

Raumfahrtzentrum). La resolution
geometrique peut etre inferieure au metre.

• Sentinel-1: le premier de deux satellites

(pour l'instant) a ete mis en service en

2014 et est exploite par l'ESA dans le

cadre du programme Copernicus de
LUE. L'acces aux donnees saisies par
les satellites Sentinel est ouvert et gra-
tuit. La resolution geometrique peut
atteindre jusqu'ä 5 m.

Applications et disponibilite
Les applications des donnees RSO sont

egalement multiples. Elles englobent
notamment la surveillance de l'environne-

ment, les classifications de la couverture
du sol, la cartographie de zones inon-
dees, les cartes geologiques et incluent

meme le suivi du trafic maritime
international.

La derivation de donnees altimetriques
constitue une autre application impor-
tante des donnees RSO. Ainsi, les donnees

des satellites TerraSAR-X & Tan-

DEM-X sont actuellement traitees pour
former un modele altimetrique mondial

(WorldDEM, fig. 4) d'une precision ine-

galee ä ce jour. La resolution de ce jeu
de donnees est de 12 m, la precision ver-
ticale annoncee etant de 2 m (relative),

respectivement de 4 m (absolue). Le prix
varie entre 8 et 12 CHF/km2 (suivant le

niveau de traitement).
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Fig. 5: Principe de l'elaboration du produit WorldDEM ä partir de la constella-
tion TerraSAR-X/TanDEM-X.
Abb. 5: Schematische Darstellung der Generierung des WorldDEM Produktes
aus Daten der TerraSAR-X / TanDEM-X Konstellation. Copyrights: ©DLR 2015.

Le recours aux satellites pour la genera-
tion du modele WorldDEM est illustre de

maniere graphique sur la figure 5.

Le NPOC et ses prestations
Par rapport ä leurs voisins europeens,
les clients suisses recourent assez peu
aux images satellite. Des activites remar-

quables sont pourtant deployees dans le

domaine de la recherche, de sorte que
deux raisons principales peuvent etre

avancees pour expliquer cette Situation.

La premiere est d'ordre historique,
puisque le pays est parfaitement couvert

par des photos aeriennes depuis des de-

cennies. La seconde, d'ordre structurel,

est l'absence d'un programme satellitaire
national.
Comme l'article s'est attache ä le mon-
trer, une öftre tres large existe aujourd'hui

pour l'obtention simple et rapide
d'images satellite de differents types. Le

NPOC (National Point of Contact for
Satellite Images) a donc pour objectif de

rendre les utilisateurs potentiels attentifs
ä cette öftre, afin d'encourager les clients
suisses ä recourir plus largement aux
donnees d'images satellite. Le NPOC est

exploite conjointement par swisstopo et
les laboratoires de teledetection (Remote

Sensing Laboratories) de l'universite de

Zürich. Les täches suivantes lui incombent

notamment:

• Conseil et assistance scientifique de

clients des secteurs public et prive lors

de l'utilisation de donnees d'images
satellite (NPOC@RSL).

• Conseil, acquisition, traitement et dif-
fusion de donnees d'images satellite du

monde entier pour le compte de clients
suisses (NPOC@swisstopo).

• Prestation de Services, Elaboration de

Solutions et de produits en lien avec
des donnees d'images satellite pour les

clients du NPOC (NPOC@swisstopo).
Le NPOC assume une mission de Service

public et ne poursuit donc aucun but lu-

cratif.

National Point of Contact for
Satellite Images

www.npoc.ch

Assistance scientifique
npoc@geo.uzh.ch
Telephone 044 635 65 22

Diffusion de donnees et assistance

technique
npoc@swisstopo.ch
Telephone 058 469 02 52

Holger Heisig
P. Jörg, R. Leiterer, F. Wyss, M. Zesiger
Office federal de topographie swisstopo
Seftigenstrasse 264

CH-3084 Wabern

Holger. Heisig@swisstopo.ch
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