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Le point fort des satellites radar (Sentinel-1) est de fournir des données fiables, méme par temps pluvieux ou brumeux et aussi de nuit. photo: Idd
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Capteur terrestre ou satellite ?

Une nouvelle famille de satellites déployée récemment permet de recueillir des
informations utiles aux activités agricoles. Dans la conduite des cultures et la protection
phytosanitaire notamment, elle concurrence méme déja certains systémes établis.

Ruedi Hunger

Au contraire des satellites traditionnels
dont le réle se limite a assister la conduite
des machines, ceux de derniére généra-
tion aident les agriculteurs de multiples
facons, du contréle des peuplements vé-
gétaux a l'optimisation de I'épandage
d’engrais et d’herbicides, en passant par
I'évaluation des rendements et les écono-
mies d’eau. Permettant d’obtenir une ré-
solution élevée sur les plans temporel,
spatial et spectral, ils fournissent des ren-
seignements intéressants aussi pour les
petites exploitations. Jusqu'a récemment,
les technologies radar capables de percer
les nuages n‘ont guére trouvé d'applica-
tions en agriculture. Leur faculté a s'af-
franchir des perturbations atmosphé-
riques les rend pourtant aptes a analyser
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des séries temporelles (notamment pour
mesurer les changements provoqués par
un sinistre affectant les cultures arables).

Les données brutes doivent étre
traitées

Les mesures physiques d’'un satellite radar
ne different pas fondamentalement de
celles d'un satellite optique. Le radar dé-
termine la structure et I'hygrométrie de la
biomasse fraiche, soit les paramétres les
plus représentatifs. Ses données brutes
n'étant pas des photographies, elles sont
peu parlantes pour l'agriculteur. L'indice
ESVI (enhanced SAR vegetation index)
sert a les rendre intelligibles. Contraire-
ment aux mesures des satellites optiques,
celles des satellites radar échappent aux

erreurs d'interprétation dues aux brumes
d‘altitude, a la poussiére ou au smog, ce
qui permet de les utiliser dans des ana-
lyses de séries temporelles (voir encadré).

Programme d’observation de la
terre « Copernicus»

«Copernicus»* est le nom d'un pro-
gramme d'observation de la terre initié
conjointement par I"'Union européenne et
I’Agence spatiale européenne (ESA). Une
série de satellites d’observation, appelés
«Sentinel», ont déja été lancés pendant
ce programme qui prévoit de porter la
flotte a 20 satellites d'ici quelques années.
L'agriculture est concernée surtout par les
données générées par les paires de satel-
lites « Sentinel-1» (A et B) et « Sentinel-2 »



(A et B). Les premiers sont des satellites ra-
dar, les seconds des satellites optiques
(donc passifs), fonctionnant dans plusieurs
bandes spectrales. Les satellites A et B des
deux types sont positionnés sur une orbite
polaire**, ce qui leur permet de couvrir la
totalité de la surface de notre planéte. Les
données du radar sont, pour la premiére
fois, mises a la disposition du public gra-
tuitement. L'exploitation des satellites est
assurée jusqu'en 2030.

Capteur terrestre ou satellite ?

Connus de tous, les capteurs de biomasse
et leur prix exorbitant ont suscité des dis-
cussions animées, certains jugeant que
leur précision ne justifiait pas leur cot.
En effet, I'épandage d'engrais assisté par
capteur terrestre n'est pas a la portée des
petites exploitations caractérisant l'agri-
culture suisse. On parle d‘ailleurs de cap-
teurs a tort, car il s'agit d'algorithmes ca-
pables de recommander un débit d'épan-
dage, calculés sur la base d'essais

conduits sur plusieurs années en temps
réel. Pour cette raison, les capteurs de
biomasse doivent étre calibrés. Au lieu du
capteur de biomasse terrestre, il est pos-
sible d'utiliser les données des satellites
optiques passifs «Sentinel-2» dont la

précision peut cependant étre affectée
par la poussiere, le brouillard ou les
nuages. Les fournisseurs de données sa-
tellites envisagent en outre de proposer
un «mix» de données radar et optiques
pour améliorer la qualité des mesures.
Cependant, la résolution spatiale d'un
capteur de biomasse placé sur un bras
d’extension ou sur le toit de la cabine est
cing fois meilleure a celle d'un satellite
(celle d'un radar est de 20 x 20 m, soit 25
points de mesure par hectare.) Est-ce suf-
fisant? Jusqu'ou peut-on pousser la pré-
cision tout en restant raisonnable ?

Conclusion

Changement climatique et nécessité de
protéger les ressources et l'environne-
ment obligent, une agriculture perfor-
mante est plus que jamais nécessaire. La
télédétection peut y contribuer. Le pro-
gramme «Copernicus» suscite un en-
gouement poussant les constructeurs des
systémes a base de capteurs terrestres a
réagit. Agricon a ainsi baissé le prix de
son capteur «Yara-N» de 6000 euros et
Fritzmeier propose, outre son capteur ac-
tif fixé sur un bras d’extension, un sys-
teme passif fonctionnant seulement a la
lumiere du jour pour prés de 12000 eu-

ros. Cette évolution ne doit rien au ha-
sard, car les satellites proposent un ser-
vice presqu’équivalent pour un prix sensi-
blement moindre. |

*Source: www.cropix.ch (Suisse) et DLG-Mittei-
lungen

**QOrbite polaire: orbite inclinée de pres de 90
degrés permettant aux satellites de survoler les
poéles Nord et Sud a chaque révolution.

Analyse des séries temporelles

La boutade « une image n’est pas une
image » résume toute la problématique
de la télédétection. En effet, celle-ci ne
fournit pas des valeurs absolues, mais
des séries d'informations ponctuelles qui
refletent |"évolution des pixels consti-
tuant I'image. Il faut un grand nombre
de photographies prises les unes a la
suite des autres pour représenter une
évolution (ce qui n‘est pas toujours pos-
sible avec des images optiques).

Les données radar sont principalement
utilisées dans trois domaines:

e |'agriculture de précision

e |'assurance des récoltes

e lasurveillance a grande échelle
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