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1. Introduction

1.1. Objectifsde ce manuel

/'S YIydzStf LINB&ASYGS dzyS aSNAS LRESESNOEMSY LR S
données et logiciels libred_es exercices vont duniveau découverte» a un« niveau plus

avancé» tout en restant tres abordables pour des étudiants de Master 1 et 2. Les exercices
peuvent se réaliseen autonomiegrace aux instructionsméthodologiquesdétaillées et aux
nombreuses illustrations. En plus des exercieegant que te$ de nombreusesessources
complémentairessont proposées (sites web, applications).

Ce manuepropose:

A La présentation dguelques concepts de basga cuelques rappels théoriques
A Des exercices daure découvertevia
o[ RSO2dz@SNILS RQI LIX AOFGA2ya ¢So6 o6D2213
de visualiser des images satellites et de réaliser des analyses sommaires
o [ QSELJYdebdseRRAzy S AYI IS aliSttAGS RIFIya v
technique, technique de visualisati@b et 3D etc)
A La présentation de quelqugsortails web mettant & dispositionau téléchargement
des images satellikede différents types: USGS Earth Explor&Zppernicus Open
Access Hub X
A Une@l NASGS RS GSOKyAldzSa RQlylFrfeégasS RS R2yy
o Analyse de changementisuelle et mathématique
0 Analyse de sérietemporelles R QA Y lvi@ 8ed applications web efes
logiciebk spécialisé¢SPIRITR et RSTUDJO
Classification supervisée QA YI 3Sa al G6StfAdGSa YdzZ GAaLIS
Analyse diachroniqueJ2 dzNJ S dzZRASNJ f QS@2f dziA2y RS f
La cartographie de zones inondées par télédétection RADARSSAIRe!1)
La découverte de Google Earth Engine et la possibilité de travailler facilement
b fQSOKSttS RS I LIXIysadS @Al S Of 2dzR
A Appliquéessurun®@l NASGS RS :G@LJS RQAYLI 3ISa
o De dverses résolutions spectrales : multispectrdigperspectrale, RAAR
o De dverses résolutions spatiales : bassees haute résolution spatiale
A Avec desoutils, logiciels ou applications welrécents et libre: QGIS, SPIRITS, SNAP,
R et RSTUDIGoogle Earth Engin§oogle Earth Pro, EO Browser, etc
A Laprésentation denombreuses ressources en ligne supplémentairesites web
AYyiSNBaalyitazr SESYLX Sa RQFLILIAOFGAR2YyE )
catastrophes, sites web de référence mettant a disposition des tutoriaux, etc

O O O O
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1.2. Acces auxionnées etressourceselatives a ce manuel

Cemanuelet lesdonnéesnécessaires pour faire les exercigemt disponible gratuitement
vialesitewebhw. L RSLf OQFRNB&aas

1 https://orbi.uliege.be/handle/2268/240835

A

A

Attention!> f QSyaSyYofS RS& R2yyES3%5o Roar
f QSy aSyYoft SNeRéechdargef dod RA® systématiquement toutes
donnéesmises a disposition mais uniquement les données nécessaires po
exercices que vous entrepreneg. QSy OF RNBE Sy RSO0 dzi

manuelvous indiquera quel dossier vous devrez télécharger pour mener a
cette section. Vous téléchargerez ces données sur votre ordinateur en local.

Attention !, le répertoire qui accueillera les données sur votre ordinat
personnel:

1 Ne doitpas étre trop longs idéalement votre répertoire de travail do
4SS GNRdz@SNJ LINP OKS R S(proche ddlia thre/db
disque dur)

1 Ne doitpas contenir decaractéeres spéciauxé, a, é,-, etc) ou espace
OLINBFSNBIT { %)aaSREBNEMSR deS chiffres ou des lettr
de base sans accents.

Télécharge Skf Sa R2aA&aASNB RQAYGSNEBI
Placez chaque dossier téléechanpns \otre répertoire de travalil

Décompressez/dézippees dossiers compresses avant de les utiliser.

Lesdonnéesnon directementdisponibles sur ORBI (parce que trop voluminajssont
téléchargeables a partir desstes web renseignédans chacunées sections.
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1.3. ConseiR Qdzii A f AcdmaindeR y RS

Aidezvous pour naviguer dans ce documermle latable des matiéreset des « signets» du
document PDF disponiblesa lepanneau latéral dgauchede ce documen(Figurel).

Vous remarquerez que de nombreux hyperliens renvoyant a des sections parfois éloignées
RFya £S R20dzyYSyid az2yid dziAftAasSad t2dzNJ NEJSYy AN
a été cliqué, utilisezdansle logiciel Adobe Acrobat Reader,les touche « alt fleche

gauche».

@ Signets X
u E]- Elb

I:] Avant-propos =

@ Travaux

u Du méme auteur

D Table des matiéres

Pratiques de

> [ 1.Introduction

Télédétection
Spatiale 11

> [:] 2. Notions de télédétection - Quelques rappels
théoriques

[1 3. Découverte de « Google Earth Pro »

11

> D 4. Ouverture et visualisation d'une image satellite dans
QGIS <

> u 5. Analyse de changement simple dans QGIS Avec données et logiciels

> H 6. Analyse de séries temporelles d'images sur bases libres
d'applications web
> |,_,] 7. Manipulations de données hyperspectrales dans L s

QGIS

> H 8. Classification supervisée d'images satellites
multispectrales et analyse diachronique : méthode
simple et méthode avancée (dans QGIS)

> D 9. Analyse de données SAR SENTINEL-1 (télédétection
active) pour la cartographie d'inondation dans SNAP (en
anglais)

> ﬂ 10. SPIRITS : Analyse d'une série temporelle d'images
NDVI basse résolution dans SPIRITS &

> [1 11. BFAST : Breaks For Additive Season and Trend (dans ~ 210x97 mm < 1 | »
Figurel: Utilisez les signets pour naviguer plus facilement dans ce mahuel

université

¢ LIEGE
&

20



1.4. Liens avec les cours ULIEGE

Ce document est le manuel des travaux pratiques de télédétection spatiale utilisé pour les
coursULIEGEBelgiquepuivans:

1 ENVT20238: 30 heures de TP dont 12 en télédétection
1 ENVT2024: 24heures de TP dori2 en télédétection
1 RISQ20148 : 36 heures de TP dont 18 en télédétection

Lespartiesde ce manuel vues lors de ces différents caast sélectionnées en fonction des
objectifs spécifiques de chaque cours

Ce manuel présente, en plus des exercices réalisés dans le cadre de ces cours avec les
étudiants, une série de ressources supplémentaires.
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2. Notions de téléedétection - Quelques
rappelsthéoriques

2.1. La €elédétection

Latélédétection (détection a distance, Remote Sensing (RS) en anglais) désigne, dans son
acception la plus large, la mesure ou l'acquisition dinformations sur un objet ou un
phénoméne, par l'intermédiaire d'un instrument de mesure n'‘ayant pas de contact avec
I'objet étudié (Figure?2).

C'est I'utilisation & distance (par exempR,Q dzy” B dMBayidB,>d'un engin spatial, d'un
satellite ou encore d'unbateay de n'importe quel type d'instrument permettant
l'acquisition d'informations surdhvironnement On fait souvent appel a des instruments
0St a |jdzQl LILI NI Naseis radaszand ssishobdiphepuigdnietres

> “ énerge solaire Q
i
L :

panneaux soaires

e rayonnement
\ elactromagnétique
du soeil

Tayomnement
réfiéchi par
les corps

cultures de ma /
clairiéres 3 -y foréts de pins #

etatlon de traitement
réception | des donnees :

on sélectionne
I'enregistrement
d‘une longueur

donde et on le
code selon

une gamme de
coulet_:_r;_
Figure2: Principe de la télédétection spatialpassive(Source: http://www.alertes -
meteo.com)/)
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[ Q2Y RA&GAYIdzS S yviéléacsationNctif » 6t Spassits FiyBea R S

1 Télédétection passiveenregistrement du rayonnement naturel, fourni par la lumiere

2dz £ OKIt SdzNE |j dzQA & 2phdiogrptidszasriennds @t S OK A

paysage éclairé par la lumiere du soleil ainsi que aegtaimages satellitaires comme
SENTINELS [! b5{! ¢3X LYhbh{3Z {th¢IX0

| Télédétection active¥ SYNBIA&AGNBYSYyid Rdz NIez2yySyYSyi

paysage dluminén LJ- NJ £ QI LILJ Nifhages rdd& (SENTENEENS O © S E

Figure3: lllustration des principes de télédétection passive (a gauche) et de télédétection active (a
RNRAGSO® 6{ 2 dzNDBtps:RoSititi.inf@rksedrotizdethNdofyAengte-sensingfrom-
space))

La télédétection spatialedans le domaine de distronautique est I'ensemble des
connaissances et des techniques utilisées pour déterminer les caractéristiques de la surface
et de I'atmosphere de |derreou d'une autreplanete par des mesures effectuées a partir
d'un engin spatiaévoluant a distance convenable de cette derniére. Le terme correspondant
en anglais est temote sensing from space

Latélédétection spatialemesure lesrayonnements électromagnétiques émis ou réfléchis
des objets étudiégvégétation, sol, batit, surfaces d'eau ou masses d'air,dgo¥ un certain
domaine def 2 y 3 dzS dzNA fréQu@acs (lBafioug?, dasible, microndes- voir Annexe
3). Le rayonnement électromagnétigu&mis ou réfléchis par ces objets peut varier en
intensité selonla nature de ces objets et selon leétiat (teneur en eau, chaleur, etc), ce qui

LISNXYSG RQdziAf A&ASNI OS NIeéez2yySYSyid St SOGNRYI 3y

Certains instruments de télédétection utilisent des ondes sonores de facon similaire, et
d'autres mesurent des variations dans des champs magnétiques ou gravitaires.
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22. [ I Tt dzYASNHB Su ftSa 2y 3dzSdzNA
La lumiére blanchedu soleil se décompose elumiéres colorées RS  fe@dieNdDi
correspondent chacune & urie2 y' 3 dzS dzNJ R Q 2(goRes les2lfigi@dcdedsgudyS

Un prisme en verre décompose la lumiére du Soleil dans toutes ses couleurs et @ée un
en-ciel : c'est lespectre de la lumiére visible du Soleil

Le Soleil produit aussi des types fledzY A § NB A Y LIS NO®mdieAles fra§ans £
ultraviolets et infrarouges qui font aussi partie du spectidectromagnétique solaire

(Source NASA/ESA/L. Hustak (STScl), Agence spatiale canadienne.)

T

Infrarouge

Spectre
visible

Ultraviolet

l

{ 2dzNDOS RS : littesXiviwdmt-Gsdde.Gakird/iyiultimedia/recherche/image/17423

PN .

Bleu
Vert

Jaune

600 A

Orange
invisibles \ Infrarouge: 630 vn
- Invisible
Coup de soleil -
chaleur Rouge /\/—\/—\/

Source des illustrations :https://www.happyview.friimages/cms/ultraviolets.jpg; https://lab.cercle
promodul.inef4.org/knowledge/post/lumier@aturellelesgrandeursphysiquespartie-1
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2.3. La eéflectance solaire

La réflectance solairese définit comme le rapport entre I'énergie solaire réfléchie et
I'énergie solaire incidente sur une surface (Energie Solaire Réfléchie / Energie Solaire
Incidente (Figure 4). Par exemple, une réflectance de 100% signifie que la surface en
guestion réfléchit toute I'énergie solaire dans I'atmosphére et n'en absorbe aucune fraction.

Le rayonnement solaire atteint les objets (E)

Les objets peuvent en absorber une partie (A), en transmettre une autre
(T), et en réfléchir une autre (R)

R
Réflectance ----> p= E
A
Absorptance ---> o=—
E
T
Transmittance ----> 7= E

p+a+17 =1

Figure4 : Principe de la réflectance solaire
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2.4. lasignature spectraleet les capteurs satellites

La signature spectraleR Qdzy  XERIMIBASH d6ireSpbral NiSla représentation
graphique de la variation dea réflectance (axe Y) en fonctionsdengueus RQ2 Y RS Rdz
spectreauquel le capteur utilisé est sensiliexe X)Kigureb). Différents éléments/matieres

(ex: terre vs végétationpu des élémentgnatieres présentant différents étatgex: plus ou

moins humide/secprésenteront en général une signature spectrale différemhiz.signature
spectrale peut donc étre utilisée pour identifier/reconnaitre/caractérisdifférents
éléments/matiéres et/ou leur état.

08 Alluminium
......... Asphalte
0.7 |
[ Béton
o6 7 |- Cuivre
o | — —— Coniféres
g 05 | L;‘:;‘\:’///‘\\\\h/-‘\ FeuillUS
] ~N e Herbe
B o4l ! ~ o\
3
s [ | b -
Zoop | I
| ' \\ / / S, \\.
02 | ] \\ i 7/ \
SO \ 7/ \ >
] “..‘.'.'.T.‘.':.-.-..----\:::;z;'.‘.’i'.'_'."_"'\'3 """" zf;:\ """"
01 F ~ R AN N Nt i
WAN W NS
0.0 | T
| ! 1 L | L 1 L L ]
05 1.0 1.5 2.0 25 3.0

Longueur d'onde (pm)

Figure5: Signature spectrale de différentes matieres/éléments du paysage

Lescapteurs multispectrawS Y 6 I NJj dzSa& & dzNJ € | LJ dzLJ NIIi RSa&a al
YOSYNBIA&GGNBYyd LI a&a tF aAadayl ddz2NBE aLISOGNI €S RS
présenté aldiguresd Lt & SyYyNBIAAGNByd Sy 3ISydeMitefre f QSYy S
RFEya 1jdzStljdzSa 3AFYYSa I aa $el qud gréNdatd pour Qielques? v 3 dzS
capteurs satellites bien connus aHaure6. La «signature spectrale dérivée de ce type de

capteur ne sera doncomposéeque de quelques valeurs, une par bande spectrale.
Cependant certains capteurs satellites (rares), dityperspectraux», peuvent enregistrer

une signature spectrale trés précise grace a un tres grand nombre de bandes spectrales
étroites, comme pour le capteur CHRIS embarqué sur le satellite PRGBAIES).
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° % T O (] LANDSAT 5 1
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Qo
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o 05
% 05 HEEDD B RAPIDEYE
o 04— a 25 - | SPOT 5
03 | i KOMPSAT 2
02 — : §5 :l:|| WORLDVIEW 2
0.1
Red edge
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Figure6 : Signature spectrale typique dka végétation verte et résolutions spectrales et spatiales

de différents capteurs satellites multispectraux bien connesR Qdzy” O LJG S dzNdaedil S NE& LIS (
CHRIS sur le satellittROBAL). Les rectangles de couleurs correspondent aux différentes bandes
spectrales disponibles dans une imagatellite. (Source: adapté de DENIS A, 2018an satellites

help organic crops certificationfttps://orbi.uliege.be/handle/2268/226209)
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25. 9ESYLX S& R déladeEddtdotion A 2 v &

Les exemples@ | LILI A O I téiéi@egtidnspatialesbrit trés nombreux

f La production deOF NIiS& RQ2 OO dpail diassfigationRdiz dorés
multispectrales ou autres

f Lesuivi des conditions de végétationaturelle ou agricoledA I f QdziAf A&l GA2
GSYLR2NBtfSad RQAY RMDVISEAPARSetc SISl GA2Yy O0SE

1 Le suivi descatastrophes naturellestelles que lesinondations, glissemerg de
terrain, tremblementsde terre, incendis, déforestation, pollutiors marines, etc

1 Le suivi du changement climatique et des effets indugsivi dela température de
surface(eau et continent), de lfonte des glacesduniveau des mersetc

1 Lamesure du reliefet laréalisation decartestopographiquesvia stéréoscopieou

télédétection radar

Ladétection desprécipitations, desaéronefset desnaviresvia télédétectiorradars

Lacartographie dedonds marins@A | Qdziséntrd 4 GA 2y RS

X

= =4 =

>

Figure7: QuelquesSESYLX Sa RQl LI AOF (A 2y caR&IQ2 OO deSf SRBYi SR dz;
suivi des conditiongtmosphériques, réalisation de WdélesNumériques de €rrain (MNT)
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2.6. Les différents types de résolutian des images
satellites

2.6.1. Résolution spatiale

o Correspond a liongueur des cotés des pixeBRS f QA YI IS
0 Habituellement expriméeen métres(ou en kilometres pour les images de basse
NBazfdziAzy aLI GAFES x M1 YO

26.2. wSaz2fdziAzy (SYLRINSVILIZNSG R SdzyRD A &'$ NIS
capteur)

z

o Fréquence laquelle lesimageR Qdzy S & SNAS GSYLRNBEES azyl
pour un endroit donné

221
131
161
131
10

1

41

1357912 16 20 24 28 32 36

Série temporelle de 36 images NDVI décadaires (36 images W@ E 360 jours = 1 an)

issues du capteusPOT VEGETATION pour le Paki@ganiche)et évolution temporelle du

b5+L Sy dzy LIAESt LINB&aSyidGlyd dzyS It SNyl yOS Y
saisongdroite). La résolution temporelle de cette série est delimage / 10 jours».
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2.6.3. Résolution spectrale

o Aptitude dun systéme de détection a distinguer des rayonnements

électromagnétiques de fréquencesl¢f 2 y 3dzSdzNE RQ2yY RS0 RA TFSNE

0 Lenombre etlalargeurgammeRS f 2y 3dzSdzNE RQ2 Yy RSEQdzRS &

image (ou auxquelles un capteur est sensible).

o Plus la résolution spectrale est fine, plus B¢ YYS& RS 2y 3dzS dzNA

différents canauxiu capteur sont étroites

REFLECTANCE

T 0 O ® QO - NMEWLON OO O
C O O O O © v v v v v v v v v o

LONGUEUR D'ONDE (pm)

Résolution spectrale du capteur SPOT « Cube hyperspectrale,A & 4 dz RQdz
composé det bandes de largeurs comprises hyperspectral (a trés haute résolution
entre 70 et 170 um spectrale). Par exempte2150 bandes

1 B1:0,50a 0,59mm (90 pum) spectrales de 1 nm de large chane.

1 B2:0,61a 0,68mm (70 pum)

1 B3:0,78a 0,89mm (110 pum)

T MIR: 1,584 1,75mm (170 um)
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2.6.4. Résolution radiométrique

o La résolution radiométrigue d'un systeme de télédétection décrit sa capacité a
reconnaitre de petitesdifférences dans |'énergie électromagnétiquePlus la
résolution radiométrique d'un capteur est fine, plus le capteur est sensible a de
petites différences dans l'intensité de I'énergie recue.

o La résolution radiométrique est définie par lombre maximum de niveaux
d'intensité d'énergie électromagnétique que le capteur peut enregistretr dépend
dunombre de bitsutilisés pour représenter l'intensité enregistrée, par exemple

0 Si8 bits sont utilisés, 2soit 256 valeurs numériques allant de 0 a 255 sont
disponibles

0 Si4 bits sont utilisés, 2 soit 16 valeurs numériques allant de 0 a 15 sont
disponibles

{ 2dzNDSa R @AasectioRel GA2Y
1 Centre canadien di&tlédétection: http://cct.rncan.gc.ca/index_f.php

1 International Training in Yield forecasting, Introduction to remote sensing for
agriculture applications, PPierre Defourny (UGLGeomatics)
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27. [ 2y 3dzS dzZNB etR DEuem&adu  spectre

Ve 7 -
electromagnethue
< Increasing Frequency (v)
](IJM |r|122 ulfi' |(|1”* 10 16 |(|1n“t |rln’2 ul}"’ 1Iu“ 'Pﬁ 1|u‘ |I(11 100 v (Hz)
*f Tays X rays uv IR Microwave |FM AM Long radio waves

Radio waves
1 I 1 I I ol | ] | | 1
[T U LS T e ) I 1 R [ 10 10 10" 10° 10 10° 108 T (m)
i

S D lncrcasmg Wavelength (1) —=

Visible spectrum

— I - -
100%
o W /

0% -

Atmospheric
Opacity

1
0.1nm 1nm 10nm 100nm um 10pm 100pm 1mm cm 10cm 10 m 100m 1 ki m
Wavelength
Most of the
Visible Light | e o4 Long-wavelength
pectrum  Radio Waves observabl
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet °b“';:=: absorbed by fromohrﬂ?‘ SRRSO :I“wv”
Light blocked by the upper atmosphere m““" " atmospheric CERex.
(best observed from space). SOe, gasses (best
atmospheric  p o0 ed

distortion. from space).

(Sourcehttp://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic spectrum

Les couleurs du spectre de la lumiére visible

Couleurs| IntervallesRS f 2 y 3dzSd Intervalles de fréquence
Rouge ~ 63&700Nm ~48@®430THz

Orange ~59@&630nm ~51@®480THz

Jaune
Vert

Bleu ~ 45@490nm ~67X610THz

Violet ~400:450nm ~ 750,670 THz
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3. Découverte de «Google EartiPro »

,ObjeCt!fS Découverte de Google Earth Pro et de ses principales fonctionnalité
pédagogiques
I = A ~ A - =~ oz C A . = =3
Données | sz dzy S R2YyYy $SS &aLISOATIatgasatiof deset U
exercice
Logiciel ou | « Google Earth Pro sur ordinateur
application | https://www.google.com/intl/fr/earth/versionsl/.
Temps .. | ~30 minutes
approximatif
Prérequis | Aucun

Consignes de
départ

I itleCdles indications @essous

1 Installez« Google Earth Pre sur votre ordinateur et

1 Explorez les quelques fonctionnalités de Google Earth Pre
présentées
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https://www.google.com/intl/fr/earth/versions/

« Google Earth Pre est probablement la plus belle application de la télédétection spatiale
NEBIFIfAaASS t OS 22daNX¥» / QSald dzyS NBLINBaSydal Ga
RAALRYAOES Sy fA3IyS: O2yailiNHZA GSa KOLIRRANNARGE
satellites issues de différents capteurs, de différentes résolutions spatiales et enregistrées a
RAFFSNByidGa Y2YSydao Lt yS aQlF3airid R2yO!LI & o0°€
Google Earth Pro integre une série de fonctionnalités et de trés nombreuses données
supplémentaires (limites administratives, photos, lieux, météo, relief, batiments 3D, etc)
(Figure8 et Figure9).

Une présentation de Google Earth est disponible ici

1 https://lwww.google.com/intl/fr ALL/earth/

Google Earth

Installation de Google Earth Pro sur votre ordinateur

1 Connecteavous a internet

1 Téléchargez Google Earth Pro a
f QI R NiBpd/&v8v.google.fr/intl/fr ALL/earth/versions/ (en bas de page:
« Télécharger Google Earth Pro sur ordinateur

1 Installez Google Earth Pro en exécutant le fichier téléchargé

1 Démarrez Google Earth Pro (une connexion internet est nécessaire).
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P
e Street V|e| |

e}

a? .
“Bienvenue dans Sky !

NGC15462

’ : s 2
NGC 5461 %, IR

NGEI5458

Google Earth

493.38 km C

Figure8: Apercu de quelques fonctionnalités de Google Earth Pro

A

Google Earth

NGC5451

ANGC 5453
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Figure9: Apercu de la fonctionnalité « Y 3534 RQIRSOPRA@It S 9F NI K t N LI

Exploration de Google Earth Pro

9 Via les outils de navigation, soit la roulette de la souris et les boutons du coin

ddzLISNRA SdzZNJ RNRPAG RS f QAYyUGSNFIFOS: 201 fAasi
LI2dzNJ £ S& SddzRAFYy(dia RQ! NI2ys> €S [/ FYLdza RQ!
/| 20KST «RelRildidldn® I¢¥ panneau €alques» et déplacezous dans les

1fLSar tQIAYLFEF@&lr 2dz dzyS OKlnyS RS Y2y
modélisation 3D du relief natureBy T 22 Yl y i &dzNJ f QdzyS 2dz f ¢

ensuite votre fenétre devisualisation dans le plan horizontal via la fleche supérieure
du bouton  *  disponibledans le coin supérie @R NP A i RS f QAYGSNFI OS
un déplacement obliqgue ou horizontaRemarquez que le relief peut étre exagéré

(usque *3) vialemenuk dziAf a8 B hLIGA2yaxX B =+dz285 o5 H

> et indiquer le chiffre par lequel multiplier artificiellement le relief ».

36



f Dézoomez et positionnezous auR Sa A dzA RS 1j dzSt ljdzSa Y2y dl 3y S

bouton« [ dzZYA S NB Rdz &a2f SAt Sy ¥ = @isl2partieRS f QI
ddzLISNA SdzZNBE RS t QAYUGSNFFOS S fQdziAf A&l (GAz:
fQSTFFSG RS tF LRaAGA2y Rdz a2t SAt &adzNJ £ S
visible en zone montagneus® § i  SmiFrLfdest RAIElisé.

1 Tapez ensuite Manhattan, NewYork» danst Q 2 y FRecSdicheg. Vous devriez
arriver a «Central Parke. Déplacexous ensuite vers la pointe sud de Manhattan et
cochezZ Q2 LJBAtighghts 8D» dans le panneau €alques». Inclinez & nouveau la
fenétre de visualisation dans le plan horizontal et visitez Manhattan en 3D. Déplacez
vous ensuite vers la Statue of Liberty>. (Remarque tout aussi impressionnant, le
Ol Y LJdza &R Sud Nk la2B¢lgiquest également modélisé en batiment 3D).

f Déplaceavous ensuite vers Paris et exploreZ «Q! @Sy dzS RS& »/eK| YL

o
«t Q! ND RS etbtllh 2 TOWESel»t  f QF A R & StR& viewazij A f
RAALRYAOE S t RNE A202Sr SRibrtaRet S0yiiNERIIDRISGR N2 A (T R S
LI I OST S 02yK2YYS 2NJ y3SSteettieddy RNRPAG t S
1 La couverture nuageuse (mise a jour toutes les 60 a 90minutes) peut étre affichée via
le panneau «Calques Météo > Nuages.
f +Aadza tAasSiT tSa OKFIyaSYSyia RQ200dzJ GA2Y R
choix, par exemple pour laa S NJ RHIENIGEF LISNJ RFEya f Q2y 3t Si

f QI OUADI GA2F TROAKS NHzRE W @@'Sééﬂé f RXQIEGNID KA AAD SiXA
ligne du temps qui apparafFigure9). wS Y NJj dzST 1jdzS €S y2YoNB S
RQF NOKA@Sa @AradzZ tAalof Sa LI dzNJ dzy Szoom2y S @1
éloigné : une image annuelle zoom rapprochéY RQIl dziNBa AYlF 3Sa
meilleure résolution spatialdeRemarque vous pourriez également visualiser avec cet
2dzi A f REOEUHINESH o0ASy O2yydzA RQSG2ft dziAzy A
du sol tels que ceux qui sont disponiklelans le panneau latéral de gauche de
f QI LILX«Gabylei BaghEngine Timelapseui sera présentée a la sectien6.3
Google EarthEngine Timelaps@agelO5.

f Unevision nocturne des lumiéres de laterid QS & G LJ dza RA&LIR2yAoOf S
Google Earth a installer sur votre ordinateur, mais elle est disponible dans la version
Sy f A3yS RS D223f S 9 NI K g3 f G
https://earth.google.com/web/@27.4460086,
84.80131294,9.97674638a,8922808.83754477d,35y,0h,0t,0r/data=CisSKRIgMGY3ZTJ
kYzdIOGEXMTFINIKSEMGQ2ZjgxOGQ20WE2ZTciBWVhcnRo

A . A A A e s N =1 =
D223ftS 9 NIK LISNYSHQSaWK GFS yiivla IR}eufd: =R NBaD NA
Rem: Attention ! Il est possible degcupérer les images de Google Earth

1 Viaune QI LJi dzNB» (&pnSsordkimyen anglais) ou
§ Viale menude Google Earttcih OKA SN B 9YNBIAAGNBENI B 9y NE:

37


https://earth.google.com/web/@27.4460086,-84.80131294,9.97674638a,8922808.83754477d,35y,0h,0t,0r/data=CisSKRIgMGY3ZTJkYzdlOGExMTFlNjk5MGQ2ZjgxOGQ2OWE2ZTciBWVhcnRo
https://earth.google.com/web/@27.4460086,-84.80131294,9.97674638a,8922808.83754477d,35y,0h,0t,0r/data=CisSKRIgMGY3ZTJkYzdlOGExMTFlNjk5MGQ2ZjgxOGQ2OWE2ZTciBWVhcnRo
https://earth.google.com/web/@27.4460086,-84.80131294,9.97674638a,8922808.83754477d,35y,0h,0t,0r/data=CisSKRIgMGY3ZTJkYzdlOGExMTFlNjk5MGQ2ZjgxOGQ2OWE2ZTciBWVhcnRo

b20ST 1jdzQAf &QF IA NI dégadéiSycBriespindai® Quizoém ek ¥ 3S
f QSGSYRdzS Idz Y2YSyd RS I OlpddixzNEE Y By LR Szaf
satellite originale utilisée pour réaliser cette représentation
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4. Ouverture et Wadzl t Aal GA2Y
satellite dans QGIS

Les objectifs de cette section sont geus présenter:

1 Quelques outils pouwisualiser correctement une image satellit
dans QGIS (symbologie, amélioration de contraste, etc)

f Les caractéristiques techniques principaleR Qdzy'S A Y|
(résolution spatiale, résolution spectrale, etc)

1 Les notions de< composition vraies couleurs et « composition
fausses couleurs

1 Quelquesoutils simples pour interroger les imageévaleurs de|
pixels, localisation, mesures)

Objectifs
pédagogiques

Les données nécessaires a la réalisation de cet exesoidedisponibles
dans le dossier X\1_VISUALISATION » (~ 462 MB) et corresponder
essentiellementa une image satellite Lands&tcomposée de7 bandes

’ spectrales indépendantes
Donnees

& Téléchargez ce dossier sur votre ordinateur en local dans
Projet QGIS | répertoire de travail et décompressdz. ATTENTIONVoyez lasection
1.2pagel9lJ2 dzNJ LJ dza RQAYF2NX I GA2Y &

Projet QGIS « VISUALISATIOfgz>» situé dans ce méme dossier.

Logiciel ou | QGIS 3.10 ou supérieur
application | (https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download. htm).

Temps .. | ~45minutes

approximatif

prérequis | L f Sad LINBFTSNIOGESE YIAa y2y 20f
g y2GA2ya RS o6Fas O2yO8NYLyd £ 3
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Vraies couleurs RGB =-B3B1 Vraies couleurs RGB =-B3B1 Fausses couleurs RGB =HB3
SANS amélioration de contraste AVEC amélioration de contraste  AVEC amélioration de contraste

Figure10: Image Landsab TM utilisée dans le cadre de cet exercice avec différents effets de
visualisation: amélioration de contraste et compositions colorées.

41. t NBaSyialldgAazy RS tQAYIF3S al i

[ QAYI3AS &FGSttAGS dziAfA&SS LIRdz2NJ OS5 BESNDAO
(capteur« Thématic Mappep) acquise le 7 aolt 1987 sur la régiam ld ville de Kasese en
Ougandayegion entourée de nombreuses zonemturellesprotégées(Figurel0 et Figure

11). Elle est composée de 7 bandes spectrales a 30 metres de résolution spatiale (résolution
spatiale = longueur des cotés des pixeld d@ A Y(Figars1a).

tfdzA RQAYF2NXNI GA2Y &adz2NJ OSGGS AYl3sS Sa t1 Yl
sont données & la section&5.2.3Recherche eti St SOKI NBSYSy i -Rblef QA Y =
site web «EarthExplorer pagel70. Ces informations ne sont cependant pas utiles pour cet
exerciceci.

Les caractéristiques techniques les plus importantescete image dont la résolution
spatiale et la résolution spectralspntreprises dans leBigurel2 et Figurell ci-dessous

Les notions de résolution spatiale, résolution spectrale, résolution radiométrique et
résolution temporelle sont bien expliquées et illustréeka section 2.6 Les différents types
de résolutiors des images satellites page29 de ces notes.
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Nom du fichier téléchargé

LTos_L1TPL730601987080720170211_01_T1

Nom du satellite

LANDSAT 5 TM

Lieu dans le systeme LANDSAT (FRtw)

WRS_PATH = 1{®rrespond a la
ligne/chemin orbital.e)
WRS_ROW = gQarie selon la latitude)

Systeme de coordonnées

EPS@E2635

90USYRdzS aLJ GAlf S I U170km northsouth by 183 km easwvest
imageltile

51 4S RQI OljdzA aA (A 2y |07081987

Résolution spatiale 30 m

Nombre de bandes spectrales 7

Couverture nuageuse Partielle

Format original des images lors du tif

téléchargement

Poids numérique du dossier
compressé/décompressé contenant une
image

138 Mo / 460 Mo

Site web de référence pour le
téléchargement

https://earthexplorer.usqgs.gov/

Page web reprenant les caractéristiques
techniques des images

https://www.usgs.gov/landresources/nli/landsat/landsab?qgt
science_support_page related con=0#qt
science support page related con

Figurell: Garactéristiques principaleR S f

CLanddatd Bhematic Mappewm utilisée dans le

cadre de cet exercice.

Numérode labande| [ 2 y 3 dzS dzNJ R ¢ Nom de la bande Résolution spatiale (m)
Band 1 0.450.52 Blue 30
Band 2 0.52:0.60 Green 30
Band 3 0.630.69 Red 30
Band 4 0.76-:0.90 Near Infrared (NIR) 30
Band 5 1.551.75 Shortwave Infrared (SWIR) 1 30
Band 6 10.4612.50 Thermal 120 (30}
Band 7 2.082.35 Shortwave Infrared (SWIR) 2 30

Figurel2: Description des 7 bandes spectrales des images LanBsBbiematic Mappem . (Source:
https ://www.usgs.gov/fags/what-are-band-designationslandsatsatellites?qt-news_science_products=0#qt

news_science producjs

* TM Band 6 was acquired at l-2@eter spatial resolution, but products eresampled to

30-meter pixels.
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https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-5?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-5?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-5?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products
https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products

4.2. Visualisation des fichiersO2 NNB &a L2y Rl yi t
sateliteR I YRE ILJQ2 NI (G SdzNJ RS f Q2 NRA

+Al £ QSELX 2N} SdzNJ RS @20 NB 2NRAYIl (G§SdzNJ 6 SE L
Landsats se présente dans le dossier \X VISUALISATION » comme illustré a ldrigure
13:

1 Les 7 bandesspectrales (Figure 12) correspondent a des fichiersimages
indépendants et se terminent parBl» a «B7».

1 Le fichier <BQA.tif» est également un fichier image mais contient une information
sur la qualité des pixels (Quality Assessment Band) (pour LJ dzinfo:R Q
https://www.usgs.gov/landresources/nli/landsat/landsatollection1-level1-
guality-assessmenband?qgtscience _support_page related con=0#qt
science_support_page related gon

f Le fichier« .jpg» (JPEG) est un fichier imatfgerlj dzA LISNX' SO RQF @2 A NJ
rapideRS f QAYIF3S 6R2y 0 fI O2dz@SNI dzZNBE y dzk 3 S dza

1 Une série de fichiers de type text@& ouvrir avec un éditeur de texte come
« Notepad/Bloenotes») qui contiennent des métadonnées.

Mame : Type Size
LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01 T1_ANG.txt TXT File 34 KB
| LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1 _B1.TIF TIF File 52 375 KB
=) LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211 01 _T1 B2.TIF TIF File 52 375 KB
) LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1 B3.TIF TIF File 52 375 KB
= LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211 01 _T1 BATIF TIF File 52 375 KB
) LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B5.TIF TIF File 52 375 KB
= LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211 01 _T1 B6.TIF TIF File 52 375 KB
) LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1 _B7.TIF TIF File 52 375 KB
=) LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_BQA.TIF TIF File 104 6594 KB
LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01 T1_GCP.txt TXT File 7KB
LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_MTL txt TXT File 8 KB
&= LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_VER,|pg JPEG image 279 KB
LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1 VER.txt TXT File 58 KB
README.GTF GTF File 9KB

Adl A2y RSA FAOKASNINdsEGRRNNGS LI2QVSE L2 NI |

Figurel3:+ A a dzl f
RS f Q2 Naxployatedr ®/urdivs dans ce cas).
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https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-collection-1-level-1-quality-assessment-band?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-collection-1-level-1-quality-assessment-band?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-collection-1-level-1-quality-assessment-band?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con

4.3. Ouverture du projet QGIS a utiliser

1 Ouvrez le projet QGl@éalablement créé pour vous et disponible dans le répertoire
« X\1_VISUALISATIDNSUALISATION.ggen doublecliquant dessus

Ce projet QGIS est presque vide mais contient une couche shapefile des pays du monde qui

vous permettra de facilement vous localiser.

Vous pouvezventuellementajouter une couche de fond ase map») qui correspongbar
exemple aux images satellites Google Satelliten @Al f QdziAt Aal GA2Y

« QuickMapServices (a installeret paramétrer correctemeni A OS y QSad LI a

comme indiqué dans le manuel de TP QGIS disponible ici
https://orbi.uliege.be/handle/2268/19055% Cette couche de fond en trés haute résolution
spatiale peut parfois étre utile pour mieux comprendre le paysage de la zone étudiée.

4.4. Deéfinition du SCR du projet QGIS

[ iagelLandsats étant fournie dans le systeme de coordonnées « EP®I635- WGS84
UTM Zone 35N projeté », | estpréférable pour le bon fonctionnement de certains outils
QGIS$Sque le projet QGIS sditi aussiexprimé dans le méme systeme de coordonnées.

f Cliquezsurlemenut«NRE 2S 3G B t NP LINA S 8283bXdarfs lefiltrewde S {

recherche de SCR afin de trouver plus facilement ce SCR > Sélecl@omrn€liquez
sur OK

4.5. Ajout des bandesi LISOUNJ £ S& AYRAOARdz

satellite dans un projet QGISet visualisation des
bandesen «dégradé de gri®

I f QF ARS R Sdessdusf RRR2QFICN 2 idS a0OAT oF YRSa &LJ
satellite Landsab TM dans votre projet QGIS et visualisez chacune des bandes
dégradé de gris »

[84 AYI384 &FGSttAiSa a2yi RS&a R2yysSSa RS

1 Via le bouton «Gestionnaire des sources Open Datf‘g > Raster> Naviguer vers le
répertoire
« 1 VISUALISATIGDATALTOS5 L1TP_173060_19870807_ 20170211 01 ¥1 >
Sélectionner les bandes B1 a B7.tif > Open > Ajouter > Fermer
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https://orbi.uliege.be/handle/2268/190559

1 Pour plus de facilité de manipulation, placez ces bandes dans le groupe de couche
«LANDSABRUT» du projet QGIS préexistanpar simple glissédéposé dans le
panneau «Couches> de QGIS

Chacune des 7 bandes est visiblexadeégradeé de gris (en anglais « gray scale»).
[ S& 1 olyRS&a SdGlyid NBLNAR&aSA O02YYS 1 0O2dz0KSa
directement une « composition colorée» multi-bandes (une image couleuRGB. Pour

pallier a ce probléme, il est possible déugionner» les 7 bandes en un seul fichier unique
multi-bandes ¢onfer sectiond.7 page46 ci-dessous.

4.6. Accés aux propriétés des bandes LIS O NI f S &
image satellite

I £ QF ARS R SRS aAay2RIzaC (AR A | dzE  LINE LINA
Landsat TM et identifiez ses caractéristiques techniques les plus importantes, a sa
SCR dans lequel elle est exprimée, sa résolution spatiale, son format.

[ S& LINPLINASGSAE RS OKIFIljdzS 02dzOKS RGxiaf T2 NXY I GA 2

f ClicRNRPAG &dzNJ £ O2dzOKS (HigureNR LINA SGSAX B LYy T
f (CliecRNRAG &dzNJ £ O2dzOKS B cattd®rig iisSudext H a S
vide)

Ces informations renseignent notamment sur le SCR dans lequel est egpancéuche
ROAYF2NXIGA2YyS S y2Y0NB RS LAESta O2yadaii
Of F NBSdZND X €S F2NXI G R§ quelquasstatBtbuesueS BahdeC C Ry
spectralesla taille du pixel, etc.
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-
Q Propriétés de la couche - LTO5_L1TP 173060 19870807 20170211 01 T1 B1 | Information ﬂ

| s

- Information du fournisseur
@ Information

W Nem  LT05_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B1
W Source Chemin DACOURS\SIG TELEDETECTIOMULG\TELEDETECTION\TELEDETECTION INVISUALISATION IMAGE SATELLITE
) : DA
¥ Symbologie QGIS\DATALTO05_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1\LT05_L1TP_173060 7_20170211_01_T1_B1TIF
: SCR  EPSG:32535 - WGS 84 / UTM zone 35N - Projeté
l_ﬁ Transparence Emprise  685485.0000000000000000,-105615.0000000000000000 : 917715.0000000000000000,102015,0000000000000000

Unité métres

Histogramme Largeur 7741

s Hauteur 6921
4 Rendu Typede Octet - nombre entier non signé de huit bits

- Donnée

) Pyramides Description du  GTiff
m Métadonnées D."verGDfnL

Métadonnées GeoTIFF

. du Driver
Légende GDAL

Description du  D:\COURS\SIG TELEDETECTION\ULg\TELEDETECTION\TELEDETECTION IMVISUALISATION IMAGE SATELLITE DANS
jeu de données  QGIS\DATA\LTOS_L1TP_173060_19870807 20170211 01 _T1\LTOS_L1TP_173060_19870807 20170211 01 T1 B1.TF

QGIS Server

Compression
Bande 1 * STATISTICS_APPROMIMATE=YES
* STATISTICS_MAXIMUM=255
* STATISTICS_MEAN=66.259122729314
* STATISTICS_MINIMUM=0
* STATISTICS_STDDEV=556.243368394188
* STATISTICS_VALID_PERCENT=100
Plus * AREA_OR_POINT=Point
d'information * METADATATYPE=0DL

Dimensions  X: 7741 Y: 6921 Bandes: 1
Origine  685485,102015
Taille du Pixel 30,-30

Style | oK | Annuler Appliquer Aide

A

Figure14Y ! 008 a | dzE LINBPLINA S Sa RQdzyS O28AKS dand a i S NI
QGIS

/] Sa AYyF2NN¥IGA2ya SG o0ASY RQlFdzINBa az2yd S3lf
6 @SSO f Q&EMISyladeR yI GO2Y LI Ay Sy d t QAYIF3AS | dz Y2Y
le site web source. Ces fichiers textes, que vous pouvez ouvrir par curiosité degicilel

« bloc note», sont les fichiers (dans le répertoire
«X\1_VISUALISATIODATALTO5 L1TP_173060_19870807_20170211 01»)T1

f LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211 01 T1 M{dotrient les métadonnées
les plus intéressantes)

1 README.GTF

1 LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01 T1 ANG.txt
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4.7. Fusionde bandesspectralesindividuellesdQdzy' S A Y | =
satellite enun seul fichier unique multbandes

Il £ QF ARS RSdassousFREBQRYNVSYya G/ 1 o0l yYyRSaA 5
TM en un seul fichier unigue mulbandes

' TAY RS FLIOAEtAGSNI €F YIFyALWdzZ FGAZ2zYy SG 1 OAz
réalisation de compositions colorées mutindes (compositions RGB), une possibilité est de
fusionner les différentes bandes spectrales en une seule image-bauites.

Pourfusionner les différentes bandes spectrales en une seule image niatides(Figure
9):

 Utilisez la fonction QGIS disponible dansle ménuwl a4 SNJ H 5A ZEENB BH
paramétrezla comme indiqué ellessous

f Couches en entrée sélectionner les 7 bandeB1 & BTRS f QAYI 3% [ | YR
fusionner

1 / 2 OK S NJ «£Paget dhakj fichier en entrée dans une bande sépaséee qui
LISNXYSGGNI RQ2 06 G SenhleN]Sidpyi le Mdstar (réSuitant Yhdztoatient
j dzQdzy S &4SdzZA S o6l yRS®

1 Fusionné indiquer le répertoire de sortie et nommer le raster en sortie, par exemple
«LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211 01 T1 FUSION_B1» B7.TIF

1 Cliquer sur €xécuter»

1 Apres exécution de la fonction (quelques secondes sont nécessaires) et vérification
RS tQlFI6aSyO0S RS YSaal 3S RQSHdduaNIerlery da f S
la fenétre de cette fonction.

1 Ajouter le rasterfusionnéproduit manuellement dans votre projet QGIS via le bouton
RQI 22 dzi . PRS plusdeifaciftélde manipulation, pladezans le groupe de
couchedu panneau «<ouches> «LANDSAT FUSI®N
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(@ Fusion X

Parametres Journal 4| Couches en entrée
e V| LT05_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_81 [EPS|| _ Sélectionner tout =
e e e V| LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B2 [EPS!
V| LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B3 [EPS | Annuler la sélection
Récupérer la table des pseudo-couleurs depuil |'v/| LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B4 [EPS{ | 1 rcer 2 sélection
mr chaque fichier en entrée dans une band Y. LTOS-LTTP_173060_19870807_20170211_01.T1_BS [EPS! -
V| LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B6 [EPSt _ Ajouter Fichier(s)...
Type de données en sortie v LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_B7 [EPS! T
Floats2 Google Road [EPSG:3857] =
Google Satellite [EPSG:3857] oK

w Paramétres avancés

Valeur de pixel 3 considérer comme 'NoData' [optionnel]

TS

Non renseigné
Affecter une valeur nulle spécifiée a la sortie [optionnel]
Non renseigné >
Options de création supplémentaires [optional]

Profil -

Nom Valeur

| = Valider Aide

Paramétres additionnels de ligne de commande [optionnel]

Fusionné

"ULg/TELEDETEC.TION/TELEDI:'I'ECTION_]I/l_VISUALISATIOP'LTOS_LlTP_l 73060_19870807_20170211_01_T1_FUSION_B1_B7.tif Iﬂ wy

uvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR

gdal_merge.bat -separate -ot Float32 -of GTiff -0 "D:/COURS/SIG TELEDETECTION/ULg/TELEDETECTION/TELEDETECTION_II/
1_VISUALISATION/LTOS_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_FUSION_B1_B7.tif" --optfile C:/Users/Administrator/AppData/Local/
Temp/processing_YdbsjF/ed37bc5b814942c98b82714377¢15502/mergelnputFiles.bd

| 0% Annuler

Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... | Exécuter | Fermer Aide

Figurel5Y CdzaA2y RS& Tt o6l yRS& &-BJENDpodlIpiodiiie uR@stey S A Y I
multi-bandes, dans QGIS via la fonctiorFdsion»
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4.8. Visualisation de compositions coloréeslQdzy' S A Y| 3
satellite

I £ QF A RS RS dlessaug, Rdali3éz(iuhedryipdsitiod Avraies couleurset 2-3
compositions fausses couleuRS ljdzr f A0S RS f Q5TmI 3S al i
Prenez ensuite quelques secondes pour phofoy i S NLINB i SNJ f Q AaYite ]
NEO2yYylIAGNB fSa RAFTFSNByiSa OftraaSa R
image.

4.8.1. Composition «raies couleurs> et composition «fausses couleurs

2 types de visualisation des images satellites multispectrales sont a distinguer, a savoir les
« compositionsvraies couleurs » des« compositiors fausses couleurs @igurel6).

Une composition «raies couleurs» :

f EAlG dzyS NBLINB & Sy lcbulewngdturdde>» t QA Y 3S Sy

T NS LJSdzi sGNB NBFIfA&ASS ljdzS aA fQAYF3S alras
Vert et Bleu Aux 3 canauRGB(Red, Green, BludS f Q2 NRAY | (1SdzNJ a2y
ol yRSa alLISOGNIfSa RS tQAYIF3AS alaSttAdsS O2
vert et bleu.

Une composition «ausses couleurs :

f @NNBALRYR t (G2dziSa fSa NBLNBaSyilldAzya
« couleurs naturelles

1 Peut étre réalisée dans tous les cas

T PNBaASYyGaSyid fQlFI@lydar3aS RS LISNYSGUONB I OAa
dLISOGNB Rdz OAaAroft SI(R)LHeddodhees Neltips mdarf el y F NI
Autrement dit,ces compositions fausses couleurs « transforment » do@née non
visible mais enregistrée par un capted@ Sy aA ot S t OSa erf uhe/ 3 dzS dzN.
donnée visiblee f QSONHY (SOKYyAldzS NBYR R2yO @AaA
humains.
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Vraies couleurs RGB =-B3B1 Fausses couleurs RGB =H4B3
Figure16: Image Landsab TM encomposition « vraies couleurs» (& gauche) een composition
« fausses couleurs> (un exempleparmi les nombreuses possiblega droite), toutes deux avec
amélioration de contraste.

Pour afficher une «composition vraies couleurs R QdzyS A Yl 3S HRigir&t £ A G S
17):

 CliquezRNR2 A (G & dzNJ f Q A-bahd8sSfusiannd®S I ATidEa A2dff GRS f QA
faite 4 la sectiod.7page460 B t NPLINASGSaX B {eyYoz2f23AS
1 Dans le menu Kendu des bandes rasterchoisissez
0 «Type de rendw = «Couleur a bandes multiples

0o «Banderougey ' .} yRS o RSTMqkortésabBd dpne ¥ 1R a I
f 2y 3dzSdzNJ RQ2Yy RS Rdz NRdzAAS

0 «Bandeverten ' .| YRS H R-S5TMqQikorréspodd dpric IR a I
f 2y3dzSdzNJ RQ2Yy RS Rdz @SN

0 «Bandebleue}; T' . YRS ™ RS5TMqlikorréspoSd dpnc & IR & I
f 2y 3dzSdzNJ RQ2yY RS Rdz 6f Sdz

ATTENTION

T [ Q2 NRNB RS a-2-bdorye6ndl & w® composition colorée vraies couleurs
dans ce casi uniguement parce que les bandes spectrales numé2al3les images
Landsap ¢a O2NNBaLRYRSy( | dettbleudefppcdioedE RQ2 Y|
1 Si un autre capteur est utiliséil faut se renseigner sur la correspondance entre
YdzZYSNE RS o6FyRSa S f2y3dz2Sdz2N& RQ2Yy RS Si
canaux RGB pour une composition vraies couleurs. Par exemple, pour les images de
type LandsaB, une composition vraies couleurs sera obtenue via la composition RGB
= 43-2 (confer icihttps://www.usgs.gov/fags/whatare-banddesignationdandsat
satellites?gtnews_science products=0#gews_science_producks
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https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products
https://www.usgs.gov/faqs/what-are-band-designations-landsat-satellites?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products

1 Siun capteur ne possede pas les 3 bandes spectrales du rouge, vert etditas il
devient impossible de réaliser une composition vraies couleurs pour ce capteur.

(2 Propriétés de la couche - LTOS_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_FUSION_B1_B7 | Symbologie e S

-

w Rendu des bandes raster

= I .
nformation
t Type de rendu | Couleur @ bandes multiples b

‘:{:\1_- Source

Bande rouge | Bande 3

& Ssymbologie Min |18.87 Max |47.94
L Transparence Bande verte |Bande 2 =
B Histogramme Min (23.97 Max |47.94

Bande bleue | Bande 1 (Gray) -
q.’ Rendu

Min 59,925 Max |115.005

&8 Pyramides o

Ameélioration -

EN = !
du contraste Etirer jusqu'au MinMax

v Paramétres de valeurs Min/Max

l Métadonnées

Légende ~
. Défini par I'utilisateur

5] QGIS Server o Cumulatif

= décompte de coupe 300 [+] 1930 |+|%

[ Min / max
e 2,00 |2
déviation standard
Statistiques de l'emprise Raster entier -
Précision Estimée (plus rapide) -
w Rendu de la couleur
Maode de fusion | Mormal = © Réinitialiser
Luminosité E— | il = [ Contraste E— | 10 =
Saturation — | il = [ Dégradé de Gris | Off -
Teinte Coloriser Force 100%
p Ré-échantillonage
Miniature Légende Palette
-
Style ~ | 0K | Annuler Appliquer Aide
= = o—— ™ — T —— W ——

Figure17Y t I N} YSONR &l GA2Y RS& LINE LINR S-& fsionnBeSpoud @ YO 2 f 2
obtenir une « composition vraies couleurs» (RGB = Bandes 3,2,1 et Parameétres de valeurs
Min/Max adaptés)

[ S NBYRdz @A &dzSt LI NJ RSTFldzi RQdzyS AYlF3AS A&l
I @2dza R2y O RQIFYSEtAZ2NBNI | @GAradzZftAalirxzy
dessous.

w

d
R
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4.8.2. Améliorationde la@ A & dzI f A & imade Bayellit®k Q dzy S

[ S NBYyRdz @AadzSt LI NI RSFl dzi RQdzyS AYIl 3S

al
| @2dza R2YyO RQIYSEA2NBNI I @AadzZtArialidirzy

St
S

l.:.l
R

dessous.

SANS amélioration de contraste AVEC amélioration de contraste
Figure 18: Images satellite Landséi TM en composition vraies couleurs {®B=32-1) SANS
FYSEA2NX GA2y RS O2y(iNraidsS ot 3IIdzOKSO SiG ' +9/ ¢£¢
dans laFigurel? (a droite)
[ Sa L2aaArAoAfAidsSa RQIYSEAZ2NYGA2Y RS I @Aadz
les menus

f Clicdroit sur la couche ra&tNJ B t NP LINRA S S & XrangparehaOUo 2 £ 2 3 A
Rendu ou Pyramides (conferd@ssous)

4.8.2.1. Symbologie
Ce menu est le plus important et permet notamment(8egurel?):

1 Choisir le typede composition coloréea afficher («vraies couleurs> vs «fausses
couleurs», confer sectior.8.1ci-dessus)
o0 Viale menu« Rendu des bandes raster
o En choisissanf S& ol yRS& &LISOGNIfSa RS fQAYI:
O yI dzE wD. RS f Q2NRAY Il G SdzNJ
 Améliorer le ontrasteR S f QRigdre18) S
o Via le menu« Amélioration de contraste» et « Paramétres de valeurs
Min/Max »
o [ QFYSEAZ2NI A2y RS O2y (N} ads O2yaraus
R2 y Yy S S autiliseff duymiet’kQa gamme de couleurs disponiblesur
Gradz- t AASNI £ Sa R2yySSa t fQSONIXyo® / Sii
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R2yySSa &2dNDS& ofl @It SdzNJ RSa LIAESTE &
la palette de coulewgdisponibles a votre image afin de faire ressortir certains
éléments plus clairement.

o Dans laFigure18-droite> f QI Y S A 2 NI dppligugeeRR &llede vy (i NI &
laFigurel7d [ I LINBaSyOS RS ydzZ 3Sarésiiegha I L
des pixels qui saturent et présentent la valeur maximale possible pour ce type
ROQAYIF IS 6a2AG0An pdpdz RjFdyS fQBA YOIRE2%6a 0 O2 R
valeurs possibles allant de 0 a 253) distribution de la fréquence des
gl f SdzZNBE RS LIAEStf & LI2dzNJ OKI OdzyS -5RS& ol
TM (Figurel9) montre trés clairement que la gamme de valeurs de la plupart
des pixels pour une bande spectr@lonnée est assez étroite (entre 50 et 100
pour la bande 1 par exemple) mais que certains pixels (ceux identifiant les
nuages) présentent une valeur saturant a 26%®ci a pour conséquence que
fl 3ArYYS RS O2dzZ SdzNB Ll2aaAroftSa Sad Yl
pixels présentant de relativement faibles valeurs (pour les diverses
occupationsdusob i RQI dziNBa LI NI RS& LIAESta LN
possible(255 pour les nuages), et résulte en uneage trés contrastéeavec
RSa LMAESfa GNBa az2YoNBa SiG RSa LIAEStaA
dzy S o02yyS lylfteasS @AradsSttS RS fQAYlI IS

o [ QF YST A 2 NI { Apeuyétrércalculddoif, tiaNé ndeauS

A «{GdFTdAalGAljdzSa RS  avDINEZESY@EsteSvl & G SN
Cette option présente le grand avantage de résulter en une
symbologigfixe et donc comparablendépendammente la partie du
raster visualisée

A «{0FGA&aGAdzSa RS QS YISk & @artiehdu 9 Y LINR .
N} aGSNJ) ljdzA Sad I FFAOKSS £ fQSON Y
I @1 yGF3S RS NBA&dzZ G Sadapegynadnguemente Yo 2 f 2
a la partie du raster affichée f Q $eOoNilest trés pratique pour
visualiser via «oom in» des parties de raster qui sont soit trop
claires, soit trop sombres lorsque le raster est affiché dans son
entierete.

T a2RAFTASNI RQI dzi NBa LI(dindsRéicdiraste,RtS) DA adz £ Aal

0 Viales menus Rendu de la couleur et «Rééchantillonage»
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@ Propriétés de la couche - LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1_FUSIOMN_B1_B7 | Histogramme M
Information =
Histogramme raster
Source
50000 -
“ Symbologie 1
Transparence 40000
= Histogramme @ ]
; & 30000 |
Rendu ] ]
b = ]
@& Pyramides = 1 L
amides @ 20000
. TS ]
a Métadonnées ]
Légende 10000 41—
58 QGIS Server 1 N
0 gl
e B
0 50 100 150 200 250
Valeur de pixel
M Bande 1 ™ Bande 2 M Bande 3 M Bande 4 M Bande 5 Bande 6 ™ Bande 7 -
Style ¥ | OK | Annuler Appliquer Aide

Figurel9: Histogramme de la distribution de la fréquence des valeurs de pixels pour chacune des
o0l yRSa aLISOGNItS®mTMRS f QAYF3IS [IyRal
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4.8.2.2. Transparence
5AGSNESAa 2LJiA2ya R S$Figlrddd) sodt HponBlgsQiSle Ré&wu f QA YI 3 S
f ClicRNRBAG &adzNJ £ O02dzOKS NI AaGSNJ B t NPLINASGSa
0 Opacité globaley G NJ yaLIl NByOS RS tQSyaSyofS R
o Options de transparenc@ersonnalisée cliquez sur la croix verte et indiquez

les valeurs de{0-0 pour les 3 colonnes Rouytert-Blue et une transparence
RS wmnm: LB2dzNJ FIANBE RAALI NI AGNBE fSa 02N

Makulu

";:’ £ i Ve Kagamba
LA . . -
I $8O0 (NI} yaLl NByOS : £
70%

Figure20: Image Landsab TM avec transparence générale de 70% (opacité de 30%) et comme
image de fond le service QMS @oogle Road» (gauche) et avec transparence de 100% des
bordures et image de fond le service QMS5oo0gleSatellite » (droite)

4.8.2.3. Rendu
t SNY¥SG RS RSTAYANI £ 3IIFYYS RQSOKSdfihéeRS OA a
f QSONI vy

 ClicRNR2 A U dzNJ f I O2 dzO K &endwl>aVisiBilNg dépentan® ddNRA S G S

a
f QSOKSt S
4.8.2.4. Pyramides

« Des couches raster de haute résolution peuvent ralentir la navigation dans QGIS car leur
taille empéche leur mise en mémoire complete. La créationcdpies de résolution

inférieure (que I'on nomme pyramidespeut améliorer la performance d'affichage.
AttentionH ! £ G SNF G A2y LI & a A(BdurBe =Rrenu fQQIS Wd: canStrudiad 2 NA 3
des pyramides).
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49. 1 dzGNBa 2dziAfa RQAYUGSNNR3IAl A

Plusieurs outils, présentés-@essous, sont disponibles pour accéder aux informations
caractérisanuneimagesatellite

49.1. [ Q2 didehtifier 1&s entités»

[Qedﬂammnaemmydkuémvéd RQFFTFAOKSNI £ Sa @It SdzNJ
ol YRSA &LISOGNIfSa RQdzyS AYIF3IS S RQ200GSy AN
consulté

t 2dzNJ £:Qdzi A f A & SNJ

T {StSOGA2YyYST fQAYIIASCRDEsy 1 SNEG RIya €S LI
1 Cliquez sur cet outil puis sur le pixel a interroger

90 dzyS FSYysiNB NBLINBYFyld £Sa AYyTF2NX¥IGA2YEa RQ

Résultats de lidentification x|
_-‘ "‘I‘ I 7] n,.\, =
Entité Valeur
> 0 LTO5_L1TP_173060_19870807_20170211_01_T1 FUSION_B1 B7
LT05_L1TP_173060_19870807_ 20170211 01_T1 FUSIOMN_B1_B7
Bande 1 73
Bande 2 28
Bande 3 23
Bande 4 85
Bande 5 65
Bande 6 123
Bande 7 20
¥ (Dérivé)
(Coordonnée X cliguée) 744106
(Coordonnée Y cliquée) 19137
Mode | De haut en bas b V| Ouvrir le formulaire automatiquement
Vue | Arborescence ¥ Aide

Figure2lY CSys i NB RS NB & RQokyli LRE Stf Q RFESTMIOMISEEISH Al 2y R &
f Q 2«dmertifier les entités »
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4.9.2.

Outil de mesures delistances, superficies etangles

LQ 2 dziviastirers permet de mesurer des distancesuperficies et anglesur une image

I @R -

— by
== | Mesurer une longueur

=8 Mesurer une aire

#@m Mesurer un angle

Figure22: Outil «Mesurer» | @

Mesure

Total

Cartésien

p Info

| Nouveau ‘ Configuration

'@ Ellipsoidale

Fermer

1285,878 km2 | Kilométres carrés

Aide

S

o)
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5. Analysede changemensimpledans QGIS

1 ROO3/2026 : e site web « Copernicus Land Monitoring Service
(CLMS) » (section 521) ne permettant plus pour le moment
(temporairement)f S St SOKIF NASYSyYy i RQA
alternative a été établie a partir du site wellCopernicus Data
Space Ecosystem(section 5.13.).

Derniére mise
a jour

1 Trouver et téléchargedes images satellites NDVI basse résolu

surle web

Réaliser un@analyse de changement visuelle

Réaliser uneanalyse de changement mathématiquavec gestion

des pixels ne représentant pas du NDVI
Objectifs T aSGONB Sy NBtFGAZ2Y fQF yIf&as

pédagogiques données climatiques

1 Choisir unesymbologie rastempertinente par rapport a la donnée
représenter

1 Bien comprendre lanature des donnéesafin de réaliser une
analyse/interprétation correcte

= =

Les données nécessairada réalisation de cet exerci&€Tles donnéeg
résultant des opérations a faire dans cet exercice sont todiggonibles
dans le dossier «\2_ANALYSBE CHANGEMENT_SIMPLE (~2
GB). Ce dossier contienB8 sousdossiers: « NDVI MONDE», « NDVI
AFRIQUE et « NDVI MALb correspondant auxd zones poutesguelles
f QI yldd éadn§ementest illustrée dans ce manuel. Les fichi
disponibles pour chaque zom®rrespondent essentiellement:a

1 2images NDVbasse résolutiopour janvier et septembre 2006

1 1limageexprimantle changement de ND\&ntre les 2 dates

Données ! 1 image de masque binaire OL qui identifie les pixels
& invalides/validesRI ya f QAYIF3S RS .OKI y3
Projet QGIS$

Méme si ces données sont mises a votre disposition, il vous est con
pour un bon apprentissage, defaire toutes les étapesR S t QS E ¢
vousméme (éléchargementet analyse de imageg comme indiqué
dans les sections suivanteConsidérez donc ces données com
f QSESYLX S | dzljdzSt At Fl dzi | NNR ¢

Notez que voudevrez suivre la procédurde téléchargementdonnée
pour les images MONDE» O NJ £ S (St SOKI NAHS Y
une zone plus petitéAfrique ou Malily QSad | Ol dzSt t S
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(mars 2026.

Téléchargez cedossier sur votre ordinateur en local dans vot
répertoire de travailet décompressete. ATTENTIONVoyez lasection
1.2pagel9LJ2 dzNJ L)X dza RQAYFT2NX I GA2Yy &g

Projet QGIS « ANALYSE _CHANGEMENT_SIMBEE situé dans cg
méme dossier.

Logiciel ou | QGIS 3.2 ou supérieur
application | (https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.htm).
Tem_ps .. | ~2 heures
approximatif
Prérequis | Aucun.

Consignes de
départ

Il £ QF ARS R Sdessdus}RAIGIaiaASR Yy af B\ 2 |
de végétationdu Mali entre janvier et septembre 2006Higure 23) a
partir des images téléchargées surr@nde entier.
1 Procurezvouset utilisez desmages satellites basses résolutig
de type NDVkur lemonde entier.
1 Réalisez unanalyse de changement visuelgr leMali.
1 Réalisez unanalyse de changement mathématiqusur leMali.

Interprétez  vos résultats en vous aidant de diagrammes
ombrothermiques (diagrammes  climatiques température et
précipitationg.
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https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html

NDVI NDVI Changement de NDVI
Septembre 2006 Janvier 2006 Septembre 2006 - Janvier 2006

Figure23: Analyse de changement simple basée sur la soustraction mathématique de 2 images
b5+L o0l &aaS NBa2@atkirs=2NpVIxet\Val (Galedr NNpiogeRionnel au
NDV) et imagesde changement résultante
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5.1. Acces aux images satellites basse résolutida type
NDVI du capteur SPOVEGETATION recherche et
telechargement

I f @ésindications eilessoustéléchargez images satellites basses résolution de ty
NDViIsurle monde entierpourjanvier et septembre 2006- 30 minutes.

5.1.1.  Obtenir des nformations générals sur les images NDVI
Le site web «€opernicus Laniflonitoring Servic CLMS»

9 https://land.copernicus.eu/en

distribue gratuitement de trés nombreux produits (images satellites et produits dérivés)
Adadza RS fQ20aSNBFGA2Yy RS I GSNNB RlIya S O

 Rendezvous sur ce site web

Help &Support ~ Productionupdates News & Insights v Events About | Register/Login | [ NI

( ;, Land »
- OpernICUS Monlturlng Service CLMS portfolio Dataset catalogue
o o B e s

- Copernicus Land Monitoring Service (CLMS)

We provide geographical information on land cover and land use and their changes,
ground motion, vegetation state, water cycle and earth surface energy variables for
both Europe and the entire globe.

All products are free of charge and can be used for any purpose.

CLMS General Assembly 2026 - POSTPONED

Q’)@ Full-coverage Land Cover & Use @ Land Cover & Use in Priority Areas @y Bio-geophysical Variables
1 use Tai a

Eur n lanc

A )
TL Ground Motion Data

he natural and anthropogenic ground

1 Choisssez le menu« Bio-geophysicaNVariables» puis «Vegetation», pour arriver ici
https://land.copernicus.eu/en/products/vegetation

1 Sur cette page, descendez a la sectioDataset» et cliquez sur &egetation indice®
pour arriver ici :
https://land.copernicus.eu/en/products/vegetation?tab=vegetation_indices

1 Cette page présente les différents produits NDMbrfnalised Difference Vegetation
IndeX.
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https://land.copernicus.eu/en
https://land.copernicus.eu/en/products/vegetation
https://land.copernicus.eu/en/products/vegetation?tab=vegetation_indices

1 Choisissez Iproduit « Normalised Difference Vegetation Index 198%0 (raster 1 km),
global, 16daily¢ version 3> View more»

Normalised Difference Vegetation Index 1999-2020 (raster 1 km), global, 10-
daily - version 3

NDWVI is an indicator of the greenness of the biomes. Every 10-days estimates are
available at global scale in the spatial resolution of about 1km from 19%% to 2013 based
upon SPOT/VEGETATION data and from 2014 to June 2020 based upon PROBA-V data.

1 Jetez undZAaf:
o Ladéfinition du NDV(aussi développée dans Fégure26)
0 La ®ction « Data layers», et en particulieraux informations du tableau ei
dessougPV = NDVI dans ce aa¥.

Data file content:

The physical values (PV) are derived from the digital number (DN) using the relation: PV = Scaling
* DN + Offset

LAYER DESCRIPTION | PHYSICAL | PHYSICAL | PHYSICAL | DIGITAL | SCALING | OFFSET
NAME UNIT/ MIN MAX MAX
CLASSES
NDVI Normalized - -0.08 0.92 250 1/250 -0.08
Difference
Vegetation
Index

X

Specific values are used for the NDVI layer: 254 for sea pixels (QFLAG=16) and 255 for missing
input data (QFLAG=0 or QFLAG=1). For the NDVI_unc layer: -1 for missing data and for the
TIME_GRID layer: -32767 (sea) and -32768 (missing data over land).

Remarque (1/250 = 0.004)

Figure 24: Caractéristiques des images NDVI distribuées sur le site welCopernicusLand

Monitoring Service »accessibles via le menu précisédegssus,avec en particulier les parametres

« scaling» et «offset » utilisés pour transformer les Digital Number (DN) en valeurs de NDVI.

Lesvaleurs de NDVIqui varient théoriquemententre -1 et +1 (confer Figure 26), sont
Sy0O2RSSa RIya tS8&a LAESt&a RSa AYlI3Sa t

61

f

Ql



réellementencodées dans les pixels sont appelées«<&dgital Number (DN)>. Dans le cas

R Q dayi#§e codée sur 8 bitcommeOQSad S OF & L2 dANEGEBMION, VI 3S3
les DN de chaque pixel peuvent prend®& 256 valeurs possibles, allant de 0 a 24®s

valeurs de NDVI correspondant a ces DN peuvent étre obtenues par simple transformation
mathématique Figure24 et Figure25), dans ce asci via la formule

1 NDVI=0.004 * DNO.O8

Le parametre 0.004 (=1/250) correspond a la pente de la droite de transformation (anglais
scaling)

Le paramétren ®ny O2NNBALRYR t f QAYy(ISNOSLIi&fseBS 1 R

Header file - DN conversion

1.2

—
T 08 -
— 06 -
0.4 -
02 {
ol | | |
50 100 150 200 250

DN [ 0-255 ]

NDViI=a*DN +b

NDV

Figure25: Principe de la conversion des DN (Digital Numbers) en valeurs Nia\line
fonction mathématique du premier degré présentant lescdefficientspente (ou scaling)
(a) et intercepte (ou offset) (b).
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NDVI¢ Normalized Difference Vegetation Index

LeNDVlest unindice de végétationqui se définit comme la différence normalisée des mesures
NEFf SOGFyYyOS aLISOGNI S I Olj dzi & BracheRhfrgRduge» &RIRY) &
«Rouge».

_ (PIR- Rougé
(PIR+ Roug¢

NDVI

Sa valeur théorique varie ente¢ et 1P 9y LIN} GAljdzSE dzyS adzNF I OS
@1t SdzZNE RS b5=+L LINE OKSa RS nxX dzy &az2ft ydz
dense aura des valeurs de 0.5 & 0.8.

Explication physique du NDVI

Les plantes vertes absorbent une grande partie des radiations solaires dans une zone de lo
RQ2YyY RS & PARS f(«SPhotosynthetically Active Radiation), dont fait partie la zone d
« Rouge». Par contre, lex PIR» est fortement diffusé (non absorbétransmis et réfléchi) par |
plante. Par conséquent, une plante verte vive apparait sombre dans le PAR (dont le rouge)
f2y3dzSdzZNA RQ2yRSa a2yl Foaz2NbSSa LlbriNdnte danslie
«PIRf OF NJ OSa f2y3dz2SdzNE RQ2yRS&a az2yid NBFf SOK

near :
infrared visible

Une veégétation en bonne santé (gauche)
absorbe la plupart de la lumiere visible
f QOAVUSNOSLIGS SG NBTFE S
la lumiere PIR.

Unevégétation en mauvaise santéu clairsemée
(droite) réfléchi plus de lumiére visible et moir
de PIR.

Les chiffres de la figure -contre sont
représentatifs de valeurs réelles mais la réal
est bien plus variée.

< 4-0.
(050-008) _ (0.4-0.30)

050008 ©ar00 oM (Illustration by Robert Simmon, NASA GSFC).

Le NDVI est directement lié &8 QlF OGA GAGS Lies plante gt (de&ns & Adj crSac
RQFo0oaA2NDBF A2y SYSNHSOAIdzZS RS I OF y2 LIStHmdRst
chlorophylliennedes plantes. En termes de réflectance dans le PIR et le Rouge, la neige et les|
aS O2YLRNISYyd £ ftQAYOSNERS RSa LI IydSa @SNI

Figure26: Explication du NDW Normalisez Difference Vegetation Index
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: S—a— : a— t LI

Menitoring—Servce—{CLMS(cette procédure bugA voir section
5.1.3

- opernicus

Products and datasets Active layers Area selection

Normalised Difference
Vegetation Index 1999-2020
(raster 1 km), global, 10-daily
- version 3

Area selection options for custom
download:
Select by country or region on the
map:

Normalised Difference
Vegetation Index (Long Term
Statistics) 1999-2017 (raster
1km), global, 10-daily -
version2

Normalised Difference
Vegetation Index (Long Term
Statistics) 1999-2019 (raster
1km). global, 10-daily -
version 3

Type country or region code:

_ Upload s il with your area of
] Normalised Difference o ey
Vegetation Index (Short Term : ) g sholzip
Statistics) 2015-2019 (raster



https://land.copernicus.eu/en/products/vegetation/normalised-difference-vegetation-index-v3-0-1km
https://land.copernicus.eu/en/products/vegetation/normalised-difference-vegetation-index-v3-0-1km

Technical assistance v+ Production updates News and Events \+ Work opportunities | & Antoine DENIS~ W1 |

B Cooorrics @

Products and datasets Active layers

7| Normalised Difference
Vegetation Index 1999-2020
{raster 1 km), global, 10-daily
- version 3

0 L

Normalised Difference
Vegetation Index (Long Term
Statistics) 1999-2017 (raster
1km). global, 10-daily -
wersion 2

Normalised Difference
Vegetation Index [Long Term
Statistics) 1999-2019 (raster
1 km), global, 10-daily -
version 3

Normalised Difference
Vegetation Index (Short Term
Statistics) 2015-2019 (raster

Land
Menitoring Service

Click on the download icon on “Products
and datasets” to add to cart

L

Area selection
(1 Forfast download check out the pre-
packazed data collection

Area selection options for custom
download:
Select by country or region an the

View countries

ViewNUTS @

NUTS 1 (major socio-
anamic regions|
O NUTS 2(basic reglons)
O NUTS 3 (small regions)
Type country or region code:
1]
-0 Briware(h'é:an(hemip

- Upload sfilevithyoursresof @
interest.
File formats supported: sholzip).

Eeojsan, CSV

Normalised Difference
Vegetation Index 1999-2020
(raster 1 km), global, 10-daily
- version 3
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https://countrycode.org/

My cart

Name: Normalised Difference Vegetation Index 1992-2020
(raster 1km), global, 10-daily - version 3

Source: Data viewer

Area: Mali

Type: RASTER EP5G:4326 (Source
system of the
Collection: 1km dataset)

Format:@ GeoTIFF ~

Layer/Band: ALLBANDS v

~

Downloads

Queued

There are no tasks

In progress

There are no tasks

Completed

Due to the successful launch of the new CLMS website, we are experie
than expected, but please don't cancel your download and try again bg

Task ID: 73365039269
JobID: 90181

Startdate: 24.07.2024 16.16
@ End date: 24.07.2024 16.16

MNormalised Difference Vegetation Index 1999-
2020 (raster 1 km), global, 10-daily - version 3 -
Geotiff (NUTS: ML)

(2.22 MB) | Expiresin 3 days



https://land.copernicus.eu/en/cart-downloads
https://land.copernicus.eu/en/cart-downloads

c_gls_NDVI_2006

09010000_GLOBE

NGT_V3.01_ML
NDVLtIf

c_gls_NDVI_2006
09010000_GLOBE
NGT_V3.01_ML

NDVI_unc.tif MNOBS.tif

c_gls_NDVI_2006
09010000_GLOBE
NGT_V3.01_ML

c_gls_NDVI_2006

09010000_GLOBE

NGT_V3.01_ML
QFLAG.tif

c_gls_NDVI_2006

09010000_GLOBE

NGT_V3.01_ML
TIME_GRID tif

5.1.3.

t NEOSRdzZNE RQl
Space Ecosystem

v

a

l dzE A Yl 3Sa

M Se rendre sur le site wetitps://dataspace.copernicus.eu/

b

1 Se créer un compte et se loguer sur ce site wahenu LOGIN > Your profile >
Register et/ou Login. Suivla procédure indiquée sur le site web.

1 Revenir sur la page principdtgtps://dataspace.copernicus.ewt cliquer sur «Get

Started» pour arriver dans le browséittps://browser.dataspace.copernicus.eu/
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https://www.7-zip.org/
https://dataspace.copernicus.eu/
https://dataspace.copernicus.eu/
https://browser.dataspace.copernicus.eu/

‘ OperHICUS Antoine Denis

BROWSER

SEARCH Please zoom in or

(4 SH DASHBOARD [2 WORKSPACE

DATE: SINGLE - & = A

< YYYY-MM-DD b

Mralarrnes

Find products for current view

CONFIGURATION: SIOVAKTS

Default v Medengg ¥ MeidmE
TgELy

» Sovaae

oamacotections: [ A = * 4
TR
. Basni aEd
Sentinel-2 voi Sern et SRE e St
Sentinel-2 L1C i by CIRaEy BUIGa00)

Lat 58.17, Lng: 26.32

| Gpemocus Cesa ) " e Meaudeafn

1 Dans le panneau latéral de gauche du browser, boutoBEARCH et cocher le
produit « CLMS Bigeophysical Parameters Vegetation > Vegetation Indices >
NDVI, Global, 2@aily, 1km, (19982020), V3».

Gpemicus EN - Antoine Denis v
. BROWSER

VISUALISE &
(4 SH DASHBOARD [4 WORKSPACE
CLMS Bio-geophysical Parameters Filters >

Evapotranspiration
Snow
Soil Moisture
Temperature and Reflectance
Vegetation
Burnt Area
Dry/Gross Dry Matter Productivity
Net/Gross Primary Production
Vegetation Indices
NDVI, Global, 10-daily, 1km, (1999-2020), V3

1 Paramétrer le panneau TIME RAN@E bas du panneau latéral de gauckejnme
ceci:
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TIME RANGE:

From:

< 2006-01-01 > hh 00 S mm 00 O

<>

Until:

< 2006-10-01 > hh 23 :mm 59

<

Filter by months

Jan Feb Mar Apr May Jun
Jul Aug Sep Oct Nov E]Dec
Search “

1 Cliquer sur Search»
1 Parmi les images résultantes, identifier les 2 images a télécharger
0 c_gls NDVI 200601010000 GLOBE_VGT _V3.0.1 cd§%igécade janvier
2006)
o c_gls_NDVI_200609010000_ GLOBE_VGT_V3.0.dipcog (¥ décade
septembre 2006)
§ 2forma@i R Q &oxit-dB@niblepour chaque date nc ou cog Choisir le format
cog Cloud Optimized GeoTIxBlus facile a manipuler pour la suite de la procédure.
f /S&a AYlIFI3ASa az2yild RAALRYAOE Sa dzyAljdzSYSyid Lk
1 2yS LI NIAOdzZ ASNBEP® t2ARAE RQdzyS AYI3IS I' dH
1 Télécharger les 2 imagatentifiées avec le bouton de téléchargement :

No c_gls NDVI_200601010000 GLOBE_VGT V3.0.1_cog
pView  Mission: SPOT5 Instrument: VEGETATION Size: 284MB
avallable  gansing time: 2006-01-01T00:00:00.000000Z
\/-1Z1L8  SPOT5 VEGETATION vegetation_indices cog @) © @

1 Placer ces 2 dossietéléchargés compressés.zip» dans votre répertoire de travalil

1 Décompresser les 2 dossiers.

f Dans un dossier, il y a plusieurs fickier [ S FAOKASNI RQAYISNxiG S
par «c_gls_ NDVNDVI»Z OS ljdzA O2NNBaALRYR t fQAYIF3IS b
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Nom Date Type Taille N
‘ @ c_gIS_NDVI—NDVI_200601[]1UOUO_GLOBE_VGT_V?&.OJ.tiﬁ 12-03-25 11:29 Fichier TIFF 79.852 Ko
@ cﬁqlstDVI—NOBSjUUGmmUUUUfGLOBEﬁVGTﬁVLE’:.}UJ.tiff 12-03-25 11:29 Fichier TIFF 32.525 Ko
@ c_gls_NDVI-QFLAG_200601010000_GLOBE_VGT_V3.0.1.tiff 12-03-25 11:29 Fichier TIFF 10.376 Ko
@ c_gls_NDVI-TIMEGRID_200601010000_GLOBE_VGT_V3.0.1. tiff 12-03-25 11:29 Fichier TIFF 60.645 Ko
@ ¢_gls_NDVI-UNC_200601010000_GLOBE_VGT_V3.0.1.tiff 12-03-25 11:29 Fichier TIFF 107.613 Ko

Opemicus EN ©  AntoineDenis v ¢

BROWSER

SEARCH

(2 SH DASHBOARD (2 WORKSPACE

DATE: SINGLE . S E -~

< 2006-01-11 b

Show latest date 7

Find products for current view

CONFIGURATION:

Default v

NDVI 1km 10-daily V3 i . * = & W

LAYERS:

= ff n ncedoptions N Hidelayer  «§ Share

GQermcus (Eesa About  Support

V136
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Basic Analytical High-res print & Download

Image download

Image format: TIFF (8-bit) v

Image resolution: [CUSTOM v

1407 x 1094 px
Resolution X (m/px): |1000 |

Resolution Y (m/px): {1000 |

) arLac O arLac
O iMeGRID  [J TIMEGRID
0J unc J unc

Coordinate system: WGS 84 (EPSG:4326) v
Clip extra bands @ [ @)
Layers: Visualised  Raw

NDVI O npvi

0O noBs (J Noss

X

1 DownloadANetwork error(20/03/2026)
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5.2. Analyse visuelle des images satellitedDVI basse
résolution

! f QF ARS RS-dessduy, RéuliSdr tnk ¥ 4 e ®8 @A adzsStfS-
temporelle des conditions de végétatioantre janvier et septembre 200&urle Mali. ~ 30
minutes.

Remarque20/03/2026: utilisez les images que vous avez téléchargées sur le monde
(confer cidessus) mais focalisez votre analysaiellesur le Mali(zoomez sur le Mali)

NDVI Janvier 2006 NDVI Septembre 2006
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