Introduction a Google Earth Engine

Cours pratiques divisés en études de cas

Introduction a Google Earth Engine

Cas 1: Importer une ImageCollection,
visualisation dans une région donnée

Cas 2 : Exporter un raster
Cas 3 : Exporter un tableau

Cas 4 : Créer une fonction, utiliser l'aggrégation
spatiale et exporter un vecteur

Cas 5: Indices de végétation et filtre simple
Cas 6 : Algorithmes GEE et topographie
Cas 7 : Images composites

Cas 8 : Détection des eaux de surface

Cas 9: Classification

PlanetSCdpe

PlanétScope
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Utiliser Google Earth Engine Rappels

Lecture de la documentation

ee-Feature.buffer D - B Send feedback

Returns the input buffered by a given distance. If the distance is positive, the geometry is expanded, and if the distance is negative, the
geometry is contracted.

Usage Returns
Feature.buffer(distance, maxError, proj) Feature

Argument Type Details

this: Element The feature the geometry of which is being buffered.

feature

distance  Float The distance of the buffering, which may be negative. If no projection is specified, the unit is meters. Otherwise the unit is

in the coordinate system of the projection.

maxError  ErrorMargin, The maximum amount of error tolerated when approximating the buffering circle and performing any necessary reprojection.
default: null If unspecified, defaults 10 1% of the distance.

proj Projection, If specified, the buffering will be performed in this projection and the distance wiil be interpreted as units of the coordinate
default: null system of this projection. Otherwise the distance is interpereted as meters and the buffering is performed in a spherical

coordinate system.

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée



Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

1. Ouvrir l'éditeur de code et le catalogue GEE

Google EarthEngine . - OB s =3 Earth Engine Dats Catalog a @rmene i

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
1. Ouvrir l'éditeur de code et le catalogue GEE
2. Chercher MOD11A2.061

02-12-25



Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

1.
2. Chercher MOD11A2.061

Ouvrir l'éditeur de code et le catalogue GEE

MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global
Tkm Q-

Dataset Availability
2000-02-18T00:00:00Z-
2025-01-01T00:00:002

Dataset Provider
NASA LP DAAC at the USGS EROS

Center

Earth Engine Snippet

ee. ImageCollection(“MODIS/861
/moD11a2°) @A

Descript Band: msofUse  Citat DO

Resolution

1000 meters

Bands

Name Units Min Max Scale
LST_Day_tka K 7500 65535 0.02
ac_bay

@ Bitmask for QC_Day

Day_view_time h 0 240 01

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Cadence

8 Days

Tags

offser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

1.
2.
3.

Ouvrir l'éditeur de code et le catalogue GEE
Chercher MOD11A2.061
Importer l'ImageCollection dans 'éditeur de code

Description

Day land surface temperature

Daytime LST qualny indicators

Local time of day observation

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")

print (MOD11A2)
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
1. Ouvrir l'éditeur de code et le catalogue GEE
2. Chercher MOD11A2.061

3. Importer l'ImageCollection dans l'éditeur de code
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")

4. Créerun polygone autour de Parakou comme vu hier, le renommer “site”

Ya

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)

.filter(ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

10
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

ee.Fi|tel".date H> E] Send feedback

Filter a collection by date range. The start and end may be Dates, numbers
(interpreted as milliseconds since 1970-01-01T00:00:00Z), or strings (such as '1996-01-01T708:00'). Based on 'system:time_start’' property.

Returns the constructed filter.

Usage Returns
ee.Filter.date(start, end) Filter
Argument  Type Details
start Date|Number|String The start date (inclusive).
end Date|Number|String, optional The end date (excl /‘ ional. If not ified, a 1-millisecond range starting at ‘start' is created.
11
Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser
Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter(ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;
iLesfoncﬁonssontapp“quées:Obkﬂfoncﬂon10foncﬂon20foncﬂon30; i
iEtnonpasfoncﬁon3@oncﬂon260ncﬁon1«)Meﬂ» i
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")

.filterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01', '2023-03-01"));

. 2023-01-12

2023-01-28 | temps
2023-02-18
2023-03-18
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Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")

.filterBounds (site)
.filter(ee.Filter.date('2023-01-01', '2023-03-01"));

. 2023-01-12

2023-01-28
2023-02-18
2023-03-18
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.filterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

site
W 2023-01-12

’ 6’ 2023-01-28
< 2023-02-18
- 2023-03-18
15
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Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)

.filter (ee.Filter.date('2023-01-01', '2023-03-01"));
site
—\,, 2023-01-12
:6’: = 2023-01-28
< 2023-02-18
- 2023-03-18
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.filterBounds (site)

.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"));
début fin
site
W, 2023-01-12
< 2023-01-28
e 2023-02-18
- 2023-03-18
17
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Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

début fin

site
—M 2023-01-12

2023-01-28 [ &
2023-02-18
2023-03-18 X

i
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.filterBounds (site)

.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"));
début fin
site
W‘ 2023-01-12
pui 2023-01-28 [ 4
L | 2023-02-18
: = 2023-03-18 X

ImageCollection
de trois images

19

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét
var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")

.fi1lterBounds (site)
.filter(ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

6. Regarder la taille de l'lmageCollection filtrée

20
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dan:

type:

02-12-25

" ImageCollection MODIS/@61/MOD11A2 (8 elements)
ImagecCollection

id: MODIS/@61/MOD11A2

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'int 257,
var MOD11A2 = ee.ImageCollection ~features:

.fi1lterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-(

Regarder la taille de l'lImageCollection filtrée
print (MOD11A2)

6.

Bandes : valeurs des pixels

r10:
ri1:

¥ properties:
google:
system:

F system:
system:
system:
system:

»1:
»2:
»3:

21
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Importer une ImageCollection, visualisation dan:

type:

1737662930177715

List (8 elements)

~@: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_01 (12 bands)
type:
id: MODIS/@61/MOD11A2/2023 01 01

Image

74167599338765

(12 elements)

~Day_1km", unsigned int16, SR-ORG:6974, 43200x21600
"QC_Day", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
"Day_view_time", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x2160
"Day_view angl”, unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x2160
"LST_Night_1km", unsigned int16, SR-ORG:6974, 43200x216
"QC_Might", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
"Night_view_time", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21Li
"Night_view angl", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21i
"Emis_31", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
"Emis_32", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
"Clear_sky days", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43280x21
"Clear_sky nights", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200Xx

Object (6 properties)
max_source_file timestamp
asset_size: 993170677
footprint: LinearRing, 5 vertices
index: 20823_81_601

time_end: 1673222400000
time_start: 1672531200000

1674875476000

Image MODIS/@61/MOD11A2/2623_01_09 (12 bands)
Image MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_17 (12 bands)
Image MODIS/@61/MOD11A2/2023 @1 25 (12 bands)

" ImageCollection MODIS/@61/MOD11A2 (8 elements)
ImageCollection

id: MODIS/@61/MOD11A2

5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'int 5/5ion trreeoenrme
var MOD11A2 = ee.ImageCollection ~features: List (8 elements)
©: Image MODIS/®61/MOD11A2/2023 @1 @1 (12 bands)

.filterBounds (site) type:

Image

id: MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_81

.filter (ee.Filter.date('2023-01-I version: 1674167599338765
~bands: List (12 elements)
Q 1 Q 0 z »@: "LST Day_1km", unsigned intl6, SR-ORG:6974, 43200x21600
6. Regarder la tallle de l. |mageCOlleCt|0n flltree 1 "QC_Bay)"/: unsigned ?ntS, SR-ORG:6974, 43200x21688 px
o »2: "Day_view time", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x2160
p rin t ( MOD 1 1A2 ) »3: "Day_view_angl”, unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x2160!
F4: "LST_Night_1km", unsigned int16, SR-ORG:6974, 43200x216
» 5 "QC Night", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
r6: "Night view tlme s un51gned int8, SR-ORG:6974, 43200x21
»7: "Night_view ap asigned int8, SR-ORG:6974, 43200x2Li
————————————————— S5 tEmisoaat, RG 6974, 43200x21600 px
BTl r9: "Emis_32", ul a R-ORG:6974, 43200x21600 px
, - - »10: "Clear_sky days B un51gned int8, SR-ORG:6974, 43200x2Li
Type de dOnneeS . - »11: "Clear_sky_nights", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x

int = nombre entier (8/16/32/64 bits, signed ou unsigned)

~ properties:

Object (6 properties)

google:max_source_file timestamp: 1674075476000
. system:asset_size: 993170677
float = deCImal » system:footprint: Linearring, 5 vertices

system:
system:
system:

possible de convertir

»1:

index: 2023 01 o1
time_end: 1673222400000
time_start: 1672531200000

Image MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_09 (12 bands)

»2: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023 01 17 (12 bands)

> 3:

22

Image MODIS/©61/MOD11A2/2823 ©1 25 (12 bands)

11
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

. . . . " ImageCollection MODIS/@61/MOD11A2 (8 elements)
Importer une ImageCollection, visualisation dan: tjpe: magecollection

id: MODIS/@61/MOD11A2

5. Filtrer MOD1 1A2 . par date et pour le Slte dlln-l version: 1737662930177715

bands: []
var MOD11A2 = ee.ImageCollection ~features: List (8 elements)

~0: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_01 (12 bands)

.filterBounds (site) type: Image
. . id: MODIS/QG]/MODIIAZ/‘ZBZBi@liBl
.filter (ee.Filter.date('2023-01-( version: 1674167599338765
~bands: List (12 elements)
. . e ver kn”, unsigned int1s, SR-ORG:6974,
6. Regarder la taille de l'ImageCollection filtrée O v b Rl e
o o F2: "D i time", i d int8, SR-ORG:6974, 43200x2160i
pT'Ln‘t (M0D1 1A2) ’ » 3 --Dgﬁgﬁjgﬁgf", ﬁﬂzigﬂzd 1:t8, SR-ORG:6974, 43299121601

»4: "LST_Night_1km", unsigned int16, SR-ORG:6974, 43200x216
¥ 51 "QC_MNight", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
»6: "Night_view_time", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21i
»7: "Night_view angl"™, unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21i
»8: "Emis_31", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
»9: "Emis_32", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
»1@: "Clear_sky days", unsigned ints, Sp.0g 43200x2 11
»11: "Clear_sky nights", unsigned i DOX.
~properties: Object (6 pr‘np_er;tia-s)-”_
g 9 google:max_sguree=fiTe_timestamp: 1674075476000
PrOJGCtlon _____________ system:asset size: 993170677
» system:footprint: LinearRing, 5 vertices
system:index: 2623_01_61
system:time_end: 1673222400000
system:time_start: 1672531200000

»1: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_09 (12 bands)
»2: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023 01_17 (12 bands)
»3: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023 @1 25 (12 bands)

23
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. . . . " ImageCollection MODIS/@61/MOD11A2 (8 elements)
Importer une ImageCollection, visualisation dan!  tjpe: magecollection
id: MODIS/@61/MOD11A2

5. Filtrer MOD1 1A2 . par date et pour le Site d'in-l version: 1737662930177715

bands: []
var MOD11A2 = ee.ImageCollection ~features: List (8 elements)

~@: Image MODIS/@61/MOD11A2/2023_01_01 (12 bands)

.filterBounds (site) type: Inage
. . g id: MODIS/@ﬁl/MODllAZ/ZBZB_@l_l
.filter (ee.Filter.date('2023-01-I version: 1674167599338765
~bands: List (12 elements) )
6. Regarder la taille de l'lmageCollection filtrée Sl S Pl A Al S At
3 . »2: "D i ti ", i d 1 t8, SR-ORG:6974, 43200x21601
prin t ( MOD11A2 ) ’ T D:t&zﬁ:aigi, :22122; i:ts, SR-ORG: 6974, 43200:21601

F4: "LST_Night_1km", unsigned int16, SR-ORG:6974, 43200x216(
»5: "QC_Might", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
*6: "Night_view time", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x211
»7: "Night_view angl", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21
»8: "Emis_31", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21688 px
r9: "Emis_32", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21600 px
»10: "Clear_sky days", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x21i
imClear_sky nights", unsigned int8, SR-ORG:6974, 43200x

Object (6 properties)
wowgtTinax_source_file timestamp: 1674075476000
- system:asset_size: 993170677

PI’OpI’IétéS de l'lmage 5 date, oo DPEFET - » system:footprint: LinearRing, 5 vertices
. . system:ipdex: 2023 01 o1
Permet de filtrer une ImageCollection system:time_end: 1673222466000

system:time_start: 1672531200000

»1: Image MODTS/@61/MOD11A2/2023_01_09 (12 bands)
»2: Image MODIS/@61/MOD11A2/2623 @1 17 (12 bands)
»3: Tmage MODTS/861/MOD11A2/2623 01 25 (12 bands)

24
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

Regarder la taille de l'lImageCollection filtrée
print (MOD11A2) ;
print (MOD11A2.size()); // la taille de 1'ImageCollection

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter(ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

Regarder la taille de l'lmageCollection filtrée
print (MOD11A2) ;
print (MOD11A2.size()); // la taille de 1'ImageCollection

Nous nous intéressons a la température uniquement : fonction pour sélectionner
une bande

13



Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

Regarder la taille de l'lImageCollection filtrée
print (MOD11A2) ;
print (MOD11A2.size()); // la taille de 1'ImageCollection

Nous nous intéressons a la température uniquement : fonction pour sélectionner
une bande

Name Units Min Max Scale Offset Description
K 7500 65535 0.02 Day land surface temperature
QC_Day Daytime LST quality indicators
27
Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser

28

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
5. Filtrer MOD11A2 : par date et pour le site d'intérét

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter(ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"')) ;

Regarder la taille de l'lmageCollection filtrée
print (MOD11A2) ;
print (MOD11A2.size()); // la taille de 1'ImageCollection

Nous nous intéressons a la température uniquement

var MOD11A2 = MOD11A2.select('LST_Day_1km"') ;

print (MOD11A2) ;

~—
‘,

02-12-25
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Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

29

Ut

30

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

8. Calcul de la température moyenne par pixel entre Janvier et Février

e =2

Se base sur l'application de la fonction Reducer : c'est l'application
d'une statistique sur chaque pixel a travers une ImageCollection.

Il existe plusieurs types de Reducer : moyenne, maximum,
minimum...

imagecollection.reduce (ee.Reducer.mean () ) ou bien
imagecollection.mean ()

|5 3 |5 2 |5
|10 100 15 |15

ImageCollection a 3 Images

reducer mean (moyenne)

| 3 5

mage 10,3 | 8,3

Home > Products » Google Earth Engine > Reference Was this helpful? i) o
ee.lmageCollection.reduce 0~ & Send foachack

Applies a reducer across all of the images in a collection.

If the reducer has a single input, it will be applied separately to each band of the collection; otherwise it must have the same number of
inputs as the collection has bands.

The reducer output names determine the names of the output bands: reducers with multiple inputs will use the output names directly, while
reducers with a single input will prefix the output name with the input band name (e.g., "10_mean’, '20_mean’).

Usage Returns
ImageCollection. reduce(reducer, parallelScale) Image
Argument Type Details

this: ImageCollection The image collection to reduce.

collection

reducer Reducer The reducer to apply to the given collection.

parallelScale Float, default: 1 A scaling factor used to limit memory use; using a larger parallelScale (e.g., 2 or 4) may enable computations that run out
of memory with the default.

15
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31

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

Se base sur l'application de la fonction Reducer : c'est l'application
d'une statistique sur chaque pixel a travers une ImageCollection.

8. Calcul de la température moyenne par pixel entre Janvier et Février i

Il existe plusieurs types de Reducer : moyenne, maximum,
minimum...

imagecollection.reduce (ee.Reducer.mean () ) ou bien
imagecollection.mean ()

Un reducer produit une image et non pas une ImageCollection

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

32

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

8. Calcul de la température moyenne par pixel entre Janvier et Février i

Se base sur l'application de la fonction Reducer : c'est l'application
d'une statistique sur chaque pixel a travers une ImageCollection.

Il existe plusieurs types de Reducer : moyenne, maximum,
minimum...

imagecollection.reduce (ee.Reducer.mean () ) oubien
imagecollection.mean ()

Un reducer produit une image et non pas une ImageCollection

var MOD11A2moyenne = MOD11A2.reduce (ee.Reducer.mean()) ;
print (MOD11A2moyenne) ;

02-12-25
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Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

9. Changement d'unités et facteurs de conversion
- Application du taux de conversion (scale)
- Conversion K vers °C

Name Units Min Max Scale Offset
QC_Day
33
Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Description

Day land surface temperature

Daytime LST quality indicators

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée

9. Changement d'unités et facteurs de conversion
- Application du taux de conversion (scale)
- Conversion K vers °C

var MOD11A2moyenne_C = MOD11A2moyenne
.multiply (0.02) .subtract(273.15)

Name Units Min Max Scale Offset
QC_Day

34

Description

Day land surface temperature

Daytime LST quality indicators

17
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Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
10. Il ne nous reste qu'a afficher l'image produite

var couleur = {
_ 3 o o . GEE accepte les couleurs
¢ min: 25, max: 33, principales en “mots” ou
palette: ['blue', 'yellow', 'red']____.-"alorstoute lapalettede
1% \ couleurs en héxadécimal
’ \

1

1

1

1

1

l \
I \
1 \
1

1

1

1

1

1

™ Création d'un gradient de couleur allant
du bleu au rouge en passant par le jaune

Toutes les valeurs < 25 seront de la méme couleur (bleu ici),

> 35 seront rouges

35

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 - Importer et visualiser

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
10. Il ne nous reste qu'a afficher l'image produite

var couleur = {

min: 25, max: 35,

palette: ['blue', 'yellow', 'red']
b

Map.addLayer (MOD11A2moyenne_C, couleur, 'T_moyenne_JanFev');

36
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37

Importer une ImageCollection, visualisation dans une région donnée
10. Il ne nous reste qu'a afficher l'image produite

var couleur = {

min: 25, max: 35,

palette: ['blue', 'yellow', 'red']
}s

Map.addLayer (MOD11A2moyenne_C, couleur, 'T_moyenne_JanFev') ;

Map.addLayer (MOD11A2moyenne_C, {min: 25, max: 35, palette: ['blue’,
'yvellow', 'red']}, 'T_moyenne_JanFev2');

Map.addLayer (MOD11A2moyenne_C, {}, 'T_moyenne_JanFev3');

!
\

Pas d'instructions = GEE utilisera une palette noir-blanc

Utiliser Google Earth Engine Cas 1 — Importer et visualiser

38

var MOD11A2 = ee.ImageCollection('MODIS/061/MOD11A2")
.fi1lterBounds (site)
.filter (ee.Filter.date('2023-01-01"', '2023-03-01"'))
.select('LST_Day_1km'") ;

var MOD11A2moyenne = MOD11A2.reduce (ee.Reducer.mean()) ;

var MOD11A2moyenne_C = MOD11A2moyenne

.multiply(0.02) .subtract(273.15) Exercice:
- chercher la valeur
maximale

-de Décembre 2021 a
Avril 2022 (compris)

var couleur = {
min: 25, max: 35,
palette: [ 'blue', 'yellow', 'red']
}s

Map.addLayer (MOD11A2moyenne_C, couleur, 'T_moyenne_JanFev');
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Exporter des données avec GEE

E Rasters
m Figures

Assets GEE

=== [gbleaux

.1 Vidéos
39

Utiliser Google Earth Engine Cas 2 - Exporter un raster
Exporter un raster
Nécessairement une Image

- Geotiff sur Google Drive
- Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

40
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Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster
Exporter un raster

Nécessairement une image

- Geotiff sur Google Drive
- Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

41

Utiliser Google Earth Engine Cas 2 - Exporter un raster
Exporter un raster

Nécessairement une image

- Geotiff sur Google Drive
- Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

Les assets

42

e P T—

02-12-25

i code

X
Image

i
raster
(geotiff) L
téléc_hargement

QGIS

analyse

X v R
code

Y
réutilisé ou |
> m
partagé - ag?
: ., exportation

N donnée raster

& (aosen)  (geotif)

téléchargement

QGIS

analyse

21



Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Geotiff sur Google Drive

[le reste du code précédent]

var MOD11A2moyenne_C = MOD11A2moyenne
.multiply(0.02) .subtract(273.15);

43
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Geotiff sur Google Drive

Export.image.toDrive ({
MOD11A2moyenne_C,

description:

image:

'temp_moyenne_site_1"',

folder: 'cours_GEE_UP',
region: site,

scale: 500,

crs: 'EPSG:4326',

fileFormat:

1)

'GeoTIFF',

44

02-12-25

= Export
+ Export.classifier
~ Export.image
Export.image(image, taskName, params)

Export.image toAsset(image, description, assetld, pyramidingP...

Export.image toCloudStorage(image, description, bucket, fileN...

Export.image.teDrive(image, description, folder, fil=sNamePrefix...

+ Export.map

= Export
+ Export.classifier
~ Export.image
Export.image(image, taskName, params)

Export.image.toAsset(image, description, assetid, pyramidingP..
Export.image.toCloudStorage(image, description, bucket, fileN...
Export.image.toDrive{image, description, folder, fileNamePrefix...

+ Export. map

22
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Geotiff sur Google Drive

type: Image

id:

LANDSAT/LC@8/C02/T1_L2/LCO8_192054 20140211

version: 1629939624650843
bands: List (6 elements)

»0@: "blue", unsigned intl16, EPSG:32631, 7591x7761 px
»1: "green", unsigned intl1l6, EPSG:32631, 7591x7761 pXx
»2: "red", unsigned intl16, EPSG:32631, 7591x7761 px
»3: "nir", unsigned int16, EPSG:32631, 7591x7761 px
»4: "swirl", unsigned intl6, EPSG:32631, 7591x7761 px
»5: "swir2", unsigned intl6, EPSG:32631, 7591x7761 px

45

Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Geotiff sur Google Drive

Inspector Tasks

46

Search or cancel multiple tasks in the Task
Managerpt or try the Tasks Page in the Cloud
Consolepa

UNSUBMITTED TASKS

M temp_moyenne_site_1 m

02-12-25

Les bandes doivent étre
du méme pixelType
(Int32, etc).

HICH
B
e

Task: Initiate image export

Task name (no spaces) *

temp_moyenne_site_]|

Coordinate Reference System (CRS)

EPSG:4326

Scale (m/px)
500 <

DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET

Drive folder
cours_GEE_UP

Filename *
1emp_moyenne_site_1

File format *
GEQ_TIFF -

AR m

23
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Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Geotiff sur Google Drive

mnspector GoWSOE =

Search or cancel multiple tasks in the Task & UPDATING. . .
Manager[ or try the Tasks Page in the Cloud
Consolef

SUBMITTED TASKS

M temp_moyenne_site_T

" <1m
M temp_moyenne_site_1 v «<1m
47
Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster
Geotiff sur Google Drive
Mon Drive > cours_GEE_UP ~ v= ®
¥ 1élément(s) sélectionné(s) & 4 @ W o
Nom Propriétaire Derniér... J  Taille du fich
M temp_moyenne_site_1tif & moi 10:51 7 Ko

48
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Geotiff sur Google Drive

Mon Drive > cours GEE_UP ~

X 1élément(s) sélectionné(s) & & B W o

Nom

M temp_moyenne_site_1.tif

Changer le type de donnée avant l'extraction :
MOD11A2moyenne_C.float ()
MOD11A2moyenne_C.double ()

49

Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Geotiff sur Google Drive

Fonction image.clip(vecteur);

Usage

Image.clip(geometry)

Argument Type Details

Propriétaire

& moi

this: image Image The Image instance.

geometry Feature|Geometry|Object

50

Derniér...

10:51

Returns

Image

The Geometry or Feature to clip to.

02-12-25
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Geotiff sur Google Drive

Fonction image.clip(vecteur);

var MOD11A2moyenne_C = MOD11A2moyenne
.multiply(0.02) .subtract(273.15);

MOD11A2moyenne_C.clip(site);

var MOD11A2moyenne_C

[export]

51

Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

v
0

cgqe
o N
e  Image
; éxportatio_h
“ 24 donnée raster
(asset) (geotiff) L

52
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Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

var MOD11A2moyenne_C = MOD11A2moyenne_C.clip(site);

Export.image. toAsset ({
image: MOD11A2moyenne,
description: 'MOD11A2moyenne_to_asset',
assetld: 'projects/NOMDUPROJET/assets/NOMDELASSET',
region: site,
scale: 500,
crs: 'EPSG:4326'

}) s
53
Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster
Comme donnée sur Earth Engine (Asset)
M MOD11A2Zmoyenne_to_asset m
Task: Initiate image export SUBMITTED TASKS
Task name (no spaces) *
MOD11A2m::yenJr|e_m_assel|
Coordinate Reference System (CRS)
EPSG:4326 Assats
DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET ;
Earth Engine Asset ID *
project j 1ps/assets/ + MOD11A2moyenne E MDDJ 1ﬂ2mﬂ".|'E|'II'IE
:;:'éx;dlngpﬂ\lm )
CANCEL RUN
54
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Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster

Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

M MOD11AZmoyenne_to_asset m

Task: Initiate image export SUBMITTED TASKS

/ M MOD11AZmoyenne_to_asset  <im

Task name (no spaces) *
MOD11A2moyenne_to_asseq]

Coordinate Reference System (CRS)

EPSG:4326 Assats
e (e
DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET ‘
Earth Engine Asset ID *
projects/ee-jauneatemps/assets/ = MOD11A2moyenne E MDD-ll -I Agm.llrenne
Pyramiding policy

MEAN -

55

Utiliser Google Earth Engine Cas 2 — Exporter un raster
Comme donnée sur Earth Engine (Asset)

Pour ajouter cet asset a votre editeur de code

M MOD11AZmoyenne

Nevso ———CTENR TS I8 O
- Imports (2 entries) O

v var site: Polygon, 5 vertices
b var image: Image projects/ee-jauneatemps/assets/MOD11AZmoyenne (1 band.

56
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Conclusions

image.clip(vecteur)
Export.image.toDrive()
Export.image.toAsset()

57

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Bi
{ Région

Avril-Mai (1990-2020)

Température moyenne (°C)

Précipitation moyenne (mm)

Borgou
Atakora

Zou

X

X

X

X

X

X

Sokodé
o

Togo

|

oe Abeokuta
o

Ibat

£
Lagos
Siisg;
Lekki

02-12-25
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

= g/ g Avril-Mai (1990-2020)

Région Température moyenne (°C) Précipitation moyenne (mm)

Borgou X X
Atakora X X
Zou X X

Données :
limites administratives,—— FeatureCollection

temperature, } |mage ou
precipitation ImageCollection

Sokodé
o

Togo

ba(
2 Abeokmal K
)/ S
P Lagos
ULeokki
Lomeé
59
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

fao gaul

Données : .
. . . . . FAQ GAUL: Global Administrativ
limites administratives, UnLayrs 2015, Couriry

temperature,

précipitation

FAOQ GAUL: Global Administrative ‘
Unit Layers 2015, First-Level

Administrative Units

The Global Administrative Unit Layers The Global Administrative Unit Layers
(GAUL) compiles and disseminates the: (GAUL) compiles and disseminates the
best available information on best available information on
administrative units for all the countries administrative units for all the countries
inthe world, providing a contribution to. in the world, providing a contribution to
the standardization of the spatial datas the standardization of the spatial dataset
representing administrative units. The representing administrative units. The
GAUL always maintains global layers wilh  GAUL always maintains global layers with
a unified a unified ...

borders  countries  fao  gaul borders  departments  fao

table  un | gaul  provinces  states ‘

60
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données :

FAO GAUL: Global Administrative

limites administratives, Ui Layers 201 Frs-Leve

Administrative Units

temperature,
précipitation

nouveau code: “Cas_3”

Va r B e n -.L n L e V e -L 1 - The Global Administrative Unit Layers
ee.FeatureCollection ('FAO/GAUL/2015/levell’) mimtmim=="

administrative units for all the countries
- 3 ! A D M @ N A M E ! ! B - ! o  intheworld, providing a contribution to
.filter(ee.Filter.eq( o , enin | [P
representing administrative units. The

GAUL always maintains global layers with
aunified ...

borders  departments  fao

61
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données :

FAO GAUL: Global Administrative

limites administratives, ey 201 FrsLeve

Administrative Units

temperature,
précipitation

nouveau code: “Cas_3”

Va r Be n -'L n L e Ve -L 1 - The Global Administrative Unit Layers
ee.FeatureCollection ('FAO/GAUL/2015/levell') rmmenommon

administrative units for all the countries
4 3 ! A D M @ N A M E ! 1 B 4 ! . in the world, providing a contribution to
.filter(ee.Filter.eq( o , enin Bl e ot o e st
1 / \ ’ representing administrative units. The

’ GAUL always maintains global layers with
a unified ..

7

1
’ H i ]
1 1 \

AN

type d e fi l.t re : borders  departments  fao

filtre ropriété valeur
“eq” pour“equal” p p

62
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau
ERAS5-Land Monthly Aggregated|

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, ErAS-Land Monthly Aggregated
- ECMWF Climate Reanalysis

Données :

limites administratives, < '
temperature, - -
précipitation e

ERAS-Land is a reanalysis dataset
providing a consistent view of the
evolution of land variables over several
decades at an enhanced resolution
compared to ERAS5. ERA5-Land has been
produced by replaying the land
component of the ECMWF ERAS climate
reanalysis. Reanalysis combines model
data with ...

cds climate copernicus

ecmwf era5-and evaporation

63
Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)
ERAS5-Land Monthly Aggregated - ECMWEF Climate Reanalysis [ -
Dataset Availability Cadence
1950-02-01700:00:00Z2~ 1 Month
o 2024-12-01T00:00:00Z
- Tags
P Dataset Provider
L. 4 cds climate copernicus ecmwf eraS-land
Monthly Aggregates: Google and
- '\ Bt Copernicus Climate Data Store evaporation  heat  lakes  precipitation  pressure

Earth Engine Snippet radiation  reanalysis  runoff  snmow  soilwater
ee.ImageCollection("ECMWF/ _ _
ERAS_LAND/HONTHLY_AGGR") [ temperature vegetation wind

Description Bands Image Properties Terms of Use Citations

ERAS5-Land is a reanalysis dataset providing a consistent view of the evolution of land variables over several decades at an enhanced resolution

compared to ERAS. ERA5-Land has been produced by replaying the land component of the ECMWF ERAS climate reanalysis. Reanalysis combines

model data with observations from across the world into a globally complete and consistent dataset using the laws of physics. Reanalysis produces

data that goes several decades back in time, providing an accurate description of the climate of the past. This dataset includes all 50 variables as

available on CDS.

ERAS5-Land data is available from 1950 to three months from real-time.

64
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Utiliser Google Earth Engine
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Cas 3 — Exporter un tableau

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Description Bands Image Properties

Resolution
11132 meters

Bands

Name

dewpoint_temperature_2m

temperature_2Zm

skin_temperature

Citations

Units

Description

Temperature to which the air, at 2 meters above the surface of the Earth, would have
1o be cooled for saturation to eccur. It is a measure of the humidity of the air.
Combined with temperature and pressure, it can be used to calculate the relative
humidity. 2m dew point temperature is calculated by interpolating between the
lowest model level and the Earth's surface, taking account of the atmospheric
conditions.

Temperature of air at 2m above the surface of land, sea or in-land waters. 2m
temperature is calculated by interpolating between the lowest model level and the
Earth's surface, taking account of the atmospheric conditions.

Temperature of the surface of the Earth. The skin temperature is the theoretical
temperature that is required to satisfy the surface energy balance. It represents the
temperature of the uppermost surface layer, which has no heat capacity and so can
respond instantaneously to changes in surface fluxes. Skin temperature is calculated

Aiffaranths nuor land and caa

Cas 3 — Exporter un tableau

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données :

limites administratives,
temperature,
précipitation

temperature_2Zm

total_precipitation_sum

Temperature of air at 2m above the surface of land, sea or in-land waters. 2m
temperature is calculated by interpolating between the lowest model level and the
Earth's surface, taking account of the atmospheric conditions.

Accumulated liquid and frozen water, including rain and snow, that falls to the Earth's
surface. It is the sum of large-scale precipitation (that precipitation which is
generated by large-scale weather patterns, such as troughs and cold fronts) and
convective precipitation (generated by convection which occurs when air at lower
levels in the atmosphere is warmer and less dense than the air above, so it rises).
Precipitation variables do not include fog, dew or the precipitation that evaporates in
the atmosphere before it lands at the surface of the Earth. This variable is

02-12-25
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données :

limites administratives,
temperature,
précipitation

var climat =
ee.ImageCollection('ECMWF/ERAS5_LAND/MONTHLY_AGGR")

.select('temperature_2m', 'total_precipitation_sum')

67

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données :

limites administratives,
temperature,
précipitation

var climat =
ee.ImageCollection('ECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_AGGR")

.select('temperature_2m', 'total_precipitation_sum')

1
\

\
N

““~sélectionne ces deux bandes dans chaque Image

68
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau

69

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données : .

limites administratives, peu pratique dans ce cas

temperature,

précipitation filter (ee.Filter.date('2023-01-01', '2023-03-01'));

var climat =
ee.ImageCollection ('ECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_AGGR")

.select('temperature_2m', 'total_precipitation_sum')
.filter (ee.Filter.calendarRange (1990, 2020, 'year'))
.filter(ee.Filter.calendarRange (4, 5, 'month'));

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau

70

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Données :

limites administratives,
temperature,
précipitation

var climat =
ee.ImageCollection('ECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_AGGR")

.select('temperature_2m', 'total_precipitation_sum')
.filter(ee.Filter.calendarRange (1990, 2020, 'year'))
.filter(ee.Filter.calendarRange(4, 5, 'month')));
print(climat) // 31 ans x 2 mois = 62 1images
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var climat =
ee.ImageCollection('ECMWF/ERA5_LAND/MONTHLY_AGGR")

.select('temperature_2m', 'total_precipitation_sum')
.filter (ee.Filter.calendarRange (1990, 2020, 'year'))
.filter(ee.Filter.calendarRange (4, 5, 'month'));
print(climat) // 31 ans x 2 mois = 62 1images

var climat_moyenne = climat.mean(); // produit image
print(climat_moyenne) // image a deux bandes

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau

1950

1952

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

janvier fevrier novembre décembre —
avril mai
1951 1990 7 ° moyenne
Filter() reduce() “moyenne”
1953 N
2020 Précipitation
Image  totale
; Al moyenne
2024 ImageCollection filtrée Y

ImageCollection avec deux
bandes sélectionnées:

température moyenne

précipitation totale

36
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Noel Gorelick
73

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

janvier fevrier novembre décembre —
1950 avril mai

1951 1990 7 ° moyenne
. “ ”»

1952 Filter() el moyenne

1953 \P -
2020 recipitation

Image  totale

. o movenne .

2024 ImageCollection filtrée  \ . =

ImageCollection avec deux
bandes sélectionnées:
Statistiques par

température moyenne département

précipitation totale

lllll

_____
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75

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var climat_moyenne = climat.mean(); // produit image

print(climat_moyenne) // image a deux bandes

print(BeninLevel1) ;

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau

76

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var climat_moyenne = climat.mean(); // produit image

print(climat_moyenne) // image a deux bandes

print (BeninLevel1) ;
print (BeninLevel1.aggregate_array("ADM1_NAME")) ;
les fonctions aggregate permettent de

travailler sur les propriétés des
ImageCollection et des FeatureCollection

02-12-25
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77

ee.FeatureCollection

te_
Temg rogregrie-aTy 1s des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

aggregate_count

aggregate_count_distinct
Var  aggregate._first imat.mean(); // produit image

pTir aggregate_histogram / 1mage a deux bandes
aggregate_max

pTiI’ aggregate_mean
aggregate_min
aggregate_product

prir gate_array("ADM1_NAME")) ;

aggregate_sample_sd
aggregate_sample_var

aggregate_stats

aggregate_sum \

les fonctions aggregate permettent de
aggregate_total_sd

travailler sur les propriétés des
aggregate._total_var ImageCollection et des FeatureCollection

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

print (BeninLevel1);
print(BeninlLevel1.aggregate_array ("ADM1_NAME")) ;

var Atakora = BeninlLevel1
.filter (ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'));

print (Atakora); // FeatureCollection avec un seul Feature
print (Atakora.first()); // Feature

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

* Feature @o@oofoeeaeeeaeea99l (Polygon, 18 properti.

print (BeninLevel1) ; type: Feature

id: 2e000008020828082901

* geometry: Polygon, 617 vertices
type: Polygon
v coordinates: List (1 element)

print(BeninLevell.aggreg:

var Atakora = BeninlLevel- T properties: Object (18 properties)

.filter (ee.Filter.eq('ADM ADMB_CODE: 29
. ADM8_NAME: Beni
print (Atakora); // Featui ADM1 CODE : &;m

ADM1_NAME: Atakora

print (Atakora.first()); DTSR AREA: MO

var Atakora = BeninlLevel- EXP1_YEAR: 3069

.filter (ee.Filter.eq('AD) STATUS: Member State
STR1_YEAR: 1999

First(); Shape_Area: 1.71284776143

Shape_Leng: 6.82958668832

79
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();

var stats = climat_moyenne.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: Atakora,
scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326'

1)

80
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();

var stats = climat_moyenne.reduceRegion ({

reducer: ee.Reducer.mean(),
reduceRegion ne s'intéresse

geometry: Atakora, " :
gu'a une seule region (vecteur)

scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326'

})s
81
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)
var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))
.first();
var stats = climat_moyenne.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: Atakora,
scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326° Dictionary (Error)
1) ; Image.reduceRegion, argument 'geometry': Invalid type.
’ Expected type: Geometry.
Actual type: Feature.
82
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();

var stats = climat_moyenne.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: Atakora.geometry(), 4
scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326'

s
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();

var stats = climat_moyenne.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: Atakora.geometry(),
scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326' T0Object (2 properties)

}); temperature_2m: 383.181381626581416
total precipitation_sum: @.8693768725399788

84
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

ee Reducer.max{numinputs)
var Atakora = BeninlLevel1 ee.Reducer.mean()
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', '

.first();

ee Reducermedian(maxBuckets, min..
ducer min(puminputs)

ee Reducer.minMax()

. ee Reducer. mode(maxBuckets, minB..
var stats = climat_moyenne.reduceRe (

ee Reducer.or()

reducer: ee.Reducer.mean(), ee Reducer.pearsonsCorrelation()

geometry: Atakora.geometry(), ee.Reducer.percentile{percentiles, o...

scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326' *0Object (4 properties)
temperature_2m_max: 385.569443665234417
1) temperature_2m_min: 38@.585268777548
total_precipitation_sum_max: @.18498726971858521
BeaUCOUp de pOSSIbIlItéS total_precipitation_sum_min: @.83645813468882153
85
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86

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

ee Reducer.max{numinputs)

Que signifient ici les maximum et minimum ? ~ &&Reducermean()

ee Reducer.median(maxBuckets, min..

ee Reducer.minhMax()
ee Reducermode(maxBuckets, minB..
ee Reducer.or()

ee Reducer.pearsonsCorrelation()

ee Reducer percentile(percentiles, o...

*Object (4 properties)
temperature_2m_max: 385.69443665234417
temperature_2m min: 38@.585268777548
total_precipitation_sum_max: @.18498726971858521
total_precipitation_sum_min: @.83645813468882153
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();

var stats = climat_moyenne.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: Atakora.geometry(),
scale: 11000,
crs: 'EPSG:4326'

s
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))

.first();

var stats_benin = climat_moyenne.reduceRegions ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
collection: BeninLevel1,

scale: 11000, reduceRegions s'intéresse &

crs: 'EPSG:4326' plusieurs régions (vecteurs, soit
1) une FeatureCollection)

88
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau

Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

var Atakora = BeninlLevel1
.filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Atakora'))
.first();

var stats_benin = climat_moyenne.reduceRegions ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
collection: BeninlLevel1,
sEales Uik reduceRegions s'intéresse a

crs: 'EPSG:4326° plusieurs régions (vecteurs, soit
1) une FeatureCollection)

print(stats_benin); // FeatureCollection

89

Utiliser Google Earth Engine Cas 3 - Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Extraire un tableau

Export.table.toDrive ({
collection: stats_benin,
description: 'temperatureprecipitation19902020Benin’,
folder: 'cours_GEE_UP',
fileFormat: 'CSV',

selectors: [ 'ADM1_NAME', 'temperature_2m',
'"total_precipitation_sum']

1)
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau
Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Extraire un tableau

Export.table.toDrive ({
collection: stats_benin,
description: 'temperatureprecipitation19902020Benin’',
folder: 'cours_GEE_UP',
fileFormat:) 'CSV',

selectors: [ 'ADM1_NAME', 'temperature_2m',
'"total_precipitation_sum']
})s
91
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

Extraire un tableau

Export.table.toDrive ({

collection: stats_benin,

description: 'temperatureprecipitation19902020Benin’,
folder: 'cours_GEE_UP',

il
selectors: [ 'ADM1_NAME', 'temperature_2m',
total precipitation_sum']

e CSV N
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Utiliser Google Earth Engine Cas 3 — Exporter un tableau
type: Feature
id: 0608R605006608R6E992
Température et précipitation dans des ur ' gsometry: MultiPolygon, 3271 vertices
* properties: Object (12 properties)
ADM@ CODE: 29
. ADME_NAME: Benin
Extraire un tableau ADM1_CODE: 611
ADML_NAME: Atlantique
DISP_AREA: NO
Export.table.toDrive ({ EXP1_YEAR: 3008
STATUS: Member State

llection: stat nin
coLtectto stats_be ’ STR1 YEAR: 1999

description : 'temperaturepr Shape_Area: @8.245616619374
, . Shape_Leng: 3.25242834985
folder: 'cours_GEE_UP', temperature_2m: 380.53724418822165

total precipitation_sum: 8.14353982513393594

il €SV, 77 GeoJSO

selectors: [ 'ADM1_NAME', 'temperature_2m',
total precipitation_sum']

s
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Température et précipitation dans des unites administratives (Avril-Mai, 1990-2020)

A B C
Extraire un tableau _ o
ADM1_NAME temperature_2m total_precipitation_s
) Alibori 305.2598568 0.04272398691
Export.table.toDrive ({ Atakora 303.1813016 0.06937687254
collection: stats_benin, Atlantique 300.5372442 0.1436390282
deSC'r"Lpt"Lon o U tempe‘ratu‘rep‘r Borgou 302.0028001 0.08980707526
: . Colli 301.0477647 0.1211123042
folder: 'cours_GEE_UP', otines
. . . . Couffo 300.5086218 0.1287314729
fileFormat: 'CSV',//'GeoJSO
Donga 300.9605953 0.1240269296
selectors [ ADM1_NAME ’ T4 Littoral 300.8260128 0.1325597818
total precipitation_sum’ ] Mono 300.6685771 0.1482974
1) Oueme 300.5565595 0.1491322794
Plateau 300.602534 0.1274833416
Zou 300.86598 0.1195695778
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Utiliser Google Earth Engine Cas 4 - Fonctions
Production d'une fonction pour retirer des décimales
Les fonctions dans GEE

- Celles déja existantes
- Nouvelles ajoutées dans le code

95

Utiliser Google Earth Engine Cas 4 - Fonctions

Production d'une fonction pour retirer des décimales

Les fonctions dans GEE
- Celles déja existantes

- Nouvelles ajoutées dans le code quelquechoicf
\
Une fonction se créée comme : foncltion
var mafonction = function(parametre) { !
var nouvellevaleur = parametre.add(15); quehumchose
return nouvellevaleur d'autre
b3

print (mafonction(ee.Number (14))) ;

96
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Production d'une fonction pour retirer des décimales

Les fonctions dans GEE
- Celles déja existantes
- Nouvelles ajoutées dans le code

Pour appliguer une fonction a plusieurs éléments d'un
groupe (par exemple chaque feature d'une
FeatureCollection) il faut l'appeler dans une boucle.

97
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Production d'une fonction pour retirer des décimales

Les fonctions dans GEE
- Celles déja existantes
- Nouvelles ajoutées dans le code

Pour appliguer une fonction a plusieurs éléments d'un
groupe (par exemple chaque feature d'une
FeatureCollection) il faut l'appeler dans une boucle.

Exemples :

- Cliper chaque image ou ajouter une bande a
chaque image d'une ImageCollection,

- Convertir des valeurs dans une FeatureCollection

98
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Production d'une fonction pour retirer des décimales

Les fonctions dans GEE
- Celles déja existantes
- Nouvelles ajoutées dans le code

Dans GEE, il est possible d'utiliser la méthode for
mais ce n'est pas conseillé.

Dans GEE, les boucles se font avec .map(fonction)

99
Utiliser Google Earth Engine Cas 4 - Fonctions
= FeatureCollection (12 elements, 14 columns) 150
type: FeatureCollection
» columns: Object (14 properties)
T features: List (12 elements)
] ' ] 8 LAt Y@: Feature BOAGABEANABAABEAAI9E (Polygon, 13 properties)
Production d'une fonction pour retirer des décimales 111 Teature 0000000000000000035% (oLycon, 15 propertios)
b 2: Feature B0000000002000000092 (MultiPolygon, 13 prope..
}3: Feature BOBGGBEAOABEAEGA8993 (Polygon, 13 properties)
v 4: Feature 90000000002000802994 (Polygon, 13 properties)
Y5 Feature BGAGABEAOABAABEAAISS (Polygon, 13 properties)
- s . s ' 6: Feature B@020022028000002996 (Polygon, 13 properties
print(stats_benin); // FeatureCollection 3 i sceecessccesess (mirireirson, 15 prope.
}3: Feature BOBGOBEADAEEAEBAB098 (MultiPolygon, 13 prope..
*9: Feature 90090000002000002999 (MultiPolygon, 13 prope..
*18: Feature GAGABBAGAEAAEAARE9%a (Polygon, 13 propertie..
type: Feature
id: 20eeR0200000002609093
} geometry: Palygon, 251 vertices
¥ properties: Object (13 properties)
ADMa_CODE: 29
ME: Benin
619
o Plateau
NO
B 3800
STATUS: Member State
STR1_YEAR: 1999
Shape_Area: 8.2716083691479
Shape_Leng: 3.11194656916
hello: 3@8.6
temperature_2m: 380.68253395846456
total_precipitation_sum: @.12748334162115457
v 11l: Feature @000000002000080033b (Polygon, 13 propertie..
. 7 .
but de la boucle : retirer des décimales,
convertir en °C ou mm
100
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~ FeatureCollection (12 elements, 14 columns) 3500

type:

Production d'une fonction pour retirer des décimales o
o
va:
L
e

// FeatureCollection &

va:

print(stats_benin) ;

FeatureCellection
* columns: Object (14 properties)
" features: List (12 elements)

Feature
Feature
Feature
Feature
Feature
Feature
Feature
Feature
Feature

B0002000000000000990
B6006020800000008991
COREEEE0EE00eEE0R092
80000000000000000993
BEEBABEAGABEABEAG994
80000000000000000995
B6006020800000008996
felaasalclaaaitataiclans =l
80000000000000000998

(Polygon, 13 properties)
(Polygon, 13 properties)
(MultiPolygon, 13 prope.
(Polygon, 13 properties)
(Polygon, 13 properties)
(Polygon, 13 properties)
(Polygon, 13 properties)
(MultiPolygon, 13 prope.
(MultiPolygon, 13 prope..

Y 9: Feature BOBGGBEADAEEABEAR099 (MultiPolygon, 13 prope.
T 19: Featurs @000200000202088@99a (Polygon, 13 propertie..
: Feature

temperature_2m K Temperature of air at :
leule ~properties: Object (13 properties)
temperature is calcule ADMB CODE: 28
Earth's surface, taking ME: Benin
: 619
ME: Plateau
) ]
total_precipitation_sum m Accumulated liquid ar EXPL_YERAR: 3089
N STATUS: Member State
surface. Itis the sumn STRL YEAR: 1999

generated by large-sci
convective precipitatic
levels in the atmosphe
Precipitation variables
the atmosphere befgfi

Shape_Area: @.2716@38691479

Shape_Leng: 3.11194656916

hello: 3ee.6

temperature_2m: 388.682533953846456
total_precipitation_sum: ©.12748334162115457

' 11: Feature 8990800000000000899b (Polygon, 13 propertie.

but de la boucle : retirer des décimales,
convertir en °C ou mm

101
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Production d'une fonction pour retirer des décimales

print(stats_benin); // FeatureCollection

var funcor = function(feature){

var temp =

var prec =

ee.Number (feature.get (' temperature_2m'))

ee.Number (feature.get('total_precipitation_sum'))

~ FeatureCollection (12 elements,
type: FeatureCollection
' columns: Object (14 properties
T features: List (12 elements)
*@: Feature
P 1: Feature @EQREOROERRE0022E
b 2: Feature 2000000000000000C
¥ 3: Feature @860088000882880¢
*4: Feature 2800000000000000¢
*5: Feature @8G0088608808886E
' 6: Feature @EQREOEOERRORRE2E
*7: Feature 2000000000000000C
¥ 8: Feature @2800088000882880¢
*9: Feature 2800000000000000¢
T 1@: Feature B2GBGEAAGEGGEEAT
type: Feature
id: @eEEERGOBAROR0B0809a
» geametry: Polygen, 251 ver
T properties: Object (13 prc
ADM@_CODE: 29
: Benin
: Bl9
: Plateau
: NO
EXP1_YEAR: 38088
STATUS: Member State
STR1_YEAR: 1999
Shape_Area: 8.271688691
Shape_Leng: 3.111946569:
hello: 328.6
temperature_2m: 388.602!
total_precipitation_sum

: Feature 200002000000000¢

but de la boucle : retirer des décimales,

102

convertir en °C ou mm
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~ FeatureCollection (12 elements,

type

i FeatureCollection

*columns: Object (14 properties
" features: List (12 elements)

Production d'une fonction pour retirer des décimales

print(stats_benin); // FeatureCollection

var funcor

function (feature){

var temp ee.Number (feature.get (' temperature_2m'))

var prec ee.Number (feature.get('total_precipitation_sum'

var tempcor
temp.subtract(273.15) .multiply (100) .round () .divide (100)

var preccor
prec.multiply (1000) .multiply (100) .round() .divide (100)

hE

ra:
*1:
F2:
b3z
b4
*5:
*6:
v
ta8:
*9:

Feature 2000028000000000¢
Feature 208880880800880608(
Feature 2990090000000008¢
Feature 2000000000000000¢
Feature G880088608808886E
Feature 2000028000000000¢
Feature 208880880800880608(
Feature 2990090000000008¢
Feature 2000000000000000¢
Feature G880088608808886E

T 1@: Feature D200OOEDDROOLOBL

»

))

type: Feature

id: 200080008000200089%9a

geometry: Polygon, 251 ver

properties: Object (13 prc
ADM@_CODE: 29
ADMA_NAME: Benin
ADM1_CODE: 619
ADML_NAME: Plateau
DISP_AREA: NO
EXPL_YEAR: 3eee
STATUS: Member State
STR1_YEAR: 1999
Shape_Area: @.2716@8869L
Shape_Leng: 3.111946569:
hello: 38@.6
temperature_2m: 30@.6@2'
total_precipitation_sum

*11: Feature 200090002000000F

but de la boucle : retirer des décimales,
convertir en °C ou mm
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~ FeatureCollection (12 elements,

type

¢ FeatureCellection

' columns: Object (14 properties
T features: List (12 elements)

Production d'une fonction pour retirer des décimales

print(stats_benin); // FeatureCollection

var funcor function(feature){

var temp ee.Number (feature.get (' temperature_2m'))

var prec ee.Number (feature.get('total_precipitation_sum'

var tempcor
temp.subtract(273.15) .multiply (100) .round() .divide (100)

var preccor
prec.multiply (1000) .multiply (100) .round() .divide(100)

return feature.set('temperature’',
preccor)

b5

104

tempcor) .set('precipitat

v e:
Fl1:
b2:
¥3:
r4:
*5:
-5
*7:
FB:
*9:

Feature

Feature @@@@o@ooRUoDRRRRE
Feature 2000000000000000C
Feature G880286000802800¢
Feature 2000028000000000¢
Feature G880088608808886E
Feature @@@@o@ooRUoDRRRRE
Feature 2000000000000000C
Feature G880286000802800¢
Feature 2000028000000000¢

T 1@: Feature B2GBGEAAGEGGEEAT

»

))

type: Feature

id: @eEEERGOBAROR0B0809a

geometry: Polygen, 251 ver

properties: Object (13 pr¢
ADM@_CODE: 29

Benin

619

Plateau

ADMB_NAME :
ADM1_CODE:
ADM1_NAME:
DISP_AREA: NO
EXP1_YEAR: 38088

STATUS: Member State
STR1_YEAR: 1999
Shape_Area: 8.271688691
Shape_Leng: 3.111946569:
hello: 328.6
temperature_2m: 300.682!
total_precipitation_sum

t1l: Fgature 800022200000000¢

1on

)
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Production d'une fonction pour retirer des décimales

print(stats_benin); // FeatureCollection
var funcor = function(feature)({
var temp = ee.Number (feature.get('temperature_2m'))
var prec = ee.Number (feature.get('total_ precipitation_sum'))

var tempcor =
temp.subtract(273.15) .multiply (100) .round () .divide (100)

var preccor =
prec.multiply (1000) .multiply (100) .round() .divide (100)

return feature.set('temperature', tempcor).set('precipitation’,
preccor)

hE

var stats_benin_corr = stats_benin.map(funcor)

Utiliser Goog[e Earth Engine Cas 4 - Fonctions FeatureCollection (12 elements, 15 columns) J50N

106

type: FeatureCollection
' columns: Object (15 properties)
T features: List (12 elements)
H ' H H A '@: Feature ©0000000000@080289928 (Polygon, 14 properties)
Production d'une fonction pour retirer des déc | Lo o raonaaaas (Polycon, 14 hropertics)
*2: Feature ©0000000000000000992 (MultiPolygon, 14 properti.
¥ 3: Feature ©0800800800008008993 (Polygon, 14 properties)
v4: Feature ©0000000000000000994 (Polygon, 14 properties)
p-r-'l_n-t (Stats_benln_corr) ; *5: Feature B@0eB0E00B0BREREE095 (Polygon, 14 pr‘oper‘t:i.es)
' 6: Feature 22000000000200088996 (Polygon, 14 properties)
*7: Feature @2200000000000000997 (MultiPolygon, 14 properti.
' 3: Feature ©@@000000000080209958 (MultiPolygon, 14 properti.
'49: Feature G2000000880000000999 (MultiPolygon, 14 properti..
' 18: Feature 2000000000000000899a (Polygon, 14 properties)
T11: Feature @000000000800800899b (Polygon, 14 properties)
type: Feature
id: e@ese08000200008899b
» geometry: Polygen, 183 vertices
T properties: Object (14 properties)
ADM@_CODE: 29
ADM@_NAME: Benin
ADM1_CODE: 628
ADM1_NAME: Zou
DISP_AREA: NO
EXP1_YEAR: 3@08
STATUS: Member State
STR1I_YEAR: 1999
Shape_Area: @.432776577538
Shape_Leng: 2.91796884723
precipitation: 119.57
temperature: 27.72
temperature 2m: 388.86598802874564
total_precipitation_sum: @.11956957775886422
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Production d'une fonction pour retirer des décimales
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Exercice :

Copiez et modifiez le code
pour extraire un csv
(tableau) de la temperature
et précipitation moyennes
des mois de Juillet et aout
entre 1980 et 1995 pour le
Togo

Utiliser Google Earth Engine Cas 4 - Fonctions

108

Production d'une fonction pour retirer des décimales

Exercice : Résultat :
Copiez et modifiez le code

pour extraire un csv ADMINAME  temperature
(tableau) de la temperature e

et précipitation moyennes Mariime
des mois de Juillet et aout Plaimae

Savanes

precipitation

entre 1980 et 1995 pour le
Togo

02-12-25
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Utiliser Google Earth Engine Cas 4 - Fonctions

Cas 3 et 4 : conclusions

FeatureCollection.filter(ee.Filter.eq())
ee.Filter.calendarRange()

ImageCollection ou FeatureCollection.first()
ImageCollection ou FeatureCollection.aggregate_()
image.reductionRegion()
image.reductionRegions()
Export.table.toDrive()
function(quelquechose){}

.map(function)

.round()

feature.get('nomdelavariable')

feature.set('nom/, valeur)

109

Utiliser Google Earth Engine Cas 5 -Indices

Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées

Rappel indices de végétation

110
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Rappel

Cas 5 -Indices
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proche

Utiliser Google Earth Engine

Cas 5 -Indices

Rappel
L B B B B B S B e e e 2 e
[ /”\/\\ ]
250 Green. “\ 7]
- Vegetation 8
L ~ \ -
Dry
B l Vegetation \ T

REFLECTANCE
o
n

0.0 . sl IENTD L {IST TR T Y T
/0.5 \ S \ 1.5 2.0 2.5
® e e\ "Arouse infrarouge moyen
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proche

Végétation saine:
Rouge = 0,05, PIR = 0,65
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Rappel
2 ',;\/'A ' ' R I Végétation saine:
s [ \ : Rouge = 0,05, PIR = 0,65
0.6 I~ e
[V&shenl -
w L \, \ i
) i Dry i
£ ol | Vegetation o Végétation séchef
J - - Rouge = 0,2, PIR=0,35
w = -
[ I —
0.2 -
PN _
0.0 =l | ERT T e TR {IETIEN VI VIR 7 SRS RN ST U | S [ (I T L |
/‘0-.5 .\ infralrb%ge\ o infrarouagéomoyen 5
proche
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Rappel
———— -
! A 4 Végétation saine:
ol [ \ ] Rouge = 0,05, PIR = 0,65
[V &i2%on N ] > NDVI=0,85
S I N oy \ d
ol | Wanetatios ] Végétation sécheg
§ - - Rouge = 0,2, PIR=0,35
@ i i > NDVI=0,27
0.2 i~ -
- A ] _PIR-R
0.0 - MM BN BN B S NDVI_PIR+R
/0.5 \ 1.0 \ 1.5 2.0 2.5
(0 ) Oy T infrarouge moyen
proche
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classes

Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées

occupation du sol

- >~ b
e
e e )
Bl bati ’
Bl forét
Bl ecau
culture

données multispectrales

bleu
vert
rouge
infrarouge proche...
115
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classes

116

Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées

occupation du sol masque des cultures
e e - S
Bl bati 8:| culture
Bl forét g- autre
Bl cau ®©
culture o
données multispectrales
bleu
vert
rouge

infrarouge proche...
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Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées

occupation du sol masque des cultures

données multispectrales indice de vegétation

bleu
e

infrarouge proche...
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Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées

occupation du sol masque des cultures

S Dbati

ol forét

<l eau

o culture

données multispectrales indice de vegetation
bleu

> overt —

B M o

e R @’ infrarouge proche...
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- carte de l'indice

Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées surla zone d'intéret

- valeur moyenne

occupation du sol masque des cultures I

v R <i‘ v?ctguArde la zone
d'intérét

bati culturé o

(7] (7]
o i L1
o [l forét o Il autre
(/2] [72]
ol eau o
o culture o
données multispectrales indice de vegetation

bleu
g’vert -
. rouge
-

@"’ infrarouge proche...
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Importation de la carte d'occupation du sol

var carte0S = ee.Image("
projects/ee-
jauneatemps/assets/pastoralism/OBSYDYA_O0S_2023_L1_Awanla')

Map.centerObject (carte0S)
Map.addLayer (carte0S)

120
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Importation de la carte d'occupation du sol = =s -

var carte0S = ee.Image("
projects/ee-
jauneatemps/assets/pastoralism/OBSYDYA_0S_2023_L1_Awanla')

Map.centerObject (carte0S)
Map.addLayer (carte0S)

121
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Importation de la carte d'occupation du sol .+ == =

var carte0S = ee.Image("
projects/ee-
jauneatemps/assets/pastoralism/OBSYDYA_O0S_2023_L1_Awanla')

Map.centerObject (cartelS)

var couleursOS = ['eebc1d', 'flebac', 'f531c1', 'bb270d',
'"4cbb17', '40e0@d0', '355e3b', '008000', '8a9a5b', 'ff0000',
'fff8dc', '0000ff']; // liste de couleurs en hexadécimal

Map.addLayer (carte0S,
{min: 11, max: 61, palette: couleurs0S},
'carte0S', false);
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Importation de la carte d'occupation du sol

var carteOS =
projects/ee-

ee.Image ("

02-12-25

Cas 5 -Indices

jauneatemps/assets/pastoralism/OBSYDYA_0S_2023_L1_Awanla')
Map.centerObject (carte0S)

var couleursOS = ['eebci1d', 'f1lebac', 'f531c1', 'bb270d',
"4cbb17', '40e0d0', '355e3b', '008000', '8a9abb', 'ff0000°',
'"fff8dc', '0000ff']; // liste de couleurs en hexadécimal

Map.addLayer (carteOS,

{min: 11, max:

'carte0S', false);
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Production du masque culture/non-culture

124

palette: couleursO0S},
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Production du masque culture/non-culture

e RN ~
v ~o
var carteOSmask = carte0S.1lte(14); ‘\\
\\ A A AN
A
( S S 1 1 Leguminous/Oleaginous
A
\\ ‘l 2 Cereals
lower than or equal = IEEY F
autres : .eq(), .lt(), .gt(), .gte() | 14 . oot Tubers

21 . Pt e Crops

2 2 Other Tree Crops

31 [ =
| 41 .'mmmmh
42 [ sesss o
51 . Built-up
52 Bare Soi
_61'.Wm
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Production du masque culture/non-culture - === = ==

var carteOSmask = carte0S.lte(14);

Map.addLayer (carteOSmask, {}, 'mask');

-1 1 Leguminous/Oleaginous
1 2 Cereals

J
13 [ =

| 14 . P——

21 . Fruit Tree Crops

2 2 Other Tree Crops

31 . Forest and Riparian
41 . Woody Smenneh
51 [ =

52 bareSo
L61 [ -
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Production du masque culture/non-culture

var carteOSmask = carte0S.lte(14);

Map.addLayer (carteOSmask, {}, 'mask');

02-12-25

var carteOSmasquee = carte0S.updateMask (carteOSmask) ;

Map.addLayer (carteOSmasquee, {min: 11, max: 61,
couleurs0S}, 'carteOSmasquee', false);

liser Google Earth Engine Cas 5 -Indices

Production du masque culture/non-culture *&“"“ '

var carteOSmask = carte0S.lte(14);

Map.addLayer (carteOSmask, {}, 'mask');

Autres cas pour masquer :
carte0S.eq(31) .or(carte0S.eq(21)) ;
carte0S.gte(21) .and(carte0S.1te(42)) ;

var mask

var mask

palette:

st
14 . Roots/Tubers
21"nmmm

2 2 ther Tres Craps

31 . Forest and Riparian
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Production d'un indice de végétation

Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C 0 -

Description  Bands

Bands

Name

Image Propert

0.0001

0.0001

00001

0.0001

0.0001

0.0001

00001

0.0001

Dataset Availability Revisit Interval
2015-06-27T00:00:002 - 2025-01-20T16:26:092 5Days
Dataset Provider Tags

European Union/ESA/Copernicus

copemicus  esa  eu  ms

Earth Engine Snippet
ee. ImageCollect ion(*COPERNICUS/52_HARMONIZED') [}

es  Termsof Use
Pisel Size  Wavelength Description
BOmeters 443 9nm (S2A) / 442 3nm (S2B) Aerosols
10meters  496,6nm (S2A) / 49210 (S2B) Blue
10Mmeters  S60nM (S24) / 5590 (528) Green
Tometers 664 5m (S2A) / 665nm (S28) fed
20meters  703.9nm (S24) / 703.60m (S2B) Red Edge 1
Z0meters  740.20m (S24) / 739.10m (526) Red Edge 2
Zometers  782.50m (S2A) ¢ 779.70m (S2B) Red Edge 3
Tometers  835.1nm (S2A) / 833nm (S28) R

Cas 5 -Indices

Production d'un indice de végétation

Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C 0 -

Description  Bands
Image Properties
Name

CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE

|

Dataset Availability Revisit Interval
2015-06-27T00:00:002-2025-01-21T18:08:41Z 5Days
Dataset Provider Tags

European Union/ESA/Copernicus
copernicus  esa eu  msi

Earth Engine Snippet
ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2_HARMONIZED") [&

Image Properties  Terms of Use

CLOUD_COVERAGE_ASSESSMENT

DATASTRIP_ID
DATATAKE_IDENTIFIER

DATATAKE_TYPE

Type  Description
DOUBLE ~ Granule-specific cloudy pixel percentage taken from the original metadata
DOUBLE  Cloudy pixel percentage for the whole archive that contains this granule. Taken from the original metadata

STRING  Unique identifier of the datastrip Product Data Item (PDI)

STRING  Uniquely identifies a given Datatake. The ID contains the Sentinel-2 satellite, start date and time, absolute orbit number, and processing baseline.

STRING  MSl operation mode

DEGRADED_MSI_DATA §

DOUBLE \ge of degraded M1 and

radiance

sentinel

02-12-25

Harmonized Sentinel-2 MSI:
MultiSpectral Instrument, Level-1C

After 2022-01-25, Sentinel-2 scenes with
PROCESSING_BASELINE '04.00" or above
have their DN (value) range shifted by
1000. The HARMONIZED collection shifts
data in newer scenes 10 be in the same
range as in older scenes. Sentinel-2 is a
wide-swath, high-resolution, multi-spectral
imaging mission supporting Copernicus ...

copernicus esa eu msi

radiance sentinel

Harmonized Sentinel-2 MSI:
MultiSpectral Instrument, Level-1C

After 2022-01-25, Sentinel-2 scenes with
PROCESSING_BASELINE '04.00' or above
have their DN (value) range shifted by
1000. The HARMONIZED collection shifts
data in newer scenes to be in the same
range as in older scenes. Sentinel-2 is a
wide-swath, high-resolution, multi-spectral
imaging mission supporting Copernicus ...

copemicus esa eu msi

radiance sentinel
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Harmonized Sentinel-2 MSI:
MultiSpectral Instrument, Level-1C

Production d'un indice de végétation

Explore with Earth Engine

Code Editor (JavaScript)  Colab (Python)

Jron
* Function to mask clouds using the Sentinel-2 QA band
* @param {ee.Image} image Sentinel-2 image

Copier [e Code de la I :/@retum {ee.Inage} cloud masked Sentinel-2 image

1 function maskS2clouds(image) {
fonCtlon et l'e COde var qa = image.select('QA60');
pour Importer le // Bits 18 and 11 are clouds and cirrus, respectively.
var cloudBitMask = 1 << 18; After 2022-01-25, Sentinel-2 scenes with
dataset var cirrusBithask = 1 << 11; PROCESSING_BASELINE '04.00" or above
// Both flags should be set to zero, indicating clear conditiens. have their DN (VE|IJE) range shifted by
var mask = qa.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(8) 1000. The HARMONIZED collection shifts
.and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(@)): data in newer scenes 1o be in the same
return image.updateMask(mask).divide(10080) ; range as in older scenes. Sentinel-2is a
} wide-swath, high-resolution, multi-spectral

imaging mission supporting Copernicus ...
// Map the function over a menth of data and take the median.

/t Load Sentinel-2 TOA reflectance data (adjusted for processing changes
// that occurred after 2022-81-25).
var dataset = ee.ImageCollection(’'COPERNICUS/S2_HARMONIZED')
.filterDate('2022-81-81', '2822-81-31')
/4 Pre-filter to get less cloudy granules. radiance sentinel
.filter(ee.Filter.1t('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 28))
.map(maskS2clouds) ;

copernicus esa eu msi

131
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Production d'un indice de vegetation

var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_HARMONIZED')
.filterDate('2023-02-01"', '2023-03-31")
.filter(ee.Filter. 1t ('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 20))
.filterBounds (geometry)
.map (maskS2clouds) ;

132
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Production d'un indice de vegetation

var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_HARMONIZED')
.filterDate('2023-02-01"', '2023-03-31")
.filter(ee.Filter. 1t ('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 20))
.filterBounds (geometry)
.map (maskS2clouds) ;

lower than <
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Production d'un indice de vegetation

var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_HARMONIZED')
.filterDate('2023-02-01"', '2023-03-31")
.filter (ee.Filter. 1t ('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 20))
.filterBounds (geometry)
.map (maskS2clouds) ;

lower than <
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Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C 0 -

Dataset Availability Revisit Interval
2015-06-27T700:00:00Z-2025-01-21T18:08:41Z 5 Days
Dataset Provider Tags
European Union/ESA/Copernicus . .
copernicus esa eu msi radiance sentinel
Earth Engine Snippet
ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2_HARMONIZED") [
Description Bands Image Properties Terms of Use
Image Properties
Name Type Description
CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE DOUBLE  Granule-specific cloudy pixel percentage taken from the original metadata
CLOUD_COVERAGE_ASSESSMENT DOUBLE  Cloudy pixel percentage for the whole archive that contains this granule. Taken from the original metadata
DATASTRIP_ID STRING  Unique identifier of the datastrip Product Data ltem (PDI)
DATATAKE_IDENTIFIER STRING  Uniquely identifies a given Datatake. The ID contains the Sentinel-2 satellite, start date and time, absolute orbit number, and processing baseline.
DATATAKE_TYPE STRING  MSI operation mode
DEGRADED_MSI_DATA_PERCENTAGE DOUBLE Percentage of degraded MSI and ancillary data
Utiliser Google Earth Engine Cas 5 -Indices

Production d'un indice de vegetation

var sentinel2 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_HARMONIZED')
.filterDate('2023-02-01"', '2023-03-31")
.filter(ee.Filter. 1t ('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 20))
.filterBounds (geometry)
.map (maskS2clouds) ;

var bandeNDVI
var ndvi image.normalizedDifference ([ 'B8', 'B4'])
.rename ( 'NDVI"') ;

return image.addBands (ndvi) ;

function(image) {
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Production d'un indice de vegetation

var bandeNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference ([ 'B8', 'B4'])
.rename ('NDVI') ;

return image.addBands (ndvi) ;

var sentinel2_ndvi = sentinel2.map(bandeNDVI) .select('NDVI"') ;

Utiliser Google Earth Engine Cas 5 -Indices

Production d'un indice de vegetation

var bandeNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference ([ 'B8', 'B4'])
.rename( 'NDVI') ;

return image.addBands (ndvi) ;

var sentinel2_ndvi = sentinel2.map(bandeNDVI) .select('NDVI") ;

var sentinel2_ndvi_max = sentinel2_ndvi.max() ;
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Production d'un indice de vegetation

ImageCollection Image
Image a
Image b .max ()
Image c
pixel1 pixel2 pixel3 pixel1 pixel2 pixel3
var sentinel2_ndvi_max = sentinel2_ndvi.max() ;
139
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Production d'un indice de vegetation
ImageCollection Image
Image a
Image b .max ()
—p
Image c /
pixel1 pixel2 pixel3 pixel1 pixel2 pixel3
var sentinel2_ndvi_max = sentinel2_ndvi.max() ;
> Maximum Value Composite
140
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Production d'un indice de vegetation

var sentinel2_ndvi_max = sentinel2_ndvi.max() ;

Map.addLayer (sentinel2_ndvi_max, {min: @, max: 0.5,
palette: ['orange', 'yellow', 'green']}, 'sentinel2_ndvi_max',
false) ;
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- carte de l'indice
sur la zone d'intérét

Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées
- valeur moyenne

masque des cultures 3

vecteur de la zone
d'intérét

occupation du sol

Bl bati

Bl forét

Bl cau
culture

données multispectrales indice de végetation

S e -~ bleu
e T eemarede vert T =
Sl ~ rouge
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Production d'un indice de vegetation
var sentinel2_ndvi_max = sentinel2_ndvi.max() ;

Map.addLayer (sentinel2_ndvi_max, {min: 0, max: 0.5,
palette: ['orange', 'yellow', 'green']}, 'sentinel2_ndvi_max',
false) ;

var sentinel2_ndvi_max_masque =
sentinel2_ndvi_max.updateMask (carteOSmask) ;

143
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Production d'un indice de vegetation
var sentinel2_ndvi_max = sentinel2_ndvi.max(); =

Map.addLayer (sentinel2_ndvi_max, {min: @, max: 0=
palette: ['orange', 'yellow', 'green']}, 'sentin«
false) ; -

var sentinel2_ndvi_max_masque =
sentinel2_ndvi_max.updateMask (carteOSmask) ;

Map.addLayer (sentinel2_ndvi_max_masque, {min: @, max: 0.5,
palette: ['orange', 'yellow', 'green']},
'sentinel2_ndvi_max_masque', false);
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Extraction avec une zone d'intérét

var sentinel2_ndvi_max_masque =
sentinel2_ndvi_max.updateMask (carteOSmask) ;

145
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Extraction avec une zone d'intérét

var sentinel2_ndvi_max_masque =
sentinel2_ndvi_max.updateMask (carteOSmask) ;

var zoneinteret = carte0S.geometry ()

Map.addLayer (zoneinteret, {}, 'limites')
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Extraction avec une zone d'intérét

var zoneinteret = carte0S.geometry()

Map.addLayer (zoneinteret, {}, 'limites')

var NDVIcultures =

sentinel2_ndvi_max_masque.reduceRegion ({

reducer: ee.Reducer.mean(),

geometry: zoneinteret,

scale: 10,
crs: 'EPSG:4326',

1)

147
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Extraction avec une zone d'intérét

var zoneinteret = carte0S.geometry()

Map.addLayer (zoneinteret, {}, 'limites')

var NDVIcultures =

sentinel2_ndvi_max_masque.reduceRegion ({

reducer: ee.Reducer.mean(),

geometry: zoneinteret,

scale: 10,
crs: 'EPSG:4326',

1)

148

ionary (Error)
educeRegion: Too many pixels in the region. Found 25528256, but

at a higher resolution than you
of this error. If not, then you may
b argument t limit suitable for your computation;
se Effort’ to true to aggregate at whatever scale results in
'maxPixels’ total pixels; or both.
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Extraction avec une zone d'intérét
var zoneinteret = carte0S.geometry()

Map.addLayer (zoneinteret, {}, 'limites')

var NDVIcultures = sentinel2_ndvi_max_masque.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: zoneilnteret,
scale: 10,
crs: 'EPSG:4326',
maxPixels: 1e13 [ (EFT:P) : Tcu]:j many pixels in the region. Found 25528256, but

} ) ; at yo ) gating at a higher resolution than you

cause of this error. If not, then you may
arbumn—nt to a limit suitable for your computation;
Effurt to true to aggregate at whatever scale results in
'maxPixels’ total pixels; or both.
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1 1 Leguminous/Cleaginous
Calcul d'unindice de vegetation sur des zones cultivées Coreals
‘I 3 . Cotton
. 1 4 . Roots/Tubers
Exercice : 21 [ e
Modifiez le code pour extraire le NDVI moyen 22 | oneteecom
des vergers ou des cultures de céréales des 31 [ =
mois de janvier et février ou de juillet et aout 41 [ veosrsvame
en 2023 42 . Deciduous Savannah
61 . Water
150
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Notes sur la production d'indices

B8 — B4
B8 + B4

image.normalizedDifference ([ 'B8', 'B4'])

b

var imageB8 = image.select('B8"')
image.select('B4")
imageB8.subtract (imageB4) .divide

var imageB4

(imageB8.add (imageB4))

image.expression (' (NIR-RED) / (NIR+RED) ', {
'NIR' : image.select('B8'),
'"RED' : image.select('B4"')

151
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Animation simple du NDVI dans une région d'intérét
Créer un polygone sur Parakou

var couleurs = {min: 0, max: 0.5, palette: ['orange', 'yellow',
'green']};

var cartes_ndvi = sentinel2_ndvi.map (function(image) {
return image
.visualize(couleurs)
.clipToCollection(ee.FeatureCollection(geometry))
.copyProperties(image, image.propertyNames()) ;

1)

152

76



Utiliser Google Earth Engine Cas 5 —Indices

Animation simple du NDVI dans une région d'intérét
Créer un polygone sur Parakou
var videoArgs = {

dimensions: 1000,

region: geometry,

framesPerSecond: 6,

crs: 'EPSG:4326'

i

print(uil.Thumbnail (cartes_ndvi, arguments_video)) ;

153
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Calculd'unindice de vegetation sur des zones cultivées : Conclusions

image.lte(nombre), mais aussi lt(), gte(), gt(), eq()
image.updateMask()

image.addBands()
image.normalizedDifference([])
image.geometry()

image.rename()

154
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

155
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

modéle numérique de terrain
(MNT ou DEM)

estompage de
90 pente (hillshade)

pente moyenne (c)

180
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

SRTM Digital Elevation Data Version4 0O-

“dem”
y Dataset Availability Tags
2000-02-11T00:00:00Z- 4
em elevation geophysical srtm topa
2000-02-22T00:00:00Z
cgiar
Dataset Provider
NASA/CGIAR
Earth Engine Snippet
’ ee.Image( "CGIAR/SRTH9B_V4") (B
Description Bands Terms of Use Citations
Bands
Name Units Min Max Pixel Size Description
elevation m -444* 8806* 90 meters Elevation
* estimated min or max value
157
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

var mnt = ee.Image('CGIAR/SRTM90_V4') ;
var topographie = ee.Algorithms.Terrain(mnt) ;

print (topographie) ;

Home > Products > Google Earth Engine > Reference Ce contenu vous a-tl été utile? 5 ch

ee.Algorithms.Terrain 0O- & Send feedback

Calculates slope, aspect, and a simple hillshade from a terrain DEM.

Expects an image containing either a single band of elevation, measured in meters, or if there's more than one band,
one named ‘elevation’. Adds output bands named 'slope’ and ‘aspect’ measured in degrees plus an unsigned byte
output band named 'hillshade' for visualization. All other bands and metadata are copied from the inputimage. The
local gradient is computed using the 4-connected neighbors of each pixel, so missing values will occur around the
edges of an image.
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var mnt = ee.Image('CGIAR/SRTM90_V4') ;

var topographie = ee.Algorithms.Terrain(mnt) ;

print (topographie) ;
Map.addLayer (topographie.select('slope'),

{min: @, max: 90, palette: ['white', 'black']});
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var mnt = ee.Image('CGIAR/SRTM90_V4') ;

var topographie = ee.Algorithms.Terrain(mnt) ;
print (topographie) ;

Map.addLayer (topographie.select('aspect'),

{min: @, max: 360, palette: ['red', 'orange',
'yellow', 'green', 'blue'l]});

160
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var mnt = ee.Image('CGIAR/SRTM90_V4') ; !
var topographie = ee.Algorithms.Terrain(mn%',
print (topographie) ;
Map.addLayer (topographie.select('aspect'),]

{min: @0, max: 360, palette: ['red', 'orang
'yvellow', 'green', 'blue']});

161
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

var mnt = ee.Image('CGIAR/SRTM90_V4') ;

var topographie = ee.Algorithms.Terrain(mnt) ;
print (topographie) ;

Map.addLayer (topographie.select('hillshade')) ;
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

Ilexisteee.Algorithms. Terrain(mnt), mais aussi des fonctions
dédiées:

ee.Terrain.aspect(mnt) ;

ee.Terrain.slope(mnt) ;

ee.Terrain.hillshade (mnt, azimuth, elevation);

0°
N N
o) E90°
S
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Algorithmes déja présents dans GEE : topographie

ee.Terrain.hillshade 0- &

Computes a simple hillshade from a DEM.

Usage

ee.Terrain.hillshade(input, azimuth, elevation)

Argument Type Details
input Image An elevation image, in meters.
azimuth Float, default: 270 The illumination azimuth in degrees from north.
elevation Float, default: 45 The illumination elevation in degrees.
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~ ee.Terrain
aspect
fillMinima
hillShadow
hillshade
products

slope

Send feedback

Returns

Image
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Images en vraie couleur

données multispectrales

bleu

vert
@ﬁﬁ rouge
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Utiliser Google Earth Engine

Images en vraie couleur

données multispectrales : Sentinel21C

166

02-12-25

Cas 7 — Images composites

Cas 7 - Images composites

Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C @& -

Dataset Avaitability Revisit Interval
2015.06-27T00:00:002-2025-01-21T18:08:412 5Days
Dataset Provider Tags

European Unlon/ESA

Earth Engine Snippet

ee. InageCollection(®COPERNICUS/S2_HARMONIZED") (2

TALd
* Function to mask clouds using the Sentinel-2 QA band
* @param {ee.Image} image Sentinel-2 image
* @return {ee.Image} cloud masked Sentinel-2 image
=
function maskS2clouds(image) {
var qa = image.select('QA68');

/4 Bits 1@ and 11 are clouds and cirrus, respectively.
var cloudBitMask = 1 << 18;
var cirrusBitMask = 1 << 11;

// Both flags should be set to zero, indicating clear conditions.
var mask = ga.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(8)
.and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(8));

return image.updateMask(mask).divide(108088);
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Utiliser Google Earth Engine Cas 7 — Images composites
Images en vraie couleur
var benin = ee.FeatureCollection('FAO/GAUL/2015/1evel0")
.filter (ee.Filter.eq('ADMO_NAME', 'Benin'));
var S2_2024 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_HARMONIZED'")
.filterDate('2024-10-01"', '2024-12-01")

.filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 20))
.map (maskS2clouds) ;
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Images en vraie couleur

var composite = S2_2024.median().clip(benin);

168
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Utiliser Google Earth Engine Cas 7 — Images composites

Images en vraie couleur

var RVBVis = {

min: 0.0,
max: 0.3,
bands: ['B4', 'B3', 'B2'],

}s

Map.centerObject (benin, 7);

Map.addLayer (composite, RVBVis, 'VraieCouleur');
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Essayer avec
.max ()
.mean ()

.min ()

var composite = S2_2024.median().clip(benin) ;
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