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Rome-0Ostia, 202-03-22, Sentiel-l, imae d polarisaon
unigue.

Rome-0Ostia, 2022-03-21, image en vraie couleurs composée a
partir des bandes 4 (rouge), 3 [vert] et 2 [bleu] de Sentinel-2 :

Contrairement aux satellites optiques, qui s'appuient sur
la réflexion de la lumiére du soleil, les capteurs radar
émettent activement des impulsions micro-ondes et me-
surent le signal renvoyé. Cette capacité de détection ac-
tive permet aux satellites radar de fonctionner indépen-
damment de I'éclairage extérieur par la lumiére du soleil,
ce qui les rend adaptés a un large éventail de taches
d'observation de la Terre.

L'un des principaux avantages des données des satellites
radar est leur capacité a pénétrer la couverture nuageuse,
ce qui constitue une limitation importante pour les cap-
teurs optiques. Le SAR (radar a synthése d'ouverture)
peut « voir » a travers les nuages grace a sa plus grande
longueur d'onde, ce qui permet une surveillance continue
dans les régions sujettes a une couverture nuageuse per-
sistante, telles que les foréts tropicales humides ou les
zones de haute latitude. Cette caractéristique est particu-
lierement importante pour des applications telles que la
surveillance des catastrophes, ou il est essentiel de dis-
poser d'informations en temps réel. Les données radar ne
sont pas affectées par la lumiére du jour, ce qui permet
une surveillance 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7. Cette
capacité d'observation constante s'avére inestimable pour
des applications telles que la surveillance maritime, ol le
suivi des navires dans des régions éloignées ou mal éclai-
rées peut s'avérer difficile pour les capteurs optiques.

Les données radar se distinguent également par leur ca-
pacité a mesurer la topographie et les déformations de
surface avec une grande précision. Les techniques SAR in-
terférométriques (InSAR) sont utilisées pour analyser la
différence de phase entre plusieurs images radar, ce qui
permet de détecter les affaissements de terrain, les chan-
gements d'altitude et méme les déformations de I'ordre
du millimétre. Les données radar sont donc indispen-
sables pour surveiller Ia stabilité du sol dans les régions
sujettes aux tremblements de terre ou pour suivre les dé-
placements subtils des infrastructures. La capacité des
données radar a pénétrer la végétation constitue un
avantage unique pour les applications forestiéres. Alors
que les capteurs optiques sont limités dans leur capacité
a voir a travers des canopées denses, le radar peut péné-
trer les couches de végétation et capturer des informa-
tions sur la structure de la forét, la biomasse, et méme
détecter des activités d'exploitation forestiére illégales.

Comme toute technologie, les données radar ont leurs li-
mites. La résolution spatiale de I'imagerie radar est gé-
néralement plus grossiere que celle des données op-
tiques a haute résolution. Alors que les capteurs op-
tiques peuvent fournir des informations détaillées sur les
caractéristiques de la surface, les données radar peuvent
ne pas étre suffisamment détaillées pour certaines appli-
cations.
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Exercises

e Examinez les différentes visualisations des données Sentinel-1 et comparez-les avec I'image en couleurs ré-
elles. Essayez d'identifier les classes d'utilisation et de couverture des sols dans la région.

e Essayez d'identifier les foréts et les zones baties. Dans laquelle des visualisations sont-elles le mieux visibles ?

e Observez les masses d'eau (mer, riviere). Comment apparaissent-elles dans les différentes visualisations
d'images ?

e Concentrez-vous sur I'aéroport international de Fiumicino (prés du bord gauche). Apparait-il sombre ou clair ?
Compte tenu de vos connaissances sur la création d'images radar, qu'est-ce que cela signifie ? La fraction de
rayonnement réfléchie vers le satellite est-elle grande ou petite ? Qu'est-ce que cela peut signifier en ce qui
concerne la surface réfléchissante 7 Pensez a sa rugosité et a son orientation.

e Pour les lecteurs avancés : regardez le diagramme ci-dessous et comparez les longueurs d'onde utilisées par
les satellites optiques avec celles des capteurs radar. Quels sont les avantages/inconvénients des différentes
gammes de longueurs d'onde ?

Matériel supplémentaire

égggﬁral reflectance \ Snow IR = infrared

80% NIR = near infrared
MIR = middle infrared
WV = water vapour

D
60% — Argillaceous| sand ground

40%

20%

Water g6 '\ Vegetation
0% | \ 11,0000 ’ | | H” 1,000pm Wavelength
100nm =1pm 10pm 100pm =lmm Icm 10cm
100% Ultraviolet IR . MIR Thi IR Far IR Radar and g‘nssivc microwaves
fdealised solar irradiation Thermal scanners Atmospheric
(blackbody, 6,000K, Transmission ™
top of atmosphere) MiSenectio/ R TTE J Radarbands K, K K, X € 5 L
0% NS
I_wu lam Ilau l:wn I1au Ilou 107
Frequency (Hz)
Meteosat MTG FCI L} m{_
Sentinel-3 OLCI
Landsat OLT L L
Sentinel-2 1l 188
WorldView-3 11
Sentinel-1 1
Envisat ASAR 1

Diagramme : le spectre électromagnétique, les courbes de réflectance pour certaines classes d'occupation du sol [en haut), la transmission atmos-
phérique (au milieu] et I'emplacement des bandes des satellites sélectionnés (en bas). Remarque : I'axe des x est logarithmique, c'est-a-dire qu'd
chaque ligne rouge, la longueur d'onde augmente d'un facteur 10. Les capteurs radar de Sentinel-1 et d'Envisat ASAR sont inclus dans le dia-
gramme.

Liens et sources

e https://www.esa.int/Education/1. Introduction - Cours d'observation de la Terre pour les écoles secondaires.
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