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INTRODUCTION 





L'observation de la terre à partir de satellites pennet d'avoir une vue 
synoptique d'une région ou d'un phéncirène de fa~cn répétitive. Cette répé- 
titivité offre la possibilité de développer des études nniltitemporelles 
telles que l'évolution des cultures, de la couverture neigeuse.. . Mais il 
existe un certain ndre de phénarnènes, eux aussi évolutifs dans le temps, 
qu'il est nécessaire de prendre en cmpte si l'on veut interpréter correc- 
tement les informations obtenues par les capteurs. 

Panni ces problèmes, certains sont liés aux mouvements du capteur sur 
son orbite; or il est nécessaire soit de travailler dans des conditions 
géométriques identiques, soit d'avoir la possibilité de s'y ramener. Nous 
n'aborderons pas ce type de problèmes dans cette étude et nous les suppo- 
serons bien maitrisés. 

Le second type de problèmes résulte de la présence de l'atrrûsphère car- 
actérisée par une grande variabilit6 quant à sa composition. Le signal reçu 
par le satellite subit sur les trajets soleil-sol et sol-satellite une at- 
ténuation liée aux phénanènes d'absorption et de diffusion dus à la pré- 
sence de molécules et de particules. Formellement le problème de la 
correction atmosphérique se pose dans les termes suivants : connaissant le 
signal reu par le satellite, et mesuré dans une géamétrie d'observation 
donnée , ccsmient en éliminer la perturbation liée à l'atmosphère p u r  re- 
monter à 1' information physique significative, le signal du sol. 

Avant de décider de la mise en oeuvre d'une correction, qui irriplique 
toujours un traitemerAt supplémentaire, il importe doncF dans une première 
étape d'estimer les ordres de grandeur de la perturbation considérée et de 
sa variabilité. On évitera ainsi de corriger systématiquexent des effets 
faibles, voire négligeables. 

Nous nous proposons dans ce travail d'analyser les différents phéncrnè- 
nes physiques introduits par la présence de l'atmosphère et d'évaluer 
des méthodes de corrections ou de minimisations des effets atmsphéri- 
ques. Les deux premiers chapitres sont consacrés à une pr6senQtion rapide 
des propriétés optiq~ec de lgalnosph&re et au ra.ppl de la modélisation du 
signal satellitaire. Dans le troisième chapitre nous avons analysé à 
l'aide de cette mdélisation différentes scènes LANDSAT, analyse qui nous 
a permis de remonter aux caractéristiques de l'atmosphère, caractéristi- 
ques validées à l'aide d'observations in-situ. Dans le quatrière chapitre, 
nous proposons des algorithmes de correction apropriés à une application 
courante en Télédétection, les ressources terrestres. 



CHAPITRE 1 



Des instruments optiques destinés à observer la surface de la terre, 
partir de satellites, existent ou sont en cours de dévelloppent ( SFOT 
Système Probatoire d'observation de la Terre, OCM Ocean Color Monitoring) 
Dans le danaine spectral qui s'étend du proche ultra-violet 2i 
1 ' infra-rouge myen ( 0.35 um 3 4 p) , ces instruments mesurent le rayonne 
ment que renvoie vers l'espace l'ensemble de la surface de la terre et de 
son atmosphère, éclairée par la source prirriaire, le soleil(l),(2). 

Le rayonnement solaire rediffusé porte principalement la signature des 
propriétés de la surface avec laquelle il a interagi, propriétés que l'on 
caractérise par la réflectance du sol, mais il est également contaminé par 
son interaction avec l'atmosphère lors de la double travers&. Ce sont , 
dans des bandes spectrales bien localisées, les phén&es d'absorption 
par certains constituants gazeux ; et sur tout le spectre, les phéncmènes 
de diffusion par les mlécules et les aérosols, particules en suspension 
dans l'air. 

Nous rappellerons dans un prgnier temps les grandeurs qui définissent 
optiquement un milieu diffusant et absorbant, nous donnerons ensuite ses 
caractéristiques optiques pour des atmosphères moyennes dans la garmie de 
longueurs d'onde qui nous intéresse et nous terminerons par les signatures 
spectrales typiques soit dans le cas d'observations terrestres, soit dans 
le cas d'observations marines. 



1 2 RAPPELS - DEFMITIONS : 

1 2 1 - Coefficient d'extinction totale : 
------------------------ 

Soit en M un faisceau parallèle mnochrcmatique. Il transporte un 
certain flux de photons par unité de temps et de surface. Ce flux diminue 
de M en Mt si des particules (aérosols, inolécules) peuvent diffuser ces 
photons dans d'autres directions, ou les absorber. Le nanbre de photons 
perdus par le faisceau direct sera proportionnel au ncmbre de photons in- 
cidents et au nanbre d'interactions possibles, donc à dx. L'éclairerrwit 
E(M) en M variera donc sur le trajet PM' de : 

où K(M), en cl, est le coefficient d'extinction totale du milieu. 

1 2 2 - Transmission directe mnochrornatique : 

Soit un trajet fini de M en P. On considère toujours que les seuls pho- 
tons directement transmis. Il leur correspondra donc un éclairement , en 
P * 

P 
eiP) = =p[$(w a] 



L'intégrale étant calculée le long du t ra je t  suivi par l a  lumière de M 
en P. 

On posera 

en notant P 
t(M,P) = M d i ]  

La transmission directe mnochranatique sur le t r a j e t  MP. 

1 2 3 - Epaisseur optique totale : ----------------- 

Dans le cas de l'atrrosphère, on admettra que K ne dépnd que de 
1' alt i tude z. A une longueur d'onde donnée, un niveau d' altitude z sera 
repéré par sa profondeur optique totale, c ap t ée  3 par t i r  du s m e t  de 
1 ' atmosphère. 

On ut i l i sera  surtout l'épaisseur optique totale de l'atmosphère en un 
point , c'est-à-dire l a  profondeur optique totale au niveau du sol, qu'on 
notera 

N 

l t ( z )  e t  T t  seront sans dimensions. 

Sauf pour un sole i l  t rès  bas sur l'horizon, l a  rgfraction atmsphérique 
est nhligeable e t  les t ra je t s  lumineux sont rectilignes. On représentera 
























































































































































































































































