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INTRODUCTION






L'observation de la terre a partir de satellites permet d'avoir une vue
synoptique d'une région ou d'un phénameéne de fagon répétitive. Cette répé-
titivité offre la possibilité de développer des études multitemporelles
telles que 1'évolution des cultures, de la couverture neigeuse... Mais il
existe un certain nombre de phénaménes, eux aussi évolutifs dans le temps,
qu'il est nécessaire de prendre en campte si 1'on veut interpréter correc-
tement les informations obtenues par les capteurs.

Parmi ces problémes, 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 problémes dans cette étude et nous les suppo-
serons bien maitrisés.

Le second type de problémes résulte de la présence de l'atmosphére car-
actérisée par une grande variabilité quant & sa composition. Le signal regu
par le satellite subit sur les trajets soleil-sol et sol-satellite une at-
ténuation lide aux phénomeénes 4d'absorption et de diffusion dus a la pré-
sence de molécules et de particules. Formellement le probléme de la
correction atmosphérique se pose dans les termes suivants : connaissant le
signal re¢u par le satellite, et mesuré dans une géométrie d'observation

donnée , cament en éliminer la perturbation liée a 1'atmosphére pour re-
monter a 1'information physique significative, le signal du sol.

Avant de décider de la mise en oeuvre d'une correction, qui impligque
toujours un traitement supplémentaire, il importe donc. dans une premiére
étape d'estimer les ordres de grandeur de la perturbation considérée et de
sa variabilité. On évitera ainsi de corriger systématiquement des effets
faibles, voire négligeables.

Nous nous proposons dans ce travail d'analyser les différents phénamé—
nes physiques introduits par la présence de 1'atmosphére et d'évaluer
des méthodes de corrections ou de minimisations des effets atmosphéri-
ques. Les deux premiers chapitres sont consacrés a une présentation rapide
des propriétés optiques de 1'atmosph2re et au rappel de la modélisaticn du
signal satellitaire. Dans le troisidme chapitre nous avons analysé &
1'aide de cette modélisation différentes scénes LANDSAT, analyse qui nous
a permis de remonter aux caractéristiques de 1'atmosphére, caractéristi-
ques validées & l'aide d'observations in-situ. Dans le quatriéme chapitre,
nous proposons des algorithmes de correction apropriés a une application
courante en Télédétection, les ressources terrestres.



CHAPITRE I

PHYSIQUE DU PROELEME




I 1 INTRODUCTION :

Des instruments optiques destinés a observer la surface de la terre, a
partir de satellites, existent ou sont en cours de dévelloppement ( SPOT
Systéme Probatoire d'Observation de la Terre, OM Ocean Color Monitoring)
Dans le damaine spectral qui s'étend du proche ultra-violet a
1'infra-rouge moyen(0.35 um a 4 ), ces instruments mesurent le rayonne-
ment que renvoie vers l'espace l'ensemble de la surface de la terre et de
son atmosphére, éclairée par la source primaire, 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 &galement contaminé par
son interaction avec 1'atmosphére lors de la double traversée. Ce sont ,
dans des bandes spectrales bien localisées, les phénoménes d'absorption
par certains constituants gazeux ; et sur tout le spectre, les phénaménes
de diffusicn par les molécules et les aérosols, particules en suspension
dans 1'air.

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



I 2 RAPPELS - DEFINITIONS :

I 2 1 - Coefficient d'extinction totale :

Soit en M un faisceau paralléle monochromatique. Il transporte un
certain flux de photons par unité de temps et de surface. Ce flux diminue
de M en M' si des particules (aérosols, molécules) peuvent diffuser ces
photons dans d'autres directions, ou les absorber. Le nambre de photons
perdus par le faisceau direct sera proportionnel au nombre de photons in-
cidents et au nambre d'interactions possibles, donc a dx. L'éclairement
E(M) en M variera donc sur le trajet MM' de :

dE = - K(M).E(M).d&x -1

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

I 2 2 - Transmission directe monochromatique :

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

P,

P

E(P) = EM) exp{—/k(M) dx] 1-2
M



L'intégrale étant calculée le long du trajet suivi par la lumiére de M
en P.

On posera
E(P) = t(M,P) EM) I-3

en notant P

t(M,P) = exp[:é((M) dx] I-4

La transmission directe monochramatique sur le trajet MP.

I 2 3 - Epaisseur optique totale :

Dans le cas de 1l'atmosphere, on admettra que K ne dépend que de
1'altitude z. A une longueur d'onde donnée, un niveau d'altitude z sera
repéré par sa profondeur optique totale, camptée & partir du samet de
1' atmosphére.

-~ (o]
TH(z) =f1<(2') dz' I-5
4

On utilisera surtout 1'épaisseur optique totale de 1'atmosphére en un
point , c'est-a-dire la profondeur optique totale au niveau du sol, qu'on
notera

©
T, =fK(z') dz! I-6
scl

~~

T,(z) et Ty seront sans dimensions.
ot t

Sauf pour un soleil trds bas sur l'horizon, la réfraction atmosphérigue
est négligeable et les trajets lumineux sont rectilignes. On représentera
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un trajet MP par son inclinaison 8 sur la verticale du lieu, en camptant
ici 0K eg% quel que soit le sens de propagation. On posera par la suite
p=cos (0) I-7

La transmission directe I-4 s'écrira donc :

tM,p) = exp( -|T(M=-1(P) |/ p I-8

On notera simplement t( 8) la transmission correspondant a un trajet di-
rect a travers toute 1'atmosphére sous une inclinaison 9 , soit

t(8) = exp( =T / p) 1-9

I 2 4 - Coefficient d'absorption et de diffusion - Albedo pour la

diffusion des aérosols :

Le coefficient K caractérise, globalement, 1l'atténuation totale d'un
faisceau direct. On devra distinguer dans cette extinction les pertes par
absorption simple des pertes par diffusion dans d'autres directions. Et on
distinguera dans chaque processus la contribution stable et connue des mo-
lécules (indice m ), de la contribution des aérosols ( indice p ), beau-
coup plus variable.

Raisonnons par exemple sur un faisceau paralléle. Si l'on dissocie ces
quatre origines différentes dans la diminution totale dE de 1'éclairement,
on leur associera quatre ccefficients spécifiques :

. le coefficient de diffusion moléculaire, o , défini par
d

dE°p = - Oplz) E & 1-10

. le coefficient de diffusion de aérosols, Spr défini par

d
dEp = - 6 p(z) E a& =11



. le coefficient d'absorption gazeuse moléculaire, kg, défini par

GEq = - kp(2z) E dx I-12

. et le coefficient 4d'absorpton des aérosols, kp, défini par

dFp = - kp(z) E & 1-13

dEIg, dEg, dEIﬁ, dES correspondant respectivement aux photons extraits du
faisceau direct par chacun de ces processus.

Tous les coefficients sont en m1 . et on aura au total :
K(z) = 6 p(z) +6 p(z) + kp(z) + kp(z) I-14

Dans cette namenclature, un niveau de 1l'atmosphére d'altitude z sera
repéré par des profondeurs optiques différentes vis a vis de ces phéname-
nes respectifs. Dans le cas particulier du niveau du sol on aura ainsi :

% e ' U
mn= | 6 (2" az 1-15
50l
Tt ® ' '
b= crp (z') dz I-16
ol
d [« «]
T = [l []
m 1[ km(z') dz I-17
ol
d [ee]
Tp=[] kp (2" az I-18
‘sol

Au lieu de caractériser un type d'aérosols par o p(z) et kp(z), on uti-
lisera plutdt ici :

- 1'épaisseur optique totale des aérosols :

T_= 15 4+ 1° I-19
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- et 1'albedo pour une diffusion des aérosols :

d
Wp = Op = To I-20
O'p+kp Te

Enfin on noterar l'épaisseur optique totale de 1'atmosphere, abstrac-
tion faite de 1'absorption gazeuse, c'est-a-dire :

d
T_T - T T -
t T = - i I-21

I 2 5 - Transmission gazeuse moyenne :

Le phénoméne de 1'absorption gazeuse nécessite un traitement parti-

culier, km(z) variant beaucoup trop vite avec la longueur d'onde pour que
son expression monochromatique soit envisageable (spectre de raies) . On
devra définir des valeurs moyennes de cet effet d'absorption sur des
intervalles spectrauxA) assez larges ( 50 R).

La transmission ne variant pas linéairement avec kp(z), on ne peut
d'ailleurs pas se contenter de tabulations du coefficient moyen kp(z). En
principe, pour chaque trajet MP donné, on doit calculer spécifiquement la
transmission gazeuse moyenne.

En pratique on n'aura & utiliser que des transmissions gazeuses sur

des trajets a travers toute 1'atmosphére. On notera T:g( 9 ) les moyennes
spectrales correspondantes, avec:

©
Eg<e>=; /@{p —;/}cm(z, A) dzd A 1-22
AN JAA R sol

Sur un intervalleA A tel que o p, o pr kp varient peu, la transmission
moyenne I-9 s'écrira donc :

- - d -
t(9) = té 0 ) exp(-T=/p).exp(-"P/u) = tg (0) exp(- T/ p) 1-23



2

6

S &
~,

Oé.
d,
@
N

11

Q. < coefficients k et k_ caractérisent entiérement les pertes par
% ., P

N Dy, O Les coefficients o' et o p ne donnent que le nambre de pho-
to:..\\‘gs R ‘~, Dans ces interactions les photons sont réémis, sans chan-
gement ongueur d'onde dans des directions autre que la direction
d'inciden. = : on doit donc préciser comment ils seront statistiquement
distribués dans 1'espace.

Si le rayonnement incident n'est pas polarisé, camme dans le cas du
faisceau solaire, cette distribution ne dépend que de l'angle [ entre la
direction de diffusion considérée et la direction 4d'incidence(0<{<m).

On notera

p(X) dw I-24
4 11

la probabilité pour qu'un photon soit diffusée, dans dw,autour d'une
direction d'inclinaison . Avec 4@ sous la forme sinl dfdn, la condition
de normalisation s'écrira :

m

_1__/p(§)sin§d§= 1 I-25
2J0

La fonction p({ ) caractéristique d'un type de diffuseur & une longueur
d'onde donnée , s'appelle sa fonction de phase.

Le paramétre intéressant est le coefficient d'anisotropie de cette
fonction de phase :

i
< cosl>= 1 f p(T) cos(L ) sin(L) dal I-26
2
0

Qualitativement, ce coefficient tend vers 1 si les photons sont peu dé-
viés de leur direction d'incidence par la diffusion. Il tendra vers 0 si
la diffusion répartit uniformément les photons entre les directions vers
1'avant et vers l'arriére.
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I 3 PHENOMENES D'ABSORPTION ET DIFFUSION DANS L'ATMOSPHERE TERRESTRE

DANS LE VISIBLE ET LE PROCHE INFRA-ROUGE :

En traversant 1'atmosphére, le rayonnement solaire est diffusé et ab-
sorbé par les gaz et les particules et l'on doit en principe recalculer
pour chaque trajet, la transmission gazeuse correspondante.

On peut heureusement simplifier le probléme et découpler avec une bon-

ne précision, les processus d'absorption gazeuse, des processus de
diffusion.(3) (4)

I 31 : Phénaménes d'absorption :

Dans le damaine spectral qui nous intéresse (entre 0.3 et 4 ) les
principaux absorbants moléculaires sont la vapeur d'eau, le gaz carbonique
et 1'oxygéne moléculaire.

La contribution de la vapeur d'eau est donnée Figure I-1. C'est le
principal absorbant atmosphérique mais il n'intervient que au-dessus de
700 nm. Les profils standards de la densité de H0 en fonction de
1'altitude, Figure I-2; donnent une idée de sa variabilité et de sa loca-
lisation dans les tous premiers kilométres.

La contribution de l'ozone est donnée Figure I-3. Le rdle de O3 est
essentiellement de limiter les mesures a des longueurs d'ondes supérieures
a 350nm environ, mais il présente une absorption significative entre 550nm
et 650 nm. Ses profils de densité , Figure I-4 , montrent sa localisation
en haute altitude.

Enfin, les contributions de 1'oxygéne moléculaire et du gaz carbonique
sont données Figure I-5. L'influence de 02 se réduit a une étroite bande
d'absorption a 750 nm, 1'influence de CO2 n'est importante que au-dela de
1000nm et beaucoup plus faiblement que H70, mais il est génant car il
contamine les fenétres laissées libres par la vapeur d'eau. Ces deux der-
niers constituants, Oy et 0y, sont uniformément mélangés a 1'atmosphére
et ont une abondance constante : leur effet de transmission est donc bien
défini.

En résumé on voit, Figure I-6, que sur tout 1l'intervalle 300nm a 4000nm
on dispose de bonnes fenétres de transparence de 1'atmosphére dans les-
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quelles des mesures sont possibles, et ou 1l'absorption gazeuse
n'intervient, au plus, que camne terme correctif.

I 3 2 Phénamene de diffusion :

Contrairement aux processus d'absorption, ol un certain nombre de pho—
tons disparaissent ce qui entraine une atténuation du signal dans la di-
rection de propagation, dans le processus de de diffusion les photons,
sont redistribués dans toutes les directions et on observe simultanément
une atténuation du signal dans la direction d'éclairement et une augmenta-
tion dans toutes les autres directions. Camme nous l'avons vu ce processus
est géré par l'épaisseur optique de diffusion, la fonction de phase et
1'albedo propre.

Ce processus de diffusion est 4l soit a 1'interaction des photons avec
les molécules, composante stable et connue, soit & 1'interaction des pho-
tons avec les particules en suspension dans 1l'air (aérosols), composante
hautement variable. Rappelons bri&vement les caractéristiques de ces deux
types de diffusions.

Pour la diffusion moléculaire ou diffusion RAYLEIGH, 1'épaisseur opti-
que varie enx*et vaut typiquement 0,35 a 400nm et 0,01 a 950 nm. C'est
donc aux courtes longueurs d'onde que cette diffusion devient génante et
devra étre prise en campte.

La fonction de phase dépend trgs peu de la nature des molécules, et ne
varie pas avec la longueur d'onde. Elle s'écrit sous la forme :

Pm(g) = 2(1 =8) 3 (1+cos?g) +33 1-27
2+ 6 4 2+5

ot & est appelé facteur de dépolarisation, 1lié a 1l'anisotropie des
molécules. Ce facteur est toujours petit. Pour la camposition moyenne de
1'atmosphére terrestre on a :

5 = 0,0095 + 0.004 1-28

La fonction de phase qui en résulte est donnée Figure II-9 a en repré-
sentation polaire dans le plan de diffusion. Le phénaméne est assez iso-
trope et la parfaite symétrie avant-arriére donne ici <cos {>,=0 .

La canposante en aérosols est, quant a elle, beaucoup plus mal définie,
les propriétés et surtout 1'abondance des particules varient largement en
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un endroit donné. De plus certains paramétres optiques( albedo propre,
fonction de phase...) sont difficilement accessibles a une mesure directe.
Nous présentons ici les paramdtres optiques correspondant a un modele
moyen d'aérosols représentatif.

La variation de 1'épaisseur optique en fonction de la longueur d'onde
ne dépend que du type d'adrosols. Les résultats expérimentaux sont généra-
lement bien représentés par la loi d'Angstram :

== i

Tpl= 7 pl )‘°)(>;T\) 0.5<a< 1.5 =22
(o]

A une longueur d'onde donnée, T D dépend de la quantité totale de par-
ticules, et on estime que 1l'on a typiquement par temps clair :

0.05 < Tp < 0.20 a =l].1m I-30

Pour la fonction de phase, quelque soit le type d'aérosols, 1l'allure
générale est caractérisée par une tréds forte probabilité de diffusion vers
1'avant, qui correspond au phénaménes de diffraction , et une plus légere
augmentation de pp (g) vers l'arriére, qualitativement liée au phénaméne
de 1'arc-en-ciel .

A un angle donné, pPp(f) reste cependant trés dépendant du type
d'aérosols, (Figure II-9 b) particulilrement dans les directions de rétro-
diffusion qui intéressent le signal atmosphérique(5). Cette variabilité de

Pp( § )sera ici, aprés celle de 7 pr la seconde source importante
d'indétermination.

Pour un type donné d'aérosols par contre, la fonction de phase, dans
la gamme de longueur d'onde qui nous intéresse et pour des angles de
diffusion supérieur & 90°, dépend peu de la longueur d'onde.

En ce qui concerne 1'albedo propre des aérosols, l'absorption semble
faible dans le visible, et corrélée a la présence d'eau liquide entrant
dans la camposition des aérosols de sorte que le daomaine spectral ol
1'absorption pourrait s'avérer importante , est inutilisable vue la forte

absorption de H20.
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I 4 SIGNATURES SPECTRALES TYPIQUES DE SITES :

La principale information contenue dans le rayonnement que renvoie une
cible est sa variation en fonction de la longueur d'onde . On en déduira
le spectre de sa réflectance ou de son albedo, dont les caractéristiques
aideront a identifier la nature de la cible.

I1 n'est pas question ici d'analyser en détail ces signatures spectra-
les mais simplement d'en indiquer l'allure et les ordres de grandeur afin
de mieux réaliser camment les effets atmosphériques perturberont cette re-—
connaissance.

D'aprés les applications faites en Télédétection( cartographie, météo,
océanographie, agriculture...), nous avons retenu deux principaux types de
sites, les sites terrestres et les sites marins.

I 4 1 Observations terrestres :

Le cas de surfaces végétales est particuliérement important. Leur spec-
tre est trés typique, nettement marqué par les fortes bandes d'absorption
de la chlorophylle dans le visible. La réflectance des végétaux, forte
dans le proche infra-rouge, s'effondre ainsi brutalement & partir de 700
nm, la chlorophylle ne laissant subsister que le pic de réflectance se-
condaire, vers 550nm, caractéristique de sa couleur verte.
(Figure I-11 a).

Les spectres des terres nues et arides sont beaucoup plus monotones,
et, sauf dans le cas du sable(plages, désert), la réflectance reste géné-
ralement assez faible. ( Figure I-11-b)

I 4 2 : Cbservations marines :

Pour les observations océanocgraphiques il convient de distinguer, dans
la réflectance de la cible, la contribution de 1l'eau de mer proprement di-
te de celle de 1'interface eau-mer (phénaméne du "glitter").



Ce phénaréne de réflexion pure est défini, en amplitude, par 1l'indice
de réfraction de l'eau et varie peu avec la longueur d'onde. Ceci permet-—
tra d'ailleurs d'éliminer assez bien, en tant que phénaméne parasite, en
opérant sur les différences de réflectances observées a plusieurs lon-
gueurs d'onde.

La contribution de 1l'eau de mer correspond a sa rétrodiffusion. La ré-
flectance correspondante est pratiquement nulle dans 1'infra-rouge, au
dela de 850nm, les phénaménes de diffusion étant alors inhibés par la trés
forte absorption propre de l'eau. Vers les courtes longueurs d'onde, sur-
tout pour les eaux trds pures, la réflectance croit un peu, avec
1'efficacité croissante de la diffusion moléculairede l'eau. pour des eaux
plus troubles, la diffusion des différentes suspensions marines peut de-
venir déja sensible A partir de 700nm. Mais de fagon générale, les réflec-
tances qu'on aura a mesurer ne dépasseront pas ici quelques pour cent
(Figure I-12).
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IT 1 INTRODUCTION :

En atmosphére claire, (sans nuages) les phénaménes perturbateurs qui
atténuent le signal recu par le satellite sont les phénaménes d'absorption
( 03, H)O ..) et les phénamtnes de diffusion. De fagon générale, les phé-
noménes d'absorption par les gaz sont négligeables,(cf Chapitre I) sous
réserve que les bandes spectrales des capteurs existants soient placées
dans des fenétres atmosphériques.

Le seul terme a prendre en campte est celui introduit par les phéncmé-
nes de diffusion par les molécules et les aérosols. Nous rappelons dans ce
chapitre le modele de diffusion développé au L.0O.A.(6), (7), (8), (9). Ce
modeéle est ensuite utilisé pour estimer 1'influence des variations des ef-
fets atmosphériques sur 1'imagerie satellitaire.



25

IT 2 RAPPEL DU MODELE ATMOSPHERIQUE :

Le modele est développé dans la publication en annexe I, nous nous
contenterons de rappeler ici, les principaux résultats.

Dans le cas d'un sol de réflectance hamogéne et lambertienne p. , la

réflectance apparente P v/¢ ) mesurée au niveau du satellite peut
s'écrire :
p¥ = P, + P, T8s) T(BW) I1.1
1 —E=s
ol &

- 05 est l'angle zénithal solaire et @ et ¢ repdrent la direction de
visée.

- T(8 ) est la fonction de transmission totale

- s est 1'albedo sphérique

- et Pa * réflectance atmosphérique intrinséque

Pour des observations au-dessus de sites contrastés, il est intéressant

de dégager dans le signal, les effets perturbateurs dus a l'environnement
de la cible.

Supposons d'abord que notre cible, infiniment petite et de réflectance
lambertienne pc, placée dans un environnement uniforme et également lamber-
tien, mais de réflectance différente de Pc - Le signal atmosphérique sera
modifié sous la forme :

- ) =T Bs) +g(8v) 11.2
gt = Pa+ P, T8 exp( /M) +f’e T(.9s) pgs

Pe : réflectance de 1'environnement

en remarquant que c'est p ¢ qui intervient maintenant dans la contribution
diffuse du sol camme dans l'éclairement totzl de la cible.
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Si la réflectance de l'environnement n'est pas uniforme, la modélisa-
tion II-2 restera formellement exacte, & condition d'y définir convenable-
ment Pe. Il est clair qu'on devra, pour cela, définir le poids relatif
dans le signal d'un point donné du voisinage, en fonction de la distance
a la cible.

Supposons connu la réflectance du sol, Pcr en tout point M' de coordon—
nées polaires, (r,{) autour du point visé M, pris camme origine. On définit
la fonction F(r) (définie pour une observation au nadir), telle que :

T
ba= 1 [/’P(r,q,) dF(r) dr ay 11.3
21'!-6 0 dr

F(r) est la fonction d'environnement. Sa signification physique est la
suivante : F(r) représente la probabilité pour qu'un photon, envoyé de-
puis l'espace vers le point M puis diffusé par 1'atmosphére, atteigne la
surface & 1l'intérieur d'un cercle de rayon r autour de autour de M.
Réciproquement, une fraction F(r) du rayonnement provenant de
1'environnement de la cible correspond a des photons initialement rediffu-
sés par la surface intérieure a un cercle de rayon r centré sur M. F(r)
est une fonction croissante de r, avec F(0) = 0 et F(oo) = 1 par
normalisation.

L'équation II-1 peut s'employer lorsque la résolution au sol est grande
par rapport a 1l'échelle spatiale du processus de contamination de
1'atmosphére soit F(r) = 1 . Pour une atmosphére moléculaire pure, il faut
atteindre des dimensions supérieures a 10 km, et pour un contenu moyen en
aérosols, des dimensions de 1l'ordre du km. (Figure II-1)
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L'équation II-2 fait intervenir une réflectance moyenne de 1'environnement
Oes Qui est utilisé lorsque la résolution au sol r, est petite par rapport
a l1'échelle spatiale du processus de contamination par 1'atmosphére, donc
pour F(r)=0. I1 faut dans ce cas des cibles inférieures & 1 km dans le cas
d'une atmosphére moléculaire pure et inférieures a 100m pour une atmosphé-
re contenant des aérosols.
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IT 3 ANALYSE DES EFFETS ATMOSPHERIQUES A L'AIDE DU MODELE:

Regardons qualitativement & 1l'aide de la modélisation précédente,
1'influence de 1'atmosphére sur le signal satellitaire.

Pour simplifier nous nous placerons dans 1'approximation des grandes
cibles, la présence de l'atmosphére se traduira :
- par 1l'addition d'un signal parasite :
Pa

- par une diminution des variations dp+ du signal mesuré, pour une va-
riation donnée dP de la réflectance de sol, diminution qui peut s'écrire :

pt=_T B89 T(By) dp II-4

(1 - PS)
[=

La figure II-2 nous donne les variations typiques du signal p+ en fonc—
tion de la réflectance du sol p supposée hamogéne, pour différentes condi-
tions d'observations. On observe une trds forte variabilité de p' autour
de p = @ (ce qui correspond a 1'influence prépondérante de py) et une va-
riabilité plus faible autour de 0.5 (ol les influences de p5 et de T(8).T®y

L=

se compensent partiellement).

Si le paysage observé a une réflectance faible, de l'ordre de quelques
pour cent, c'est donc la réflectance atmosphérique qui entre pour une
part importante dans le signal mesuré par le satellite. Par contre, dans
le cas de paysages de réflectances plus élevées de l'ordre de 0,3 a 0.5 ,
la réflectance moyenne mesurée sera peu perturbée et la présence de
1'atmosphére se caractérise par une dégradation des contrastes observés
par le satellite.

En résumé nous voyons qu'il se dégage deux types d'approches pour une
estimation de paramétres atmosphériques et cela suivant le type de paysage
observé,
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- 1'une a partir de la variation de la réflectance moyenne pour des
réflectances au sol faibles , ce qui est le cas de la mer dans le
visible et le proche infra-rouge et de la végétation dans le vi-
sible.

- l'autre a partir de la dégradation des contrastes pour des ré-
flectances du sol plus élevées, ce qui est le cas de la végéta-
tion dans le proche infra-rouge.



ANNEXE

32






340l

P.Y. Deschamps. M. Herman & DL Tanre

Laboratoive dOptigue Atmaosphérigue (1.0OA4) . Lille - Franee

M.-CL Rouquet & 1P Durpaire

Lience spatiale curopléenne.
Dépariement Observation de la Terre.
lowlouse. France

[Lffets atmosphériques et évaluation du signal pour de
instruments optiques de télédétection™


































































































































































































































































































