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• La télédétection désigne, dans son acception la plus large, la mesure ou 
l'acquisition d'informations sur un objet ou un phénomène, par l'intermédiaire 
d'un instrument de mesure n'ayant pas de contact avec l'objet étudié. 
 

• C'est l'utilisation à distance, d'un avion, d'un engin spatial, d'un satellite ou encore 
d'un bateau ou de n'importe quel type d'instrument permettant l'acquisition 
d'informations sur l'environnement  (L'environnement est tout ce qui nous 
entoure. C'est l'ensemble des éléments naturels et artificiels au sein duquel se 
déroule la vie humaine.  

 
• On fait souvent appel à des instruments tels qu' appareils photographiques, lasers, 

radars, sonars, sismographes ou gravimètres.  
 
• La télédétection moderne intègre normalement des traitements numériques mais 

peut tout aussi bien utiliser des méthodes non numériques. 
 

Définition 

PRINCIPES DE BASE DE LA TELEDETECTION 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1520
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3955
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=2673
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3469
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=7846


• A. Source et rayonnement 
électromagnétique 
 

• B. Propagation de l'onde 
électromagnétique dans l'atmosphère 
 

• C. Interaction de l'onde avec le milieu 
 

• D. Mesure par le capteur 
 

• E. Transmission, réception et traitement de 
l'information 
 

• F. Traitement, mise en forme des données 
 

• G. Exploitation (météorologues, géologues, 
exploitation agricole, forestière, 
océanographes 
 

Processus  
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Télédétection active  Télédétection passive 

Les modes 
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ONDES ELECTROMAGNETIQUES 

Une onde électromagnétique est caractérisée par plusieurs grandeurs physiques : 
La longueur d’onde ( λ ) : elle exprime le caractère oscillatoire périodique de l’onde dans 
l’espace.  
 
C’est la longueur d’un cycle d’une onde, la distance séparant deux crêtes successives. 
Elle est mesurée en mètre ou en l'un de ses sous-multiples, les ondes électromagnétiques 
utilisées en télédétection spatiale ayant des longueurs d’onde relativement courtes : 
 

La période (T) : elle représente le temps nécessaire pour que l’onde effectue un cycle. 
L’unité est la seconde. 

    
 

 

 

 

 

 

 

le nanomètre    1 nm = 10-9 mètre 

le micromètre    1 μm = 10-6 mètre  

le centimètre    1 cm = 10-2 mètre. 
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La fréquence ( ν ) : inverse de la période, elle traduit le nombre de cycles par unité de temps.  
Elle s’exprime en Hertz (Hz) - un Hz équivaut à une oscillation par seconde - ou en multiples 
du Hertz, les ondes électromagnétiques utilisées en télédétection spatiale ayant des 
fréquences très élevées : 
 

    
 

 

 

• 

 

 

le kilohertz    1 kHz = 103 Hz 

le mégahertz    1 MHz = 106 Hz 

le gigahertz    1 GHz = 109 Hz 
 

ONDES ELECTROMAGNETIQUES 
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Longueur d’onde et fréquence sont inversement proportionnelles et unies par la relation 
suivante  

    
 

 

où 

- λ : longueur d’onde de l’onde électromagnétique 

- c : vitesse de la lumière (3.108 m.s-1) 

- ν : la fréquence de l’onde 
 

λ =
𝑐

𝑣
 

ONDES ELECTROMAGNETIQUES 
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• E : Energie de l’onde électromagnétique 

• v : la fréquence de l’onde 

• H : la constante de planck (6,625. 10 -34  J.s 

𝐸 = ℎ𝑣 

RAYONNEMENT ET ENERGIE 
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RAYONNEMENT ET MATIERE 

𝜶ᵧ +ρᵧ +τᵧ = 1 

𝜶ᵧ ∶ coefficient d′absorption de la longueur d′onde  

ρᵧ : coefficient de réflexion de la longueur d’onde 

τᵧ : coefficient de transmission de la longueur d’onde 
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ρ = 0 

ρᵧ : coefficient de réflexion de la longueur d’onde 

τᵧ : coefficient de transmission de la longueur d’onde 

𝜶 +ρ= 1 

𝜶 + τ = 1 

RAYONNEMENT ET MATIERE 
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SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE 



Le flux énergétique enregistré au niveau du capteur satellitaire est ce qu'on appelle une 
luminance. 

La luminance qui s'exprime en W.m-2.sr-1.μm-1 dépend de plusieurs paramètres : 
 
▪ La superficie de la source qui émet ou réfléchi le rayonnement (en m2) 
▪ Le champ de vision du capteur qui observe la source dans un angle solide (en 
stéradian - sr) 
▪ La bande spectrale (fenêtre étroite de longueurs d'onde) du capteur (en μm) 
 
Les luminances permettent donc de différencier les surfaces sur une image.  
 
En revanche, si l'on veut étudier l'évolution d'une surface (couverture végétale par 
exemple) au cours du temps, on ne pourra pas comparer les luminances d'une image à 
une autre, car elles dépendent de l'éclairement reçu par la surface. Il faut donc 
convertir les luminances en une grandeur indépendante de l'éclairement incident, la 
réflectance.  

PRINCIPES DE BASE DE LA TELEDETECTION 
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Contrairement à la télédétection Optique, la télédétection Radar n'a pas, au premier 
abord, une approche aussi intuitive. En effet, l'imagerie optique est très proche de la 
vision humaine, c'est à dire qu'en raccourci, elle est sensible aux couleurs des surfaces 
observées. 
En revanche, l'imagerie radar est principalement sensible à l'humidité de la surface 
observée, mais aussi à sa rugosité ainsi qu'a sa géométrie. 
La notion de rugosité radar ressemble au toucher humain où, pour une échelle donnée, 
une table en verre sera considérée comme lisse au toucher, à l’opposer d'une route 
goudronnée). 
Ainsi, l'énergie renvoyée par la surface observée sera généralement plus importante 
pour une surface rugueuse comme un champ labouré que sur une piste d'aéroport. De 
même, une foret tropicale renverra un signal plus important s'il à plus. 
La figure suivante vous permet de comparer la réponse d'une image Optique 
(Quickbird) à l'intensité d'une image radar (Airsar bande L, λ=20cm) sur l'île de Tubuai 
en Polynésie Française. 

PRINCIPES DE BASE DE LA TELEDETECTION 
TELEDETECTION OPTIQUES ET RADAR 

http://earthremotesensing.franceserv.com/index.php/teledetection/optique.html
http://eoedu.belspo.be/fr/satellites/quickbird.htm
http://airsar.jpl.nasa.gov/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Longueur_d'onde


TELEDETECTION OPTIQUES ET RADAR 



Ainsi, la différence de perception entre un capteur optique et un capteur radar est 
principalement lié à la longueur d'onde du rayonnement mesurée. 
Dans le cas de la télédétection optique, le capteur est sensible à des longueurs 
d'onde de l'ordre de la centaine de nanomètre. Dans le cas d'un capteur radar, la 
mesure s'effectue pour des longueurs d'ondes de l'ordre du centimètre. 
Ainsi, cette différence fondamentale montre une importante complémentarité 
entre l'imagerie optique et l'imagerie radar. Par ailleurs, l'utilisation de longueurs 
d'ondes centimétriques procure à l'imagerie radar d'être insensible à la 
couverture nuageuse. L'imagerie radar sera par conséquent indispensable en cas 
de couverture nuageuse importante. 
Comme nous allons le voir dans la suite de ce petit tutorial radar, les différents 
capteurs radar se différencieront par leur résolution (comme en imagerie 
optique), mais aussi et surtout par la longueur d'onde utilisée (généralement de 
λ=2cm à λ=70cm). Un critère important sur le choix du capteur proviendra de la 
polarisation utilisée ! 

PRINCIPES DE BASE DE LA TELEDETECTION 
TELEDETECTION OPTIQUES ET RADAR 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Longueur_d'onde


OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES 

FORETS 

DEFINITIONS 

SUIVI DES FORETS PAR TELEDETECTION 

FAO 

GRFM 

OSFAC 

METHODES 

OUTILS 



FORETS 

L’Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture (FAO) définit les 
forêts comme des terres occupant une superficie de plus de 0,5 hectare (5 000 m2) 
avec des arbres atteignant une hauteur supérieure à 5 mètres et un couvert 
forestier de plus de 10 %, ou avec des arbres capables de remplir ces critères. La 
définition exclut les terres dont la vocation prédominante est agricole ou urbaine. 

La définition du terme de forêt est complexe et sujette à 
controverses. Pour définir la forêt on utilise souvent des critères 
:  Forme, Structure, Fonction et le Mode. En plus de ses critères, 
on peut prendre en compte le « Dedans », le « Dehors » et 
l’Ancienneté 
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OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES 

FORETS 

le Programme des Nations Unies pour l'environnement (PNUE) utilise 40 % de 
couverture comme le seuil pour les « forêts fermées » et 10 à 40 % de couverture pour 
les « forêts ouvertes », 

le projet Tropical Ecosystem Environment Observations by Satellite (TREES)[10], fondé en 
1991 par la Commission Européenne, classifie les surfaces avec plus de 70 % de 
couverture de canopée comme étant des « forêts denses » et celles avec 40-70 % de 
couverture comme des « forêts fragmentées ». 

au Sahel, un boisement est considéré comme forêt à partir d'un taux de recouvrement de 
10 % alors  

en Europe (définition CEE-ONU/FAO), on ne parle de forêt qu'à partir d'un taux de 
recouvrement de 20 % et d'une surface de plus d'un demi hectare. 

Par forêt on entend toutes les surfaces couvertes d’arbres ou d’arbustes forestiers à 
même d’exercer des fonctions forestières. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_des_Nations_Unies_pour_l'environnement
http://fr.wikipedia.org/wiki/1991
http://fr.wikipedia.org/wiki/Commission_Europ%C3%A9enne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sahel_africain
http://fr.wikipedia.org/wiki/Europe


FORETS DEFINITION 

Les forêts primaires sont des forêts formées 
d’espèces indigènes où aucune trace d’activité 
humaine n’est clairement visible et où les 
processus écologiques ne sont pas 
sensiblement perturbés. 
 
Les forêts secondaires sont des forêts qui se 
sont régénérées là où des forêts primaires ont 
disparu sous l’effet de phénomènes naturels ou 
d’activités humaines telles que l’agriculture ou 
l’élevage. Ces forêts présentent des différences 
majeures en termes de structure et/ou 
d’espèces qui la composent par rapport aux 
forêts primaires. La végétation secondaire est 
généralement instable et représente des stades 
successifs. 

OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION SUIVI DES FORETS 



 
Les forêts naturelles modifiées sont des 
forêts formées d’espèces indigènes 
régénérées de façon naturelle, où des traces 
d’activités humaines sont clairement 
visibles. 
 
Les forêts semi-naturelles sont des forêts 
comprenant des espèces indigènes, établies 
par plantation, semis ou régénération 
naturelle assistée. 
 
Les forêts plantées ou plantations 
forestières sont des domaines forestiers 
établis artificiellement par plantation ou par 
semis. Les arbres de la plantation 
appartiennent à un cortège d’espèces 
sélectionnées indigènes ou introduites. 

FORET DEFINITIONS 

OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
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SUIVI DES FORETS PAR TELEDETECTION 

DEFINITION 
Le suivi des forêts 
vise la prise de 
décision 
concernant les 
politiques et 
programmes 
forestiers à tous 
les niveaux (sous-
national, 
national, régional 
et international) 



SUIVI DES FORETS PAR TELEDETECTION 
EXPERIENCE DE LA FAO 

1947-48  
1953 
1958 
1963 
1990 ERF 
2000 ERF 
 

Méthode du Questionnaire 
1970-1980 : Méthode d’experts 
Introduction des bases de données et de la télédétection 
Perfectionnement des méthodes de 1990 
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FAO 



SUIVI DES FORETS PAR TELEDETECTION 

FAO 

Forêt 
Autres terres boisées 
Autre terre 
Eau 
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SUIVI DES FORETS PAR TELEDETECTION 
PROJET GRFM  



SUIVI DES FORETS PAR TELEDETECTION 
OSFAC 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES 

FORETS 
Projet REDD 

OBJECTIFS 
Réduction des 
Emissions provenant de 
la Déforestation et de la 
Dégradation des forêts 

ORIGINE 
a été initiée lors de la 
Conférence sur le 
Climat à Montréal en 
2006 (UNFCCC, 2009).  

SOLUTION 
La conservation des 
forêts d’Afrique semble 
constituer une partie de 
la solution. 

FAITS 
12 à 15% des gaz à effet 
de serre d’origine 
anthropique 
proviennent de la 
déforestation 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES 

FORETS 
Projet REDDiness 

L’objectif principal de REDDiness est de renforcer les centres nationaux de surveillance 
des forêts de la République du Congo et du Gabon dans leurs efforts pour implémenter 
le mécanisme REDD par le support concret de techniques spécifiques en télédétection 
et par le renforcement de capacité. L’aspect fondamental de cet objectif est l’échange 
de connaissance et de capacités dans deux directions (UE <-> Afrique Centrale). 

Objectifs 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES 

FORETS 

1/ Identification et hiérarchisation des besoins actuels dans la zone de travail du projet 
concernant la surveillance REDD grâce à des techniques de télédétection. 

2/ Assistance du Gabon et de la République du Congo dans leurs efforts à implémenter le 
mécanisme REDD dans leur pays par des activités de recherche et développement 
spécifiques telles que définies dans l’objectif 1. 

3/ Améliorer les capacités régionales et locales sur l’observation de la terre et la 
télédétection dans le contexte REDD.  

Objectifs spécifiques 

Projet REDDiness 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
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Outils de suivi des fôrets par  télédétection adapté de  Tsayem DEMAZE 2008. 
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Outils de suivi des forêts par  télédétection adapté de  Tsayem DEMAZE 2008. 
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OUTILS ET 
METHODES 

APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION 
POUR LE SUIVI 

DES FORETS 
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Synthèse des méthodes de détéction des changements d’occupation du sol par  
télédétection d’après Tsayem DEMAZE 2008. 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
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Synthèse des méthodes de détéction des changements d’occupation du sol par  
télédétection d’après Tsayem DEMAZE 2008. 
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Station de réception des images 
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LOGICIELS 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
TELEDETECTION POUR LE SUIVI DES FORETS 

• MapServer : Cartographie internet 
• http://mapserver.org/ 
• uDig : Visualisation WMS (Web Map Server) 
• http://udig.refractions.net/ 
• BASINS : Modélisation de bassins versants 
• http://www.epa.gov/waterscience/basins/ 
• FW Tools : Cartographie internet, interopérabilité, 

traitement d'images 
• http://fwtools.maptools.org/ 
• GEODAS : Géophysique 
• http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gdas/gx_announce.Html 

Logiciels Libres 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
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• GIMP : Composition d'images, ajout de droits d'auteur aux 
images 

• http://gimp.org/ 
• GNUPLOT : Production de graphiques 
• http://www.gnuplot.info/ 
• HIDROSIG : Modélisation hydrologique 
• http://cancerbero.unalmed.edu.co/~hidrosig/ingles/index.

php 
• MAPWINDOW : SIG 
• http://www.mapwindow.org/ 
• POSTGIS : SIG, gestion de bases de données géospatiales 
• http://postgis.refractions.net/ 

Logiciels Libres 
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• Quantum GIS : SIG 

• http://www.qgis.org/ 

• R : Statistiques 

• http://cran.r-project.org/ 

• SPRING : SIG et télédétection 

• http://www.dpi.inpe.br/spring/english/index.html 

• POLSAR PRO : Polarimétrie radar 

• http://polsarpro.ietr.org/ 

Logiciels Libres 
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GPS 
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TRAVAUX PRATIQUES 

• TP1: Prise en main du logiciel ENVI 
– A : Lancement du logiciel 
– B : Ouvrir une image 
– C : Exploitation de la souris 
– D : Les fenêtres d’affichages 
– E : Revue des principales fonctionnalités 

• TP2 : Images optiques 
– A : Composition colorée (Couleur, Fausse couleur) 
– B :  Analyse en composante principale 
– C : Indices de végétation (NDVI) 
– D : Classifications (Non supervisée, supervisée) 
– E : Enregistrement d’une image 



OUTILS ET METHODES APPLIQUEES EN 
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TRAVAUX PRATIQUES 

• TP5: IMAGES RADAR 

– TP1 : Classification 

– TP2 : Visualisation des images radar 

– TP3 :  Analyse en composante principale 



VOS QUESTIONS ? 



MERCI POUR VOTRE ATTENTION 



EVALUATION 

 

 

1 -La fenêtre de longueur d'onde du visible est :  

 

1 - 0,04 / 0,08 microns 

2 - 0,4 / 0,8 microns  

3 - 4 / 8 microns 

4 - 40 / 80 microns 

Votre choix : 1 2 3 4  
 

La résolution spectrale est induite par : 
 
1 - La taille de l'image 
2 - La taille du pixel 
3 - La longueur d'onde 
4 - L'orbite 
Votre choix : 1 2 3 4  

Le corps humain à une émission propre : 
 
1 - Dans les longueurs d'onde du visible 

2 - Dans les longueurs d'onde de l'ultraviolet 

3 - Dans les longueurs d'onde de l'infrarouge thermique 

4 - Dans les longueurs d'onde radar  

Votre choix : 1 2 3 4  

 

 

Pour travailler en imagerie radar, je ne 

peux utiliser : 

 

1 - Uniquement de l'image SPOT 

2 - Uniquement de l'image LANDSAT 

3 - Uniquement de l'image NOAA 

4 - Uniquement de l'image ERSS 

Votre choix : 1 2 3 4  
 

En moyenne, la végétation active dans le proche 

infrarouge, a une réponse spectrale : 

1 - Nulle 

2 - Faible 

3 - Moyenne 

4 - Forte 

Votre choix : 1 2 3 4  

 

 

En synthèse additive, j'obtiens du jaune 

en mélangeant : 

 

1 - Du rouge et du vert 

2 - Du rouge et du bleu 

3 - Du vert et du bleu 

4 - Du blanc et du rouge  

Votre choix : 1 2 3 4  



EVALUATION 

 

 

Une classification d'image sert à : 
1 - Calculer le nombre de pixels d'une image 
2 - Extraire les contours des objets 
3 - Binariser une image 
4 - Réaliser une cartographie de synthèse 
Votre choix : 1 2 3 4  
 

Un bruit sur une image c'est : 
1 - Un fichier son associé au fichier image 
2 - Un élément naturel inhabituel dans le 
paysage observé 
3 - Un défaut d'enregistrement des capteurs 
rendant certains pixels aberrants 
4 - Un objet étranger entre le satellite et le sol 
Votre choix : 1 2 3 4  

La résolution spatiale de l'imagerie SPOT en Panchromatique 
(de SPOT 1 à 4) est de : 
1 - 1 m 
2 - 5 m 
3 - 10 m 
4 - 20 m 
Votre choix : 1 2 3 4  

 

 

LANDSAT TM appartient à la gamme des satellites 
1 - Géostationnaire 
2 - Héliosynchrone 
3 - Héliostationnaire 
4 - Géosynchrone 
Votre choix : 1 2 3 4  
 

NOM : 
 

PRENOM : 
 

MAIL : 

 

 

1 - 

 

La prise de vue aérienne est-elle de la télédétection ?  

1 - non 

2 - oui mais uniquement si la photo est prise par un avion 

3 - oui mais uniquement si la photo est prise dans le spectre 

visible 

4 – oui  

Votre choix : 1 2 3 4  
 

Le satelite JERS 1 utilise quelle bande ? : 

1 – Bande C 

2 – Bande L 

3 – Bande K 

4–  Bande U 

Votre choix : 1 2 3 4  



EVALUATION CORRECTION 

 

 

1 -La fenêtre de longueur d'onde du visible est :  

 

1 - 0,04 / 0,08 microns 

2 - 0,4 / 0,8 microns  

3 - 4 / 8 microns 

4 - 40 / 80 microns 

Votre choix : 1 2 3 4  
 

La résolution spectrale est induite par : 
 
1 - La taille de l'image 
2 - La taille du pixel 
3 - La longueur d'onde 
4 - L'orbite 
Votre choix : 1 2 3 4  

Le corps humain à une émission propre : 
 
1 - Dans les longueurs d'onde du visible 

2 - Dans les longueurs d'onde de l'ultraviolet 

3 - Dans les longueurs d'onde de l'infrarouge thermique 

4 - Dans les longueurs d'onde radar  

Votre choix : 1 2 3 4  

 

 

Pour travailler en imagerie radar, je ne 

peux utiliser : 

 

1 - Uniquement de l'image SPOT 

2 - Uniquement de l'image LANDSAT 

3 - Uniquement de l'image NOAA 

4 - Uniquement de l'image ERSS 

Votre choix : 1 2 3 4  
 

En moyenne, la végétation active dans le proche 

infrarouge, a une réponse spectrale : 

1 - Nulle 

2 - Faible 

3 - Moyenne 

4 - Forte 

Votre choix : 1 2 3 4  

 

 

En synthèse additive, j'obtiens du jaune 

en mélangeant : 

 

1 - Du rouge et du vert 

2 - Du rouge et du bleu 

3 - Du vert et du bleu 

4 - Du blanc et du rouge  

Votre choix : 1 2 3 4  



EVALUATION CORRECTION 

 

 

Une classification d'image sert à : 
1 - Calculer le nombre de pixels d'une image 
2 - Extraire les contours des objets 
3 - Binariser une image 
4 - Réaliser une cartographie de synthèse 
Votre choix : 1 2 3 4  
 

Un bruit sur une image c'est : 
1 - Un fichier son associé au fichier image 
2 - Un élément naturel inhabituel dans le 
paysage observé 
3 - Un défaut d'enregistrement des capteurs 
rendant certains pixels aberrants 
4 - Un objet étranger entre le satellite et le sol 
Votre choix : 1 2 3 4  

La résolution spatiale de l'imagerie SPOT en Panchromatique 
(de SPOT 1 à 4) est de : 
1 - 1 m 
2 - 5 m 
3 - 10 m 
4 - 20 m 
Votre choix : 1 2 3 4  

 

 

LANDSAT TM appartient à la gamme des satellites 
1 - Géostationnaire 
2 - Héliosynchrone 
3 - Héliostationnaire 
4 - Géosynchrone 
Votre choix : 1 2 3 4  
 

NOM : 
 

PRENOM : 
 

MAIL : 

 

 

Le satelite JERS 1 utilise quelle bande : 

1 – Bande C 

2 – Bande L 

3 – Bande K 

4–  Bande U 

Votre choix : 1 2 3 4  

La prise de vue aérienne est-elle de la télédétection ?  

1 - non 

2 - oui mais uniquement si la photo est prise par un avion 

3 - oui mais uniquement si la photo est prise dans le spectre 

visible 

4 – oui  

Votre choix : 1 2 3 4  
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