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1 Description  sommaire  des  satellites LANDSAT 

1.1 D A T E S   D E   L A N C E M E N T  

Un  premier satellite a été mis  sur orbite le 22 Juillet 1972 sous le sigle  ERTS 1 (Earth Resources  Technology 
Satellite). Un deuxième a été lancé le 22 Janvier 1975. Ces deux satellites sont  maintenant  appelés LANDSAT 
1 et  LANDSAT 2. 

Un troisième satellite, appelé LANDSAT C doit être  mis  sur orbite en  Septembre 1977. 

1.2 ORBITES 

Les  deux satellites suivent  une orbite presque circulaire B 920 km de la surface  de la terre.  Le  plan  de l'orbite 
fait  un angle  de 9' avec  l'axe  des  pôles (Figure 1.1 .). 

Les satellites LANDSAT ne couvrent la terre que  de la latitude 82" Nord B la latitude 82' Sud. 

Chaque satellite parcourt son orbite en 103 minutes e t  f a i t  14 fois le tour de la terre en  une  journée.  La quin- 
zième orbite est décalée  d'environ 1'5 vers  l'ouest  par rapport B la première.  Après 18 jours le satellite retrouve 
la première orbite.  (Figure 1.2.). 

L'ensemble  des  deux satellites permet  théoriquement  d'avoir  une  vue  de la surface  de la terre  tous les 
neuf  jours. 

Ces orbites  presque  polaires,  presque  circulaires,  sont  également  presque  heliosynchrones : en un point donné 
le satellite passe  presque toujours B la même  heure  locale (9 H 42 B I'équateur). 

L'azimut  du  soleil est presque toujours le même pour  toutes les vues  d'une  même  région. 

L'orbite est décrite  du Nord vers le Sud pour la face  au  soleil  de la terre.  La  trace  de l'orbite sur  une projection 
oblique de MERCATOR* a une forme sinusoïdale (Figure 1.3.). 

1.3 T R A C E   D E  L 'ORBITE 

Le satellite observe la terre sur  une  largeur  de 185 km. 

Deux  orbites  adjacentes  sont  décalées,  dans le temps  de un jour (Fig. 1.4.) la distance  entre les axes  des  traces 
est de 159 km B I'équateur  (Fig. 1.5.) cette distance est nulle aux  latitudes 82' Nord e t  Sud. 

II en  résulte un recouvrement  latéral  de  deux  vues  adjacentes  variable  selon la latitude. 

Latitude O" 10" 20' 30° 40" 50'  60"  70"  80" 

Recouvrement % 14,O  15,4 19,l 25,6  34.1  44,8  57,O  70,6  85,O 

Une  vision  stéréoscopique  des  images LANDSAT est possible  dans la zone  de  recouvrement  latéral  en 
utilisant des images  prises  avec  decalage minimum dans le temps  d'une  journée. 

* Le  cylindre  de  projection  tourne  autour  de la terre  pour  6tre tangent aux latitudes 81' N et 81' s au moment où le satellite 
S'Y trouve. 
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(N 81") 

trace de l'orbite 

équateur  (nœud  descendant) 

limites de  l'image 

(S 81") 

équateur  (nœud  ascendant) 

Orbite N + 1 Jour M + 1 
Orbite N + 1 Jour M 

Orbite N Jour M + 1 
X Orbite N Jour M 

Figure 1.3 - Projection de l'orbite 

Axes  de deux traces  adjacentes 

Figure 1.4 - Trace  de l'orbite 

\ orbite N 1 orbite N 
Jour M + 1 Jour M 

Figure 1.5 - Recouvrement latéral des traces d'orbi 
à I'équateur 

Figure 1.6 - Caméras video (RBV) 
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1.4 C A M E R A S   V I D E 0   ( R E T U R N   B E A M   V I D I C O N  : R B V )  

Trois caméras  vidéo  observent la terre sur  une  même cible de  185 km X 185 km.  (Fig. 1.6.). 

Chaque  caméra  donne  une  image  correspondant B une  longueur  d'onde  de la lumière  (canaux  1,2 et  3). 

Ce dispositif n'est  pas  en état  de fonctionner sur le satellite LANDSAT 1 e t  n'est  presque  pas utilisé sur le 
LANDSAT 2. 

1.5 R A D I O M E T R E   M U L T I S P E C T R A L  A BALAYAGE  (MULTISPECTRAL  SCANNER : M S S) 

Ce radiomètre fournit la presque totalité des observations  de la terre transmises  par les satellites LANDSAT. 

II travaille dans  quatre  longueurs  d'onde  (canaux 4,5,6 e t  7). 

Un miroir envoie  sur un système optique  un faisceau  lumineux. Ce miroir est animé  d'un  mouvement  oscil- 
lant de  13.62 Hz de  fréquence e t  73,42  millisecondes  de  période.  La  phase utile du balayage  d'Ouest  en  Est 
dure  33  millisecondes.  (Fig. 1.7.). 

Un prisme,  compris  dans le système optique, décompose le faisceau lumineux en  quatre  faisceaux  de lon- 
gueurs  d'onde différentes (canaux 4,5,6 e t  7). Chaque  faisceau est reçu  par un ensemble  de 6 détecteurs qui 
transforment l'énergie  de la lumière en  énergie  électrique. 

Chaque  détecteur reçoit un faisceau lumineux qui correspond B un champ  instantané  de  vue  (instantaneous 
Field of View : IFOV) de 79 m X 79  m. 

L'image  de  chaque  canal est établie  par un balayage 6 par 6 lignes.  Elle se compose  de  2256  lignes e t  elle est 
établie  en  27,6 sec. La combinaison des  mouvements  du miroir e t  du  satellite  provoque  un  glissement des li- 
gnes  balayées les unes  par rapport aux  autres B chaque oscillation du miroir (Fig. 1 B.). 

L'image  obtenue  présente un biais. 

Les  six  détecteurs pour  un canal  ne  sont  pas strictement identiques. 

L'image  obtenue peut présenter un rayage (( horizontal D. 

L'énergie  émise  par  chaque  détecteur est enregistrée  sur un  support  magnétique.  Lors  de la numérisation,  on 
fai t  correspondre un nombre 2 l'énergie moyenne reçue  pendant un temps égal B celui que  met le champ  ins- 
tantané  de  vue pour se déplacer  de  79 m sur le sol. Cependant cette numérisation se fait par  échantillonnage; 
les échantillons  prélevés se recouvrant, le point élémentaire  de  l'image (PIXEL :picture élément) n'a  qu'une 
largeur  de  57 m (Figure 1.9.). 

Selon sa position par rapport aux limites des pixels, un objet au sol peut  influencer 1 pixel (objets B 
e t  C) ou 2 pixels  (objets A). 

Chaque  ligne se compose  de 3240  points. 

Sur  une  image  de  2256  lignes  nous  avons  donc  7309440  points. 

L'éch'antillonnage est réalisé B un rythme régulier  dans le temps  alors  que le miroir oscillant n'a  pas  une vi- 
tesse constante. II en  résulte  que  sur la ligne de 185 km les points élémentaires  ne se retrouvent pas  exacte- 
ment A leur  place ; l'erreur  maximum  de positionnement sur la ligne est de 400  m. 

1.6 LONGUEURS  D 'ONDE 

Les  longueurs  d'onde  des 7 canaux  des satellites LANDSAT sont  données  dans le tableau  ci-dessous et sur la 
figure 1.10. 
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systeme optique 

mlrolr de balayage 

champ de vue 

6 llgnes  balayees  par canal 

/ trace de l'orbite 

Figure 1.7 - Principe de  radiomètre multispectral à balayage (MSS) 
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Figure 1.8 - Agencement des  lignes balayees au sol 
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CANAUX 

1 
2 
3 

CAMERA VIDE0 
RBV 

0.475 B 0,575 pm 
0,580 B 0,680 pm 
0,690 B 0.830 

CANAUX  RADIOMETRE  A  BALAYAGE 
MSS 

0,5 B 0,6 pm 
0,6 B 0,7 prn 
0.7 B 0.8 pm 
0,8 I 1.1 pm 

On peut remarquer  que : 

Le violet et  le bleu ne sont  pas  enregistrés. 

Les  canaux 6 et  7 du  radiomètre à balayage  sont  dans le proche  infra-rouge, en  dehors  du  visible : ils 
nous  donnent des  images  de la vue  dans  une  lumière  que notre œil ne voit pas. 

Les  quatre  canaux du radiomètre à balayage  sont  souvent  désignés  par  une  couleur : 

Canaux  Couleur 
4 
5 
6 
7 

1.7 S T O C K A G E  E T  T R A N S M I S S I O N   D E S   I M A G E S  

Vert 
Rouge 
Infra-rouge 1 ( IR 1) 
Infra-rouge 2 ( IR  2) 

Les  données  numériques  établies  pendant  le  balayage  des  images  sont : 
soit transmises  directement au soi s i  le satell i te est dans la zone  de visibilité d'une station de réception ; 
soit conservées  en  mémoire pour  être transmises  au sol ultérieurement. 

La  mbmoire  de LANDSAT A est hors  d'état de fonctionner, la  mémoire  de LANDSAT 6 est  pour moi- 
t i6  hors  d'état de fonctionner e t  a une  capacité  très limitée. II en résulte  que pour les zones où le  satel- 
lite n'est  pas  dans la visibilité d'une station de réception,  seules  quelques  rares  images  sont  produites 
par LANDSAT 6, selon un programme d'acquisition  établi par la NASA. La répétitivité réelle est alors 
très différente de la répétitivité théorique (une  image  tous les 9 jours). 

La figure 1.1 1. donne  l'emplacement e t  les zones  de visibilité des stations de réception  existantes e t  en projet. 

Stations existantes 

FAIRBANKS (Alaska U.S.A.) 
GREENBELT (U.S.A.) 
GOLDSTONE  (U.S.A.) 
PRINCE  ALBERT (Canada) 
CUISA (Br&$) 
FUCINO  (Italie) 

Stations en projet 

TEHERAN  (Iran) 
OUAGADOUGOU (Haute  Volta) 
KINSHASA  (Zaïre) 

La figure 1.12. donne les mêmes  renseignements  sur  l'Europe e t  l'Afrique. 

Lors du stockage en memoire,  de la numbrisation et  surtout de la transmission,  certaines  données  peuvent  être 
dbtruites. II en r6sulte  que  des  lignes  blanches ou noires  peuvent  apparaître  sur un ou plusieurs  canaux  d'une 
vue. 

1.8 T R A N S M I S S I O N   D E   D O N N E E S   D E   T E R R A I N  : D A T A   C O L L E C T I O N   S Y S T E M   ( D C S )  

Les  satellites LANDSAT,  sont  également  équipés  d'un  système de  transmission  de  données  (Data Collection 
System : DCS) provenant  d'une station de  mesure au sol  (Data Collection  Plateform : DCP) e t  retransmises 
vers une station de réception d'images. 
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TABLEAU I 

CARACTERISTIQUES  DES  SATELLITES  LANDSAT 1 et 2 

- DIMENSIONS 

Hauteur 3 m. Largeur 4 m. Poids 815 kg. 
Anneau des capteurs : Diamettre 1.5 m, Hauteur 0.3 m 

- CHARGE  UTILE 

Poids 240 kg, Volume 1 m3, Puissance consommée 350 B 400 W. 

- ORBITE 

Excentricite : 0,0006 (presque circulaire) 
Demi  axe  principal : 7285.82 km 
Inclinaison : 99O14 
Periode : 103,267 mn 
Heure  locale au naud descendant 9 H 42 (équateur) 
Nombre  de  révolutions  par jour 14 
Temps pour  une couverture  complBte  de la  terre 18 jours (251 rbvolutions) 
Distance entre  deux traces adjacentes au sol 159.38 km (à I'equateur) 

- CHAMP DE VUE 

Angle de vue 11'56 Largeur au sol 185,2 km 
Recouvrement en % de  deux vues  adjacentes 
Latitude 00 1 0 0  200 300 46J  500  600  700  800 
Recouvrement 14  15.4  19,l  25.6  34,l  44.8  57.0  70.6  85.0 
Champ de  vue instantané 79 x 79 m 
Dimension  d'un point apr&  échantillonnage (PIXEL) 57.1 x 79 m 

POINTS  (pixels)  DIMENSIONS  RECOUVREMENT 
Composition  d'une image (colonnes 3240  185 km 

(lignes 2256 178 km ( 
( 10% 

Composition sur bande (colonnes 3240 185 km 
rnagnbtique (lignes 2340 185 km ( 

( 13% 

- LONGUEURS D'ONDE en micrometres 

CANAUX R V B  CANAUX M S S  

1 0,475 à 0,575 4 0.5 B 0,6 (Vert) 
2 0,580 B 0,680 5 0.6 B 0.7 (Rouge) 
3 0,690 B 0,830 6 0.7 à 0.8 (IR 1) 

7 0.8 B 1.1 ( 1  R 2) 
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II Données LANDSAT produites  par 1'U.S. Geological  Survey. 

2.1 I M A G E S   S T A N D A R D   E N   N O I R   E T   B L A N C  

Les  données  numériques  transmises  par les satellites sont  enregistrées  par la NASA. Le flot des  données  corres- 
pondant B une partie d'orbite est découpé  en  une  succession  de fichiers magnétiques  correspondant B 2340 li- 
gnes du  radiomètre  multispectral. Les  dernières  lignes  d'un fichier se retrouvent comme  premières  lignes du 
fichier suivant.  Le  recouvrement  de  deux fichiers successifs est de  13%.  Chaque fichier reçoit ensuite  des  ren- 
seignements  complémentaires  (numéro d'identification, date,  heure,  coordonnées ... 1. 
Seuls les fichiers dont il est possible  d'effectuer un repérage  géographique B une minute près  en latitude e t  en 
longitude  sont conservés. C'est ainsi que  nous  n'avons  pas  de fichier pour les zones  ne  présentant  que la mer 
ou  que  des  nuages. 

La NASA établit ensuite, pour chaque  canal  une  image  en noir et blanc  sur film négatif B I'échelle  du 
1/3369000. Ces images  ne comportent que  2256  lignes e t  le recouvrement, bord-supérieur-bord-inférieur de 
deux  images  successives est de 10%. II faut bien  noter qu'il s'agit  d'une répétition de  lignes e t  qu'il n'y a pas 
de  vision  stéréoscopique  possible  dans cette zone  de  recouvrement. 

Ce document  photographique de  première  génération est ensuite  transmis à l ' U S  Geological  Survey, (EROS 
Data  Center,  Sioux  Falls,  South Dakota) qui en  assure  la distribution sous différentes  formes.  Le  tableau I I  
donne la liste des produits mis  en  vente. 

Tous les traitements  permettant  d'obtenir  différentes échelles (1/3369000, 1 /1000000, 1 /500000, 1 /250000) 
et  sur différents supports  sont  standard. Cela signifie que l'on ne  cherche  pas à améliorer  l'apparence  des  ima- 
ges mais  au contraire B obtenir des documents  comparables  dans  l'espace e t  dans  le  temps. 

A titre d'exemple, les deux illustrations suivantes  donnent : 

(a) images  des quatre  canaux  d'une  vue  de la région  parisienne à 1/3369000. 
(b) image  du  canal 7 de la même  vue, B 1/1000000. 

Ces illustrations sont des reproductions offset qui ne peuvent  prétendre  avoir la qualité des produits photo- 
graphiques. 

2.2 DESCRIPTION  D 'UNE IMAGE 

L'image  du  canal 7 de la région  parisienne,  au 1 O00000 est prise  comme  référence. (Vue no  1243-1  0132 
du  23  Mars 1973). 

2.2.1 Cadrage et refirage ggographique 

Une  image et  la presque totalité de ses annotations  sont  comprises  dans un rectangle défini par  quatre croix de 
repdrage. 

Une grille de différents niveaux  de  gris figure au  sommet  de  l'image. Elle sert  de  référence pour les traitements 
photographiques. Elle sert  dgalement  d'dchelle  de réduction puisque la longueur  de  chaque  rectangle  correspond 
B 10 km sur le terrain. 

On trouve ensuite des  marques  de  longitude,  généralement  graduée  de 30 en 30 minutes,  accompagnées  d'un  bâ- 
tonnet vertical.  Pour utiliser ce  système  de  repérage, il faut prolonger le bâtonnet jusqu'h la première  ligne  de 
l'image e t  on obtient ainsi un point B la longitude indiqude. 

- 
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Immédiatement sous le bord  inférieur de  l'image on  retrouve des graduations  en longitude. 

De  chaque  côté  de  l'image,  en  dehors  du  rectangle  de  repérage, les latitudes sont  indiquées  d'une façon sem- 
blable  par un  bdtonnet  horizontal. 

2-22 Annotations 

La  dernière  ligne comporte une  série  d'annotations dont nous  donnons la signification ci-dessous. 

23 MAR 73 
C N4849lE 002-48 

N N48-46IE  002-53 

M S S  7 
R 
§UN  EL  37 AZ 147 
193 
3384 
a 
1 
N 
D 

1 
L 
NASA  ERTS 
E 
1 
243 

10 132 

7 
O2 

Date  de la prise  de  vue. 
Coordonnées  du  centre  de  l'image  par rapport au méridien de  Greenvich. 
48'49'  Nord,  2"48' Est. 
Coordonnées  du  nadir, point d'intersection  d'une  verticale  passant  par le satellite 
avec l'ellipsoïde de  référence  de la terre. 
48"46'  Nord,  2'53' Est. 
Numéro  du  canal  du  radiomètre (M S S) utilisé pour cette image. 
Type de  transmission  des  données : R par  enregistrement (Record), D directe. 
Position du  soleil,  élévation  37" azimut 147". 
Direction de l'orbite par rapport au Nord (cf. fig. 1.3.). 
Numéro  de l'orbite 3 partir du  lancement  du satellite. 
Station de réception au sol G = Goldstone, A = Alaska, N = Greenbelt. 
Cette valeur indique que  l'image est complète. 
Type de traitement N = normal, A = anormal. 
Origine des coordonnées  du  centre  de  l'image D = coordonnées définitives, 
P = coordonnées  prévues. 
Mode  de  transmission  des  données 1 mode  linéaire 2 mode  compressé. 
Gain B la calibration des  valeurs  numériques L = gain faible H = gain fort. 
Nom de  l'agence e t  nom  du projet. 
Code d'identification du projet. 
Identification du satellite 1 ou 5 LANDSAT 1 2 OU 6 LANDSAT 2 
Jour de  prise  de  vue  par rapport au lancement  du  satellite. Si ce nombre est supé- 
rieur B 999, le  comptage  reprend 2 zéro  en utilisant le deuxieme identificateur 
(voir ci-dessus). 
heures,  minutes et  dizaines  de  secondes  en  temps  GMT  au  moment  de la prise  de 
vue ; il faut tenir compte de  la longitude du  centre de  l'image pour calculer  l'heure 
locale. 
canal  représenté. 
numérotation de la génération  de  l'image ; ce nombre  augmente  d'une unité 2 
chaque fois qu'il a fallu reprendre la numérisation  pour une  raison  quelconque. 

2.2.3 Remarques 

- Les  images  sont  établies  sur  des  rouleaux  de film, selon l'orbite du satellite. Ces rouleaux,  après reproduc- 
tion, sont  simplement  coupés pour  extraire l'image  demandée.  On obtient donc  généralement  une partie de 
l'image  prhcédente  au  dessus e t  une partie de  l'image  suivante  au  dessous.  On peut ainsi contrôler que  deux 
images  successives se recouvrent de 10% et  que le moment de  prise  de  vue figurant dans les annotations  varie 
de 2 B 3 dizaines  de  secondes (cf. 1.5.  une  vue est établie  en  27.6 sec.). 

- Le  biais, dont l'explication partielle est donnée  par le graphique 9.8. est tr6s  visible  sur  l'image. II varie 
selon la latitude. II est de 3" sur  l'image  prise  en  référence. 

- L'image est établie  sur la trace  de l'orbite du satellite. Chaque  ligne  balayée est représentée horizontale- 
ment, le biais est introduit en  faisant  glisser les lignes les unes  par rapport aux  autres.  La trace des méridiens 
et  des parallèles est oblique par rapport aux  bords  de  l'image.  La figure 2.1  en  donne  une  représentation  sché- 
matique  pour une  image se situant A proximité du  408me  parallèle  Nord. 
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2.3. COMPOSITIONS  COLOREES 

L'U.S..Geological  Survey  pkopose parmi ses produits standard des  images  en couleur  aux  échelles  de 
1/1000000,1/500000 e t  1 /250000. 

Elles sont  étabiies  en utilisant trois canaux du  radiomètre.  Le  canal 4 est reproduit en  jaune, le canal 5 est 
reproduit en  magenta, le canal 7 est reproduit en  cyan. Ces couleurs ont été choisies  car  l'image  obtenue 
en superposant  par  procédé  photographique les trois couleurs,  donne  une composition  colorée  proche de 
photographies  infrarouges  fausses  couleurs. 

Les prix de ces compositions  color6es  donnés  dans la dernière  colonne  du  tableau des produits standard 
sont  valables  lorsqu'une matrice colorée  existe  déjB.  Dans l e  cas contraire, le prix est augmenté  de 50 $. 

2.4 B A N D E S   M A G N E T I Q U E S  

Il faut rappeler  que toutes les images  ne  sont  qu'une reproduction visuelle, fortement dégradée,  d'une par- 
t ie des  valeurs  numériques  contenues  sur support magnétique. II est possible  d'acheter  une  copie  sur  bande 
magnétique  du fichier qui a servi B établir les premières  images  d'une  vue. C'est sous cette  forme que  l'on 
obtient l'information la plus  complète e t  la plus  précise. 

La description des formats  utilisés sur cette bande  magnétique  sera faite dans  une note  technique spéciale. 
Les  valeurs  numériques pour chaque point varient  entre O et  127 pour les canaux 4.5 e t  6 e t  entre O et  63 
pour le canal 7. 

Signalons  qu'une  vue  correspond  approximativement  au  contenu  de cinq fichiers en terme  informatique. 

Un  premier  fichier  donne ies renseignements  généraux  sur la vue, y compris les coefficients d'étalonnage 
et  de calibration  utilisés. 

Les  quatre fichiers suivants  possèdent les données  numériques pour chacun  des  quatre  canaux  sur un quart. 
de  vue.  Chaque fichier contient 810 colonnes, ce qui correspond à de ligne, e t  2340 lignes soit  84 lignes 
de plus  que les images.  Le  recouvrement  des  vues est de 13%. 

2.5 P R O D U I T S   N O N   S T A N D A R D  

En  dehors  des produits  figurant dans le tableau II, il est possible  de  demander à I'L Geological  Survey 
des  tirages  spéciaux, qui fera des propositions de prix. 

En particulier un nouveau produit est annoncé  sous le terme  Images  Landsat'améliorées  par  ordinateur. 
Les améliorations  effectuées  sont de quatre  types : 
- correction du rayage  dû B l'individualité de  chacun  des 6 détecteurs ; 
- amélioration de  l'aspect  de  l'image  par  une redistribution des  valeurs  numériques  propres B chaque  image; 
- augmentation des contrastes  entre  deux  zones  homogènes ; 
- corrections  géombtriques pour se rapprocher  d'une projection mercator  sur le cylindre de projection re- 

présenté  sur la figure l.1. 

Des compositions  colorées  sont  ensuite  établies B partir de ces images  corrigées. 

Les produits obtenus  sont particulièrement esthétiques  mais  plus difficiles B comparer  entre  eux. 

Le prix n'en a pas éth  annoncé. 

2.6 PROCEDURE  D 'ACHAT 

Le  23  Décembre 1976, il existait  225347 images LANDSAT et  ce nombre  s'accroît  d'environ 3500 par  mois. 

- 
1 
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tn 
w_ 

- l i g n e s   b a l a y é e s  6 p a r  6 
7 

- l i gne   de   ba l ayage  

30 minutes  
l o n g i t u d e  

Figure 2-1 : IMAGE LANDSAT 
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TABLEAU II 

PRODUITS  STANDARD  LANDSAT 

Dimension 
de l'image 

55,8 mm 
(2,2 in) 

55.8 mm 
(2.2 in) 

18,5 cm 
(7.3 in) 

18,5 cm 
(7.3 in) 

18.5 cm 
(7,3 in) 

37.1 cm 
(14,6 in) 

74.2 cm 
(29,2 in) 

Echelle 
approximative 

Il3369000 

Il3369000 

111000000 . 

1 II 000000 

111000000 

1l500000 

1 /250000 

Premiere composition colorée 

Données  sur bande magnétique 

7 pistes 800 BPI 
9 pistes 800 BPI 
9 pistes 1600 BPI 

Film  positif 

Film négatif 

Papier 

Film  positif 

Film négatif 

Papier 

Papier 

50 

200 
200 
200 

Prix  unitaire $ 

Noir e t  Blanc Composition coloree 

8 - 

IO 

8 

10 

10 

- 

12 

15 

12  25 

20 50 

Prix en dollars US valables le 1/1/1977. 
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Pour  une  même  zone,  même  lorsque la réphtitivité théorique de 9 jours  n'est  pas atteinte,  on dispose  générale- 
ment de  plusieurs  vues. II se pose  donc un problème de choix des  vues avant de  procéder  aux  commandes. 
Toutes les images  du  canal 5 sont  reproduites sur microfilms que l'on peut consulter B 1'U.S. Geological  Survey 
21 Sioux  Falls. II faut remarquer  que  ces microfilms sont  souvent  d'une qualité  très  médiocre. 

Seule la procédure  d'achat  par  correspondance  nous est accessible. Elle s'effectue en deux  temps : 
- Demande  de  renseignements  sur les vues  disponibles. 
- Commande  des  images e t  des  bandes  magnétiques  sélectionnées. 

2.6.1 Demande de  renseignements 

Cette demande  s'effectue  en utilisant un imprimd spécial (lnquiry Form : Geographic  Computer  search) dont 
nous  donnons  une reproduction ci-après : Imprimé A  recto e t  verso.  Sur  cet imprimé on oriente la recherche 
des  vues disponibles  par cinq indications. 

(1  ) Position géographique  donnée  de  l'une  des trois façons  suivantes 
- Coordonnées  d'un point  (point search) (a) ; 
- Numéro  d'orbite e t  numéro de  rang  (Path  and Row) (b) ; 
- Rectangle défini par les coordonnées  de ces points (c). 

L'US..  Geological  Survey peut  communiquer la couverture  complète de la terre avec indication des  numéros 
d'orbite e t  de  rang.  La figure 2.2 donne  une illustration de  ce  système  de  repérage pour la France. 

II est également  possible  de  ne  donner qu'un  nom de lieu assez bien  connu OU un extrait de  carte (dl. 

(2) Type de  document  souhaité ( Preferred type of coverage).  Pour ce qui nous  concerne ici, seules les cases 
LANDSAT et  Black  and  White (noir e t  blanc)  sont a cocher. II faut cependant  remarquer  que les données  de 
SKYLAB peuvent  être  sélectionnées  par la même  voie. 

(3) PBriode  de  I'annOe  souhaitée  (Preferred time of year). Soit l'une des quatre  saisons, soit toute l'année 
(al1 coverage), soit la vue la plus  récente (latest coverage), soit la vue  de  dates  précises (specific dates). Cette 
dernière condition de  recherche est, en fait, assez difficile 3 utiliser. 

(4) Qualité minimum acceptable (Minimum quality rating acceptable).  Selon un code  variant  de O (très mau- 
vais) a 9 (bon)  on  indique la qualité minimum souhaitée. L'appréciation est assez subjective e t  est très influen- 
cOe par  l'aspect  plus ou moins  contrasté des  images. I I  ne faut pas oublier que  tous les traitements  effectués 
sont  standard e t  qu'un  paysage  homogène  donnera obligatoirement des  images  peu  contrastées. 

(5) Couverture  nuageuse  maximum  acceptable (Maximum Cloud  cover  acceptable). Ce critère est très impor- 
tant mais les pourcentages  utilisés  sont  également  subjectifs et aucune indication de  l'emplacement  des  nuages 
n'est  donnée. 

2.6.2 Décodage  de la réponse 

La  réponse h la demande  de  renseignements est établie sous la forme d'une liste d'ordinateur. Un exemple est 
reproduit ci-après (imprimé B) qui correspond B la liste des  vues contenant la ville de.Paris.  Malheureusement 
la prdsentation  de  ces listes n'est pas constante e t  les commentaires  suivants  ne  peuvent  &re qu'indicatifs. 

La  première  ligne  donne le titre  ghéral e t  la date  de l'interrogation dans  l'ordre,  mois, jour, ann6e (16 Sep- 
tembre 1976). 

La  troisidme  ligne  rappelle les criteres de l'interrogation : 
- 8 signifie que la demande  concerne LANDSAT (pour SKYLAB le code est G )  
- 5 signifie que la qualitd minimum acceptable est 5 - 3 signifie que la couverture  nuageuse maximum acceptable est de 30% 
- On trouve ensuite les coordonnees  du point recherche : point search (48'52' Nord, 2'20' Est). 
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UNQUORY FORM 
GEOGRAPHIC  COMPUTER SEARCH @ 

--$a* U.S. DEPARTMENT OF THE  INTERIOR 
GEOLOGICAL  SURVEY O%n, 

NAME :: ACCOUNT NO 
(FIRSTI rlNlIlALl ILAS11 tlf KNOWN, 

COMPANY PHONE ( B u s )  
(IF BUSINESS ASSOCIATEDI 

ADDRESS PHONE (Home) 

ClTY Your Ref No 
I P O  2OVI Ai(1 O R  O I H t H j  

a 
POINT SEARCH 

LONI, 

lmagery wrlh any coverage over 
the selected pomt wrll be In. 
cluded 

AREA REClANGlC 
C 

lmagery  wdh any coverage ove  
the selected area wlll be rncluded 

Lat ' N or S III 

O 

Lat ' N o r S  

Long. 

Long ' ~ o r w  

l E or w 10 

O 

1 

A l l l  d .I ' 

O 

Long 
I I or w tu 

O 

Long 
l t or W 

7 '  

PREFERRED TYPE OF COVERAGE 
Check maxlmum of three Black & Color or 

PREFERRED TlME OF YkAR 

White Color lnfrared 

0 .  . a . .  
JAN-MAR 0 Landsat . . . . : . . . . . . . . , . . . . 

0 Skylab . . . . . . .  . 0 . . 

0 Nasa.Alrcraft . . . . . .' , . . . . 0 ,  o.. , 

0 JULY.SEPT 0 SPEClFlC DATES- 

0 Aerial Mapplng Photography (Mlnlrnurn  color  avadable) 

0 0CT.DEC  NOTE. Seasonal coverage normally 
applles only Lo Landsal toverage 

0 Al1 coverage 

0 APR.IUNE Latesl coverage 

MINIMUM QUALITY RATING ACCEPTABLE MAXIMUM CLOUD COVER ACCEPTABLE 

POOR,' appearlng on the imagery and not t o  therr locatlon 

APPLICATION AND INTENDED USE - 

FORM 9 1936 
&Jan 19771 

IMPRIME ARecto 

Return 
completed 
form to 

the facility 
nearest you. 

NClC  HEADQUARTERS 
US. Geological Survey 
507  National  Centei 
Reston, VA 22092 
FTS: 928-6045 
CO": 703-860-6045 

EROS APPLICATIONS 
FACl  LlTY 
NSTL 
U.S. Geological Survey 
Bay St. Louis, MS 39520 
FTS: 494-3541 
CO": 688-3472 

NClC MID-CONTINENT 
US. Geological Survey 

Rolla, MO 65401 
1400 lndependence Rd. 

FTS: 276-91 O7 
CO": 31 4-364-3680 

EROS DATA CENTER 
US. Geological Survey 
Sioux Falls, SD 57198 

CO": 605-594-651 1 
FTS: 784-7 151 

NClC ROCKY MOUNTAIN 

Stop 510, Box 25046 
US.  Geological Survey 

Denver Federal Ctr. 
Denver, CO 80225 
FTS: 234-2326 
COMM: 303-234-2326 

NClC WESTERN 
U.S. Geological Survey 
345 Middlefield  Rd, 
Menlo Park,  CA 94025 
FTS: 461-2421 
<:(.)MM 41!>.3?:j-81 1 1  
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IMPRIME A 
Verso 

HOW  TO REQUEST A GEOGRAPHIC  SEARCH 

This form is  used to request a computer search for imagery over a point or area 
of interest. 

Data  from this inquiry sheet will be used to initiate  a computer  Geosearch. The 
resultswill  bereturnedon a computer listing along  with adecoding sheet, from which 
imagery can  be selected and  ordered. 

Complete the form  as follows: 

A. Enter  your NAME,  ADDRESS, and ZIP CODE clearly. If you  have had 
previous  contact  with  that  facility,  include  your ACCOUNT number.  Enter 
a PHONE number  where you  can  be reached  during  business  hours. 

B. Complete the required  information for either the POINT SEARCH, or AREA 
RECTANGLE  inquiry,  which  includesthegeographic LATITUDE and LONG- 
ITUDE coordinates. I f  coordinates are not  available,  please  supply the 
GEOGRAPHIC  NAME  AND LOCATION or a map with the area of interest 
identified. It is  beneficial  that you minimize your area of interest, thereby 
allowing for a faster and more critical  retrieval of information. 

C. Complete  al1 other information. 

D. Complete  the  APPLICATION  AND INTENDED  USE portion  of  the  inquiry. 
e.g. Will it be  used  for  identifying  buildings  or  will it be framed  and  placed 
on a Wall. This  information  will  assist Our technicians  in  determining 
whether  the  products  available  will  satisfy  your  requirements. 

E. Return  completed  form to  the FAClLlTY NEAREST  YOU. 

NOTE  If  an  inquiry  is  made  for  Landsat  Data,  and  the  Worldwide  Reference  of 
PATH  and ROW num,krs  are available,  please  insert  them  in  the  ap- 
propriate  locations.  Otherwise,  geographic  ,coordinates  will  suffice. 

k U S .  Government Printing Office: 1977-766-396/54 Rcgion No. 6 
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La  quatrième  ligne indique le nombre de  vues  sélectionnées  d'après ces critères (5 accessions). 

Pour  chaque  vue,  une description est donnée  sur  deux  lignes.  Les  deux  lignes  de la première  vue  sont  prises 
comme  exemple : 

. TYPE  COVERAGE : ERST 1 (M S S  1. 
Nom du satellite e t  du  capteur ; on peut  trouver également ERST 2 ou SKYLAB, R B V. 

. FILM SOURCE : B et  W - 02.2" 
Caractéristiques  du  document B partir duquel  seront faites les reproductions  pour les commandes  d'images. 

B e t  W (Black  and  White) noir et  blanc ; on  peut  trouver également  FCC  (False  Color  Composite)  compo- 
sition colorée. 
02.2" : 2,2  pouces ; on peut  trouver également  7,3  pouces. 

. PHOTO/SCENE ID : numéro d'identification de la vue. 
8 : LANDSAT  (G pour SKYLAG) 
1 : numbro du satellite 

118 : numbro du jour depuis le lancement du satellite 
10184 : heure (101, minutes (18). dizaines de secondes (4) moment de la prise de vue  en  temps GMT 

5 :  C o d e p o u r M S S ( 2 p o u r R B V )  
A : station de rbceptioa au sol : A =Alaska, G = Goldstone, N = Greenbelt 
O : noir et blanc (2 pour composition colorée). 

. QUAL : qualité des  images  successivement  des  canaux 4,5,6 e t  7. Si l'image  du  canal  n'existe  pas,  on 
trouve M (missing). Dans le cas de la composition colorée  on  trouve  un  seul  code chiffré pour la qualité 
puis pour les canaux  utilisés  la  couleur  du  rendu (B : bleu, G : vert, R : rouge) ; 8888. 

C L D : nuages exprimé en  pourcentage (10%) 

. DATE : date  de la prise  de  vue  dans  l'ordre, ande, mois, jour : 18  Novembre  1972. 

. CENTER / 1 ST FRAME CTF : coordonnées  du  centre  de la  vue à une  seconde  près.  48°41'58" Nord 
1 O33'25" Est 

. SCALE : Echelle  du  document (Film source) ; dénominateur  de la fraction (1/3369000). 

. ALT : Altitude du satellite au moment de  la  prise  de  vue  en  centaines  de  mètres  (924,4 km). 

. OLAP  (Overlaps) : Recouvrement des  images  successives  d'une  même orbite (10%). 

. MICROFILM : Numéro  du microfilm B consulter  sur  place. 

. CCT (Compatible  Computer  Tape) : Données  sur  bande  magnétique. 
Y signifie que la bande  existe B I'EROS DATA CENTER 
N signifie que la bande originale n'existe  plus et  qu'il n'est  plus  possible  d'avoir  une  copie. 
Dans les autres  cas,  une  copie  devra  être  demandée A la NASA  par  I'EROS DATA CENTER. 

. La  deuxième  ligne  donne  d'abord les coordonnées  des  quatre  coins  de la vue. 
49'15' 4" Nord 3O 8'29" Est 
49'38'57'' Nord 0'41 '46" Est 
47O44'37" Nord 2'23' 3" E s t  

48' 7'39" Nord O' 0'24" Est 

Les  dernières indications de cette deuxième  ligne  concernent le capteur, les filtres, le film e t  le format 
du  document  original  (en mm). 

La feuille de dkodage, adaptée B ce  modèle  de liste d'ordinateur est reproduite ci-après : imprimé C (recto 
et verso) 
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2.6.3 Etablissement  de la commande 

Génhralement les vues A commander  sont  choisies parmi celles figurant sur la liste d'ordinateur. 

La  commande  s'effectue  alors  en utilisant un imprimé spécial  (ORDER FORM, LANDSAT STANDARD 
PRODUCTS) dont nous  donnons  une reproduction ci-après : imprimé D recto e t  verso. 

Pour les images  futures, il est possible d'utiliser la (( Standing  Request  System  Procedure D. Cette procédure 
consiste définir les vues  souhaitées  en utilisant les mêmes  critères  que pour la demande  de  renseignement. 

Dans la première option de cette procédure, on reçoit systématiquement e t  dans les meilleurs délais toute 
vue  établie. 

Dans la deuxième option on reçoit seulement un avis indiquant qu'une  vue a été établie e t  qu'il est possible 
d'acquérir cette vue  dans un temps minimum. 

La reproduction du  document  décrivant cette procédure est donnée  ci-après : imprimé E recto e t  verso. 

Si on  désire  des produits non  standard, la commande est faite par un échange  de  correspondance. 

Dans  tous les cas,  I'EROS DATA CENTER  n'effectue l'expédition des documents  qu'après réception de la 
somme  correspondante. 

2.6.4 Aspects pratiques 

Cette procédure  d'achat est très rationnelle mais elle présente  des difficultés pour  un  utilisateur qui ne peut 
aller sur place faire ses commandes. 

En  premier  lieu, l'expédition n'est faite qu'après  réception  de la somme  correspondant à la  commande,  ce 
qui oblige à faire une sortie de  devises  avant la réception. 

Les  délais  postaux  sont  d'environ  une  semaine  pour  une  correspondance  simple.  La  procédure  nécessite  qua- 
tre correspondances et  donc un minimum de un mois. 

L'EROS DATA CENTER  effectue  la reproduction des  images  ou  des  bandes  magnétiques pour chaque  com- 
mande e t  ne  dispose  pas  d'une  réserve  de  données  commercialisables. Cette reproduction demande un délai 
d'environ 3 semaines.  En définitive, les délais  sont  souvent  de 3 mois,  plus lorsqu'il s'agit de  bandes  magné- 
tiques. 

D'autre part il est assez difficile de formuler  correctement les critères  de I'INQUIRY FORM. Lorsque les 
critères  sont  très sévères, on obtient très  peu  de  vues  sélectionnées,  voire  aucune.  Dans le cas inverse,  lorsque 
les critères  sont tris larges, on  peut  obtenir des listes très  longues  de  vues  sélectionnées.  Le  décodage e t  le 
choix sont  alors difficiles. On est ainsi  amené B poser  plusieurs fois la même  question en faisant  varier les 
critères ce qui augmente  d'autant les délais. 
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ORDER ff0RM 
LANDSAT  STANDARD  PRODUCTS 

U.S.  DEPARTMENT OF THE  INTERIOR 
GEOLOGICAL  SURVEY 

DATE 

NAME :," 
COMPANY PHONE (Bus.) 

(FIRSII (INIIIAL) ILASTI (IF KNOWNI 
ACCOUNT NO. 

(IF BUSINESS ASSOCIAIEOI 

ADDRESS PHONE  (Home) 

CITY STATE ZIP- Your Ref. No. 
IP O G O V I  ACCI OR OIHERl 

PLEASE TYPE OR PRINT PLAINLY 

STANDARD  PRODUCTS 
T O T A L   A B O V E  1 6  1 
T O T A L  FROM 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 

ELACK AN0 WHITE FALSE COLOR COMPOSITES PREVIOUS  SHEETS 
C 

T O T A L  COST 
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IMPRIME E 

A. GENERAL: 
The EROS Data Center has developed a new Standing Request System intended to  provide the 

serious ERTS (LANDSAT) data user with several  options for obtaining data or information front 
the Data  Center on a regular and timely  basis. 

There are two  basic  options  within  the system: 

Option One provides the most expeditious  nethod for acquiring new  imagery of interest by 
automatically  placillg an  order for reproductions of new acquisitions. 

Option Two allaws you to select  ilmges froni  among those new acquisitions  available. 
Both options are explained i n  greater detail below. 

B. ALL STANDING OWDERS: 
1. Must be placed for a spccific geographic area, iescribed by geographic coordinates (Lat i -  

tude  2nd Longitude). Option two is limited to 50 one degree  squares. 

2, Must specify lilnits of quality artd cloud cwer acceptable to you. 

3. Must specify a standard product or products to Ge furnished by using  tlie Product Codes from 
the  following ERTS (LANDSAT) Standard Products Table: 

BLACK AND WHITE FALSE CO< OR COMPOSITES 

4.  Are routinely processed when new imagery is entered into  the Data Base. 

5.  Must specify  the  satel.lite coverage desired. A standing Request System  customer has  three 
basic  options  available,  they are as foliovis: ERTS {LANDSAT)-l, ERTS (LANDSAT)- 
2, or hoth. 

6. Must specify ERTS( LANDSAT) F,llulti -Spectral Scanner (MSS) and/or  ERTS(LANDSAT) 
Return Beam V i d i c m  RBV I. F l i r ~ l t i  -Spectral Scanner ( M S S )  imagery bands “4, 5, 6, 7” 
offer the most repetitive coverage and  can be requested by using  the numeric digits ‘1, 2, 
3, 4”. 1-imited coverage is availabfe irom the Rettrrn  Beam Vidicon  (RBV)  ifiagery bands 
“1,2,3“ and  cari Se requested by using the numeric digits “1,2,3”. Along with specifing 
the camera sysierll, tne custcmer must indicate t m  exsct band configuration  to he used i.n 
the Standing Re(1tiest Systein. Piease  refer to tile enclcsed ERTS ( LANDSAT ) Fact Sheet 
for more infornlation  conceming  the calnera systems. 

See Reverse  Side 
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C. OPTION ONE: 
IMPRIME E 

Verso 

Standingorder for data allows  the  user  toreceive images of interest wi th  a m i n i m u m  of delay. 
New accessions  falling witllin the  geographic  area, and meeting  the  parameters specified i n  the 
standing  order,  are  automatically  ordered, reproduced and sent to you. Your specified starIdard 
product is produced for al1 such  orders. A cornputer listing of the data  base  entries for these  data 
is included with  your shiprnent. 

In addition  tomeeting  the general requirelnenis i n  Section B,  to place  a  Standing Order for Data 
(Option One) you must also: 

1, Agree to accept al1 data  falling within y o ~ !  geographic are3 and meeting your parameters 
of cloud cover, image yualiiy and image type. ( A  groutid rule of geographic  retrieval SYS- 
tem is thai a “hit”  occurs NhefleVer any part of an image coincides wi th  the  described 
geographic x e a :  1oose.definition  of your geographic  are2 could result in unwanted data.) 

2. Establish prepaynlent wi th  the Data Center by: 
a. Placing $100.00 or more on deposit i n  a stclnding xcount ,  01 
b, lssuing a  blanket  purchase order against w h i c h  you will be billed monthly, or 

C. Provide a valid federal  account number (for U,S, Geological Survey elements oniy),  

D, OPTION TWO: 
Standing Rerlucst for I n f o r m t i o n ,  allows you :O select the imagcs of interest froiil among those 

newly available over your area.  lnstead o f  autoniaticailf  rccoivine imgCzsof 11% acqi;isitions you 
wj! 1 receive 9 corpputcr listing  descrihing elle ne!!; acq!!isiti;.!l:s @V?r îlie idcntificd arc3 and a deck 
of  cornputer cards wkich \!,’il1 ;illow ycu tc. ordcr a preselecK!d d3ta prcduct. f l i icr  exnmining the 
listing a n d  selccting data  of interest, the al!pro[!riat,o w k r  Ca!ds a ie  e ~ t r a c t f r i  from the  supptied 
deck and returned to the DataCeriter for order p i c r a t i o n .  The pre-prcpared order card w i l l  a l low 
us to place your order i n  Our sysiem with a m 1 1 1 r n 1 1 1 m  del3y. 

mation you must also: 
In  addition to tueeting the  xquirements of Section B, tc place 3 S t m d i t g  Request for Inior- 

1. Agree io accept al1 data  resulting f r n m  subirlission of  the ortier cards  (unless the  informa- 

2. Arrange for prepayment of the subn~iited eiders by: 
tion supplied from the  data  base is obviously i n  error 1. 

a.  Placing $100.00 or more on deposit i n  a standicg  xcourif, or 

b. Issue a  blanket  purchase order against whicil you viill be billed nonthly, or 

c. Provide  a valid federal  account number ( for  U.S. Geological Survey elements  only). 
d. Enclose payrnent in the correct amount foreach deck of order cards returned to  the Data 

Note: Because the  provision of this service is costly,  thestanding  request for information 
w i l l  be discontinued 120days after receipt of the last crder resuliing from the  stand- 
ing request. A thirty day waiting period i s  requrred prior to re -entry into  the Stbnd- 
ing Request  System. 

Center. 

This  system  has been developed to better  serve y n ~ ,  thi: secious user of Data Center  producis 
If  you have  questions  please feel frac ta cal t us. l n  izct. we would preier that you cal1 us ( rat!ler 
than writing) to estatltsll a standing  wder or :eqtiesi. Cal1 6{!5 - 554 -6511, Extension 151 between 
7:OO a.m. and 3:30 p.m. ( C D T )  and ask ior the Standing  Kequcst Cierk i n  the User Services Unit. 

EDC . US0027 
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III Principes  généraux  pour l'utilisation des  données  des  satellites LANDSAT 

Les utilisations des  données  des satellites LANDSAT  sont très variees.  Une  methodologie *cifique commence 
B se degager inais le champ  de  recherche est encore  très  ouvert,  faisant  appel B l'imagination. 

L'exphrience  permet  d6jB  de  remarquer  que les données  de  satellites LANDSAT  apportent des renseignements 
autres  que  ceux  contenus  dans les photographies  aeriennes  aussi  bien  panchromatiques  que  infrarouges  couleur 
ou  fausse  couleur. 

Ces données  nous apportent une  autre  vue  de la terre. Elles nous  conduisent  souvent B remettre en  cause les 
connaissances  dejB  acquises e t  nous obligent B entreprendre les recherches  dans  des  voies  nouvelles. Il'ne faut 
surtout pas se contenter  d'y  chercher  une  representation  de ce  que  l'on sait deje. 

La r6pétitivit6 des  prises  de  vue e t  la possibilit6 d'avoir des  images  de plusieurs  dizaines  de milliers de kilomè- 
tres  carres,  sont  deux  des  caractéristiques  originales  des  donnees LANDSAT. 

3.1 RAPPEL  DES  CARACTERISTIQUES  ESSENTIELLES  DES  DONNEES 

Nous  rappelons ici brièvement les caracteristiques  essentielles  donnees  au chapitre 1. 

. Une  vue se compose  de  7309440 points : 2256  lignes et 3240 colonnes. 

. Chaque point a une  dimension  au sol de  57 X 79  m  alors  que le champ  instantan6  de  vue est de 79 X 79 m. 

. La quantité d'information apportée  par  ces  donnees  ne  change  pas  avec  1'6chelle  de  l'image utilisee. 

. La  prise  de  vue  n'est  pas  instantanee ; elle dure 27,6 sec. 

. Pour  chaque vue on dispose  de  quatre  images  prises  sur  des  canaux  de  longueur  d'onde differents de la lu- 

. La rephtitivitk théorique des  vues est de 9 jours avec les deux satellites ; en pratique elle est au mieux de un 

. Pour  chaque  zone, la vue est prise B la même  heure  locale ; le soleil est donc toujours au  même  azimut,  par 

mière (deux  dans le visible,  deux  dans I'infrarougel 

mois. 

contre son  élevation  change avec la date. 

3.2 COURBES DE REFLECTANCE 

Les cinq figures  suivantes  donnent  des  courbes  schematiques  des  réflectances  de la lumière  solaire  en fonction 
de la longueur  d'onde et  selon la nature  de la couverture de la surface  de la terre. Ces courbes ont kt6 Btablies 
en. laboratoire et il n'existe  pas  de relation directe  entre les réflectances  mentionnees ici et les donnees  numéri- 
ques  transmises  par LANDSAT. 

Pour  chaque figure on a indiqué la position des quatre  canaux  du  radiomètre M S S. On a indiqué egalement 
sur la figure 3.1 les couleurs  conventionnelles  que  l'on utilise generalement pour  établir les compositions  colo- 
rees  (canal 4 en jaune,  canal 5 en magenta  proche  du  rouge,  canal 7 en  cyan  proche  du  bleu). 

Pour  chaque  canal on obtient sur une  image positive une  zone  sombre  lorsque la réflectance est faible et une 
zone claire lorsque la réflectance est forte. 

Les  courbes  reprhsentees permettent de  comprendre les couleurs qui apparaissent,  selon la couverture  du sol, 
sur les compositions  color6es.  Par  exemple : 
neige : bleu clair 
calcaire : jaune 
v6g6tation : rouge 
eau turbide : bleu 
eau claire : bleu-noir 
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Figure 3.2 - Courbes schématiques de réflectance de la végétation selon le degré de flétrissement 
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Figure 3.3 - Courbes schématiques de  réflectance de l'eau selon sa turbiditg 
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Figure 3.4 - Courbes schématiques de réflectance de quatre types de roches 
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Figure 3.5 - Courbes schématiques de  réflectance  de  trois.types  de sols secs et  humides 



A chaque  courbe il correspond  une  nuance  de  couleur. 

Dans  l'exemple  des sols, les courbes montrent qu'un sol humide est toujours plus  foncé  que le même sol sec. 

3.3 ANALYSE  DES  IMAGES 

II est possible  d'utiliser les images  selon  des  méthodes  proches  de la photointerprétation classique. 

Le  tableau III donne pour  différents  types de  recherche, les canaux qui semblent, B l'expérience, les plus 
conseillés. Ce tableau est surtout utile lorsqu'on  emploie les images  en noir e t  blanc,  canal  par  canal.  Dans 
les cas où plusieurs  canaux  sont  conseillés, on peut utiliser le tableau  comme  guide pour réaliser  des  compo- 
sitions colorées, de deux  ou trois canaux,  adaptées  au type de  recherche. 

II faut remarquer  que l'œil humain  n'est  sensible  qu'A 10 ou 16 niveaux  de gris alors qu'il est sensible A pres- 
que 1000 nuances  de  couleurs. 

Par  des  procédés  photographiques  spéciaux, il est possible  d'obtenir un nombre  considérable  d'images diffé- 
rentes B partir des  données  d'une  même  vue. 

3.4 U T I L I S A T I O N   D E S   D O N N E E S   N U M E R I O U E S  

I I  est possible  d'acquérir les données  sous forme numérique. 

On  dispose  alors  de  quatre  nombres  par point de la vue, soit plus  de 30.000.000 de  nombres.  Le fichier magné- 
tique correspondant contient les informations les plus  précises et  les plus  complètes.  Les  images  ne  sont  qu'une 
visualisation  dégradée  de ces informations. 

Le traitement  numérique sur ordinateur des  vues est donc  une  autre  façon  d'analyser les données  des  satellites. 
Les méthodes  sont  très  nombreuses et  complémentaires  de  l'analyse  des  images.  Elles  seront  exposées  dans  des 
notes  techniques  spécifiques. 
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TABLEAU I I I  

UTILISATIONS  SPECIFIQLJEB DES QUATRE  CANAUX  LANDSAT 

4 5 6 7  

X Masses d'air 

X X  Pollution  de l'air 
X Phenomhes atmospheriques 

x Zones brûlCs 
X Chlorophylle (sur terre) 

X 

X 

X 

X X  

X 

X 

x x  
X 

X X 

X X 

X 

X 

x x  
X 

X 

X 

x x  
X 

X 

X 

X 

Chlorophylle (eau de  mer) 
Pbnetration dans les nuages 
Differenciation neigehuages 
Epaisseur  des  nuages 
Différenciation des cultures 

Défoliation 

Tourbillons 

Zones inondables 

Forets 

Structures geologiques 

Feux de brousse 
Etat végétatif 

Brume 

Glace 
Roches  ignées 

Champs irrigués 

Lacs 
Eutrophisation des lacs 

Géomorphologie 

4 5 6 7  

X 

X 

X 

X 

X 

x x  
x x  
X 

x x  
X 

Grands ponts 

Grandes  surfaces en  bdton 
Llthologie 
Marécages 
Différenciation alluvions/ 
roches mbtamorphiques 
Rivieres 
Routes 
Eaux  peu profondes 
Rives et berges 
Neige 

X Distinction neige  glace 

x x x Pédologie 

X Humidité des sols 
X Courants maritimes 

X Situation végbtative critique 

x x Eau  de surface 
x x Structure  tectonique 

X Topographie 

x x  Turbidite 

x x  x Zones urbaines 

x x  Bathymétrie 
X X  Pollution de l'eau 

x x Zones humides 

X X  Zones  arbustives 
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illustration A 

Canal 4 : vert 

&sw%--..r.Cesljn. .Y 

Canai 5 : rouge 

image des quatre canaux MSS au 113 369 OOOe 
de la  vue no  1243-10132 du 23 mars 1973, sur 
la région  parisienne 

Canal 6 : I.R. 1 Canai 7 : I.R. 2 
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