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Démarche générale du travail  

Poser la problématique et tracer les aspects de notre travail 

1. Collecte des données 

¶ Les données de terrain : 

o Lô®chantillonnage du sol pour les mesures de la salinité 

et  lôhumidité. 

o Mesure de lôhumidit® in situ a lôaide dôun TDR. 

o Prendre les profils de la rugosité en photos  numériques. 

¶ Les données da la télédétection : 

                                                             Cinq images radar ont été mises en disposition. 

2. lôanalyse des données de terrain (in vitro)  au laboratoire  et au centre de calcul : 

o Mesure de la salinité des échantillons du sol au 

laboratoire (extrait dilué 1/5) et  (extrait de la pâte 

saturée)            

o Mesure de lôhumidit® pond®rale et de la densit® 

apparente des échantillons. 

o Traitement des photos numériques et calcul des RMS et 

L et la fonction dôautocorr®lation pour chaque profil de 

Rugosité               

3. Traitement des données de la télédétection :                

o visualiser les cinq images radar et tirer les 

caractéristiques de chacune. 

o La correction radiométrique des images. 

o Le géo référencement des images. 



Chapitre III.                                                                                                         Matériels et méthodes 

38 

 

 

o Transfert des images en mode linéaire. 

o Extraction du coefficient de rétrodiffusion moyen pour 

les parcelles qui contiennent les points échantillonnés 

(50 m et 100 m) pour chaque image et avec différentes 

polarisations. 

o Conversion des moyennes des comptes du mode linéaire 

en mode DB 

4. Confrontation des données de terrain aux données de la télédétection : 

Confrontation des données de la salinité (60 points) aux données du radar (60 AOI) 

pour les cinq images. Avec des comparaisons entre : 

o les parcelles de 100m et les parcelles de 50m. 

o Les deux polarisations en même dimension pour la 

salinité. 

Confrontation des donn®es de lôhumidit® (60 points) aux données du radar (60 AOI) 

pour les cinq images. Avec des comparaisons entre : 

¶ les parcelles de 100m et les parcelles de 50m 

¶ Les deux polarisations dans la même dimension pour lôhumidit®. 

Confrontation des données de la rugosité (150 RMS) aux données du radar (150 AOI) 

pour les cinq images. Avec des comparaisons entre : 

¶ les parcelles de 10m, 20m, 50m et de 100m. 

¶ Les deux polarisations dans la même dimension pour la rugosité. 

5. la cartographie : Cartographier les deux  paramètres (salinité, humidité) dans des 

cartes indépendantes  par la géostatistique (Variographie et Krigeage). 
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III.1. Les données de terrain : 

   III.1.1.Lô®chantillonnage : 

Lô®chantillonnage consiste en g®n®ral, ¨ choisir dans un ensemble, un nombre limit® 

dô®l®ments de fa­on ¨ obtenir des informations objectives dôune pr®cision mesurable (Gounot, 

1969). 

La reconnaissance du terrain et les prélèvements des échantillons ont été effectués 

durant une campagne qui a été organisée à la fin de lôann®e 2009. Cette campagne contenait 6 

sorties sur le terrain en 6 dates différentes.  

Le choix de cette période a ®t® bas® dôun côté sur la possibilit® dôavoir une variation 

des param¯tres ®tudi®s dans lôaxe du temps pris dans notre ®tude, et dôun autre, quôelle soit 

identique ou proche des dates des images satellitaires utilisées. Voici le tableau récapitulatif 

des dates de sorties (tableau07): 

Date de sortie Paramètre concerné dans 

lô®chantillonnage 

13.11.2009 Humidité ï salinité 

26.11.2009  Humidité ï salinité 

28 .11.2009 au 30.11.2009 Rugosité 

02.12.2009 Humidité ï salinité 

09.12.2009 Humidité ï salinité 

18.12.2009 Humidité ï salinité 

 

Tableau 07 : récapitulatif des dates de sorties avec paramètres concernés 

Lô®chantillonnage   adopté   est   de   type stratifié et aléatoire au même temps  ;   il   

sôest   bas®   sur   les connaissances du terrain et lôaspect visuel au champ  en tenant compte 

lôhomog®n®it® des parcelles, tout en veillant aussi ¨ ce que la densit® dô®chantillonnage soit 

plus ou moins homogène sur toute la zone étudiée (HMADNA).  

Chaque site échantillonné   a   été   photographié par un appareil photo numérique et 

même géo référencement  et   localisé   sur   le   terrain   par   l'utilisation   d'un   système   de  
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localisation géographique GPS (Geographical Positionning System) de   navigation   de   type 

Garmin.   La   saisie   des   coordonnées   géographiques   de   chaque   point permet le 

positionnement de ces points en utilisant le même système de projection des cartes et de 

l'image satellitaire. 

On    a  utilisé   la  projection   UTM      (Zone    31  North,    WGS     1984).    Le   

positionnement géographique    des    points   d'échantillonnage   présente    une     

information dôaide dans le travail de la t®l®d®tection. 

III.1.1.1.Le premier échantillonnage : 

La première campagne dôéchantillonnage concerne les deux paramètres (humidité et 

salinité) et qui contient dans la moyenne 60 points sur une surface de plus de 10 km² comme 

le montrent les figures 20 et 21 et la deuxième campagne concerne uniquement lô®tude de la 

rugosité et qui contient de son coté aussi 150 points (profils) comme le montrent les figures 

22 et 23. 

 

Figure 20 : Carte représentative des différents périmètres avec les points échantillonnés 

de la HMADNA 
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Figure 21 : Schéma représentatif du premier plan dô®chantillonnage pour les deux 

paramètres (humidité et salinité) 

 

Les points échantillonnés  ont été pris en double prenant en compte la quantité 

suffisante pour calculer les deux paramètres au laboratoire ainsi, on a veillé sur les bonnes 

notifications sur les échantillons. Ces derniers ont été bien conditionnés tout en gardant les 

propriétés physicochimiques de chacun. Une glacière a été utilisée pour bien conserver 

lôhumidit® des échantillons. 

A lôaide dôun TDR, on a mesur® lôhumidit® in situ que pour avoir une bonne 

surveillance des échantillons et pour faire une présélection après avoir mesurer les humidités 

au laboratoire. 

III.1.1.2.le deuxième échantillonnage : 

Le deuxième échantillonnage était toujours à HMADNA mais dôune manière et 

objectifs complètement différents, cette fois ci le paramètre concerné est la rugosité du sol. De 

même le plan était différent avec de nouveaux points et de nouveaux concepts. Voici une 

carte (figure 22) qui représente les différents périmètres de la plaine du bas Cheliff, la zone 

étudiée et un schéma (figure 23) pris de prés qui   représente la   dispersion    des points même    

dans la zone échantillonnée (périmètre de HMADNA)  
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Figure 22 : Carte représentative des différents périmètres de la plaine du CHELIF avec 

localisation du deuxième échantillonnage de la rugosité dans la HMADNA  

    

Figure 23 : Schéma représentatif du deuxième plan dô®chantillonnage r®servé pour la 

rugosité dans la HMADNA 

 



Chapitre III.                                                                                                         Matériels et méthodes 

43 

 

 

En fait ces points sont des profils de la rugosité du sol pris en photos a lôaide dôun 

appareil photos num®rique dôune r®solution connue après avoir utilisé  un rugosimètre. 

Lô®chantillonnage est stratifi® et syst®matique à la fois dans cette étude (figure 24). Il 

est stratifié à lôéchelle du périmètre, parce que le choix des parcelles est bas® sur lôaspect 

visuel. En sorte de pouvoir couvrir tout genre de parcelle et de rugosité différentes et 

syst®matique aussi parce que a lô®chelle de la parcelle elle m°me on devait faire trois profils 

dont la distance entre ces derniers est approximativement 50 m. 

 

 

Figure 24 : Schéma représentatif du choix des parcelles a profils 

 

III.1.1.3.Type et caract®ristiques du rugosim¯tre utilis® dans lô®tude : 

Le rugosimètre utilisé est un rugosimètre à aiguilles qui a été conçu spécialement pour 

cette étude.il fait 1m de largeur et contient 49 aiguilles. Réglable en hauteur et avec verrou de 

condamnation des aiguilles comme le montre la figure 25. 
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Figure 25 : Photo du rugosimètre utilisé dans les mesures 

III.1.2.Traitement des données de terrain : 

     III.1.2.1.Les analyses au laboratoire : 

Les analyses au laboratoire ont concerné la salinit® et lôhumidit® du sol que nous avons 

analysé nous même dans le laboratoire de pédologie de la faculté des sciences agronomiques 

et biologiques / Université de Hassiba Benbouali (UHB/Chleff).  

 

III.1 .2.1.1.Mesure de la salinité : 

Lôanalyse a touch® 60 échantillons prélevés de la couche superficielle (0 a 20cm) de 

chaque sortie de la campagne de la salinité (conductivité électrique ou CE) a été mesurée suite 

à la méthode de lôextrait dilu® 1/5 (USSL,1954) et puis convertie en pate saturée dS m-1. 

(Douaoui et al.,2006).  

Pour les sols du bas Chélif (Douaoui et al.,2006) : 

                       

CE pate saturée (dS m-1)= (4.8222* CE 1/5) + 0.3965 
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 III.1.2.1.2.Mesure de lôhumidit® : 

    A. La densité apparente : 

  La  densit®  apparente  est  lôun  des param¯tres  les plus importants  dans  les  ®tudes  

portant  sur  le calcul de lôhumidit® du sol et m°me certainement des travaux sur la  structure  

du sol. Elle  est,  en effet,  li®e  ¨ la nature  et ¨ lôorganisation des  constituants  du  sol.  Elle  

permet, en  outre,  de  calculer  la  porosit®  et  dôappr®cier  ainsi indirectement  la  

perméabilité,  la  résistance  à  la pénétration  des  racines,  la cohésion  des horizons  et  la 

réserve  en  eau  du  sol  (Hennin,1990 ; Monnier, 1965).  

      La porosité totale peut être déterminée a partir de mesures effectuées au laboratoire 

ou sur le terrain.il est clair que leur signification nôest pas tout ¨ fait la même en raison 

notamment, de la variabilité spatiale du sol. On trouvera des information pratiques sur les 

techniques dans plusieurs ouvrages ( Danielson, 1986 ; Gras, 1988 ; Baize, 2000) 

La mesure directe du volume occupé par les pores peut être effectuée, soit par la 

d®termination de la masse dôun liquide (dans notre cas côest lôeau) n®cessaire au remplissage 

de lôespace poral, soit, par planim®trie des vides sur des images de lames minces du sol. 

Outre leurs difficultés de mise en îuvre ,ces deux méthodes ne permettent pas 

dôobtenir des valeurs  de tr¯s grande qualit® ,ce qui explique quôelles soient le plus souvent 

complétées ou remplacées par le calcul de la porosité à partir des masses volumiques 

apparente et réelles des échantillons du sol. 

Dans le cas de notre étude, la masse volumique apparente dôagrégats ou de mottes est 

déterminée par une m®thode connue sous lôappellation de « méthode des agrégats » elle a été 

inventée par Shaw en 1908 (cité par Baver et al, 1972) puis développées par plusieurs 

chercheurs (Brasher et al, 1966 ; Monnier et al, 1973).elle consiste à mesurer le volume 

dôagrégats ou de mottes enrob®s dôune pellicule protectrice par immersion dans un liquide 

approprié. 

B. Lôhumidit® pond®rale et lôhumidit® volumique : 

     Les mesures de lôhumidité pondérale ont été effectuées pour tous les échantillons 

de notre étude au laboratoire de la faculté à lôaide dôune balance haute pr®cision et un four 
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tout en respectant le protocole scientifique. De la, lôhumidité volumique a été calculée suivant 

lô®quation suivante : 

Lôhumidit® volumique (Hv) % = Lôhumidit® pond®rale (Hp) x  la densit® apparente (D) 

C. Mesure du PH du sol : 

Il existe de nombreuses fa­ons de mesurer le pH dôune solution aqueuse.  

On peut tout dôabord le mesurer par ®lectrochimie ¨ lôaide dôun appareil appel® pH-mètre. 

Les solutions du sol ont été extraites et mesurées directement en utilisant cet appareillage. 

D. Classement des données de la salinit® et de lôhumidit®: 

Les données du terrain de notre étude (résultats de laboratoire) ont été classées selon 

les journées (j1, j2, j3, j4, j5) et les paramètre mesurés dans des fichiers Excel en cinq 

tableaux récapitulatifs de chaque journ®e comme côest indiqu® ci-dessus : 

Et pour chaque journée ça a été comme suit : 

Nom 

ECH 

X  

UTM  

Y  

UTM  

CE 1/5 

dS m-1 

CE  Ps 

dS m-1 

Hp D Hv 

% 

PH 

Supl 

60         

 

Tableaux 08 : classement des donn®es de lôhumidit® et la salinit® selon les journ®es 

Dont :  

Nom ECH : nom de lô®chantillon. 

X UTM/Y UTM  : les coordonnées (X.Y) dô®chantillon selon la projection UTM fuseau 31 

nord 

Journée 1 

13/11/2009 

 

Journée 2 

26/11/2009 

 

Journée 3 

02/12/2009 

 

Journée 4 

09/12/2009 

 

Journée 5 

18/12/2009 
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CE 1/5 : la conductivit® ®lectrique du sol par lôextrait dilu® 1/5 en dS m-1 

CE ps : la conductivit® ®lectrique du sol par lôextrait de la pate satur®e en dS m-1. 

Hp : lôhumidité pondérale. 

D : la densité apparente. 

Hv : lôhumidit® volumique. 

III.1.2.2.Mesure de la rugosité : 

De façon g®n®rale, lô®tude de la rugosit® est rarement lôobjectif principal dôun 

programme ou dôun projet de recherche. Cependant, la rugosité influe tellement les propriétés 

et les comportements des sols quôelle devrait être évaluée systématiquement de façon mieux 

isoler la contribution respective de chacune des propriétés étudiées a un processus donné. 

Les paramètres de rugosité sont des valeurs numériques utilisées pour qualifier ou 

quantifier lôamplitude et la structure dôorganisation spatiale de lô®tat de la rugosit® de surface 

des sols.ces paramètres sont utilisés pour comparer différentes surfaces entre elles. Pour 

décrire la géométrie de la surface ou tout simplement si une surface est lisse, intermédiaire ou 

rugueuse. 

             La description de la rugosité de surface des sols agricoles nus est basée sur trois 

paramètres qui sont lô®cart type des hauteurs (rms), la longueur de corrélation (L) et la 

fonction dôautocorr®lation (e. g. Ulaby et al., 1986 ; Fung et al.,1994 ; Zribi, 1998 ; Shi et al., 

2002). 

 On peu calculer les paramètres de rugosité a partir de profils linéaires (2D) ou de 

surface (3D), mesurées avec différents instruments, parfois simples et parfois complexes, et 

selon différentes directions (Hirschi  et al, 1987). 

Dans le cas de notre étude on a utilisé le profil linéaire (2D) à laide dôun rugosimètre à 

aiguilles, on a calculé le paramètre de rugosité le plus couramment utilisé. Côest lô®cart type 

de la hauteur RMS ou « root mean square height » ce paramètre fournit un descripteur vertical 

de la rugosité du sol car il consiste a mesurer, généralement a un intervalle régulier,  
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lô®l®vation de la surface le long dôune ou plusieurs lignes dôobservation et de calculer lôécart 

type des valeurs enregistrées :   

22 ))(( zxzrms -=
 

 

Selon le crit¯re de Rayleigh, une surface est dite rugueuse si lô®cart type des 

hauteurs défini par le rms est Ó ɚ / 8 cos ɗ; sinon, la surface est considérée comme lisse 

(Ulaby et al., 1982).  

 

 

Une m°me surface appara´t donc dôautant plus rugueuse avec une petite longueur dôonde, ou 

suivant un petit angle dôincidence. 

Le paramètre rms ne suffit pas à caractériser la rugosité de la surface du sol. En effet, il ne 

tient pas compte des relations pouvant exister entre les différents points de la surface. 

 

III.1.2.2.1.M®thodes de calcul de lô®cart type des hauteurs (RMS) : 

Pour le calcul des écarts types de hauteur (RMS) on a 150 profils de rugosité pris en 

photos numériques. Chaque profil est nommé et géo-référencé (x,y,z) en projection UTM 

fuseau 31.lôextraction des hauteurs ne se fait quôen utilisant un logiciel de cartographie (Erdas 

8.6 ) qui nous permet de faire la digitalisation et avoir en même temps les coordonnées (x,y) 

de chaque point digitalisé. Trois méthodes ont été suivies pour cela et pour augmenter la 

précision dans ce cas. 

A. Première méthode (MT1) : 

Puisque on est dans le calcul des hauteurs, on avait besoin beaucoup plus des valeurs 

de (Y) par rapport à (X), dans cette méthode on avait 51 points digitalisés tout au long des 

profils y compris les 49 points qui représentent les sommets des aiguilles qui sont en réalité 

les hauteurs. Lôint®r°t dans tout ça est dôavoir ces hauteurs en unit® réelle c'est-à-dire en mètre 

(m) ou en centimètre (cm).  
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En fait les seules donn®es de lôaxe des (X) qui sont utilis®es dans cette m®thode sont 

celles des deux points (Pi) et (Pf) qui restent des 49 points.ce sont deux points ou la distance 

entre eux sur le rugosimètre est connue. On avait besoin dôune distance connue et horizontale 

pour quôelle soit consid®r®e par la suite le point « 0 » du départ de toutes les valeurs des (Y) et 

pour que toutes les hauteurs soientt extraites par règle de trois. La photo suivante (figure 26) 

montre le schéma de digitalisation de la première méthode: 

 

Figure 26 : Photo représentative de la première méthode du calcul de RMS 

On a commencé la digitalisation par le point (Pi) ou ses coordonnées sont considérés 

comme les coordonnées du point 0 côest à dire X=0 et Y=0. De là toutes les hauteurs sont 

calculées par rapport à ce point exemple dôun point N : 

X du point N= X du point N sur lôimage ï X du point Pi sur lôimage. 

Y du point N= Y du point N sur lôimage ï Y du point Pi sur lôimage. 

Elles sont converties en unités de mesure (mètre ou centimètre) grâce à la distance 

connue sur le rugosimètre : 

                                        X (Pi) ï X (Pf) = 1 m 

Les données sont enregistrées selon les profils (journée, nom du cite, X, Y et Z des 

point digitalisés en m ou cm) dans des fichiers Excel ainsi que le RMS est calculé. Dans ce 

cas la le RMS (écart type des hauteurs) repr®sente lô®cart type des valeurs de (Y). 
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B. Deuxième méthode (MT2) : 

Dans cette m®thode, lôobjectif est dôam®liorer les résultats du RMS de telle manière on 

augmente la précision dans le calcul par rapport a la première méthode et corriger la marge 

dôerreur dans le cas ou lôhorizontal de notre rugosim¯tre nôest pas parfaitement en parall¯le 

avec lôimage prise ou avec notre appareil photos. 

La digitalisation elle aussi a tenu 51 points comme la première méthode sauf que dans 

le calcul, les points qui représentent les sommets des aiguilles sont divisés en deux groupes. 

Cette fois ci les valeurs du (Y) ne sont pas calculées par rapport a un seul point comme cô®tait 

dans la première méthode qui était le(Pi). 

Les deux groupes ont un nombre de points presque égaux. Comme le montre lôimage  

(figure 27) les premiers points qui font le profil en rouge, font partie du groupe (P1) et le reste 

qui font le profil en mauve font partie du groupe (P2). 

Même dans le calcul des hauteurs. Chaque point est calculé par rapport au groupe qui 

lui correspond.  

(Y) point rouge = (Y) point rouge de lôimage ï (Y) P1 

(Y) point mauve = (Y) point mauve de lôimage ï (Y) P2 

Les hauteurs sont converties aussi en mètre ou en centimètre grâce a la distance  P1.P2 

qui est égale à 1 mètre. 

De la, les RMS sont calculés pour chaque profil par Excel qui est lô®cart type et 

enregistrés selon les sites échantillonnés. Voici lôimage qui repr®sente la deuxi¯me m®thode : 
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Figure 27 : Photo représentative du profil de la deuxième méthode de calcul de RMS 

 

C. Troisième méthode (MT3) : 

Cette méthode est inspirée de la méthode de la chaine et de la règle ou « méthode de la 

chainette ». Elle est souvent utilis®e en p®dologie dans lôappr®ciation qualitative de la rugosit® 

de surface dans les campagnes de mesures reliées a la télédétection radar (MC Nairn et al 

1995) cette méthode est décrite en détail dans Saleh(1993) qui utilise une chaine a roulement. 

Voici une image (figure 28) qui montre cet outil sur le terrain : 

 

Figure 28 : Exemple dôutilisation de la m®thode de la chaine avec r¯gle-vernier 

Dans cette méthode, on a utilisé toujours les mêmes profils du rugosimètre. C'est-à-

dire les 150 profils. Mais on sôint®ressait plus au RMS cette fois ci. On a fait la digitalisation 

des points pour mesurer en même temps la longueur des profils (L) qui est représenté dans la 
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photo (figure 29) en ligne rouge.et mesurer aussi la distance horizontale entre les deux points 

1 et 2 qui est (L initiale). 

 

Figure 29 : Photo représentative de la troisième méthode de calcul de la rugosité 

(Inspirée de la méthode de la chaine) 

Dans cette partie la rugosité est représentée par le rapport (L) sur (L initiale) : 

La rugosité du site = L / L initiale 

Apres avoir appliqué les trois méthodes, un fichier a été créé qui contient les 

coordonnées (x, y, z) de tout les sites avec les données de la rugosité RMS (méthode 1), RMS 

(méthode 2) et le rapport L / L initiale (troisième méthode). 

III.1.2.3. La fonction dôautocorr®lation et la longueur de corr®lation L : 

Pour tenir compte de la relation qui peut exister entre les altitudes de deux points de 

la surface, ®cart®s dôune distance u , on définit la fonction dôautocorr®lation (ɟ(u ))  

de la surface et on calcule la longueur de corrélation L : 
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Lorsque u = 0, la distance entre les altitudes de deux points de la surface est nulle, la 

corrélation entre ces deux points confondus est maximale et la fonction 

dôautocorr®lation est unitaire  ɟ(u) =1 

 

Lorsque u augmente, les points sô®loignent et sont de moins en moins corr®l®s et la 

fonction ɟ(u) diminue. Enfin, il existe une distance pour laquelle les points sont 

consid®r®s comme nô®tant plus corrélés. Cette distance est la longueur de corrélation 

(L). Elle est d®finie comme ®tant la distance (depuis lôorigine du profil) ¨ partir de 

laquelle la fonction dôautocorr®lation est ®gale ¨ e-1. Lorsque la rugosité est faible et le sol est 

lisse, la fonction dôautocorr®lation a une forme exponentielle. Inversement, pour des rugosit®s 

®lev®es, la fonction dôautocorr®lation a une forme gaussienne (Ulaby et al., 1982 ; Oh et al., 

1992 ; Fung et al., 1994 ; Rakotoarivony et al., 1995 ; 
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III.2. La télédétection RADAR 

ç La t®l®d®tection est lôensemble des techniques qui permettent, par lôacquisition 

dôimages, dôobtenir de lôinformation sur la surface de la Terre (y compris lôatmosph¯re et les 

océans), sans contact direct avec celle-ci. La télédétection englobe tout le processus qui 

consiste ¨ capter et enregistrer lô®nergie dôun rayonnement ®lectromagn®tique ®mis ou 

réfléchi, ¨ traiter et analyser lôinformation quôil repr®sente, pour ensuite mettre en application 

cette information. » (CCT, 1999) 

Le radar (Radio Detection And Ranging) est un système actif centimétrique télédétection .le 

sens actif rend compte de lôautonomie du radar ;il d®livre ses propres faisceaux dôondes 

électromagnétiques (émetteur) et capte les ondes rétrodiffusées par les éléments initialement 

illumin®s par son faisceau dôondes (r®cepteur) (paquerault,1998). 
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III.2.1. Données de la télédétection : 

Cinq sc¯nes dôimages ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) ont été mises en 

disposition, sachant que « ASAR » est un instrument du satellite ENVISAT(en anglais 

ENVIronment SATellite). Ces images ont été prises en cinq dates différentes de telle manière 

quôelles soient identiques  aux dates de sorties sur le terrain. Côest à dire que chacune a sa date 

et heure de prise et ses caractéristiques. 

III.2.2. Caractéristiques techniques du satellite : 

ENVISAT est un satellite de grande taille : il forme un parallélépipède de 10x4x4 

mètres. Une fois ses instruments et les panneaux solaires déployés, ses dimensions hors tout 

passent à 25x7x10 mètres. Sa masse totale au lancement est de 8 050 kg dont 2 050 kg de 

charge utile. Les panneaux solaires ont une superficie de 14x5 mètres. Le satellite comprend 

deux sous-ensembles principaux : la Plateforme Polaire (Polar Platform PP) et la charge utile. 

III.2.2.1. Stockage et transfert des données : 

Les données recueillies par les instruments scientifiques sont enregistrées dans deux 

mémoires (composants électroniques) ayant une capacité unitaire de 70 Gigabits ainsi qu'un 

enregistreur sur bande magnétique de 30 gigabits. Le transfert des données vers le sol est 

assuré à la fois par deux liaisons en bande Ka passant par le satellite Artemis placé en orbite 

géostationnaire et par deux liaisons directes en bande X. Dans les deux cas les capacités sont 

de 50 ou 100 Mégabits/s 

III.2.2.2. Les instruments scientifiques : 

ENVISAT embarque dix instruments scientifiques, complétés par le système de 

positionnement DORIS. Chaque instrument fonctionne dans une portion spécifique du spectre 

électromagnétique (le visible et l'infrarouge pour SCIAMACHY, GOMOS, AATSR, MIPAS 

et MERIS; les micro-ondes pour MWR, RA-2, ASAR et DORIS). L'ensemble qui forme la 

charge utile a une masse de 2050 kg et consomme en moyenne 1930 Watts avec des pointes à 

3000 W. Dans la pr®sente ®tude lôinstrument utilis® est ASAR. 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Anglais
http://fr.wikipedia.org/wiki/Panneau_solaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
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III.2.2.3. Le radar imageur à synthèse d'ouverture ASAR : 

ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) est un radar à synthèse d'ouverture en 

bande C capable d'opérer dans une large variété de modes. Il assure la continuité des missions 

ERS1 et ERS2, tout en ajoutant de nombreuses fonctionnalités telles que les observations 

dans différentes polarisations ou combinaison de polarisations, différents angles d'incidence et 

différentes résolutions spatiales. 

Mode Id  Polarisation Incidence Résolution Fauchée 

Polarisation alternée AP HH/VV, HH/HV, 

VV/VH  

15-45° 30-150 m 58-110 km 

Image IM HH, VV 15-45° 30-150 m 58-110 km 

Vague WV HH, VV  400 m 5 × 5 km 

Suivi global (ScanSAR) GM HH, VV  1 km 405 km 

Champ large (ScanSAR) WS HH, VV  150 m 405 km 

Tableau 09 : caractéristiques du satellite ASAR (mode, id, polarisation, incidence, 

résolution, fauchée) 

Ces différents types d'acquisition sont accessibles à plusieurs niveaux de traitement 

(suffixe ajouté à l'identifiant du mode d'acquisition, i.e. IMP, APS, etc.) : 

¶ RAW (données brutes, ou de niveau 0), qui contiennent toutes les informations 

nécessaires à la création des images. 

¶ S (données complexes, Single Look Complex), images sous forme complexe, partie 

réelle et imaginaire du signal de sortie du processus de compression 

¶ P (image précision), image d'amplitude améliorée en radiométrie à taille de pixel 

constante (12,5 m pour IMP) 

¶ M (images précision moyenne), image d'amplitude améliorée en radiométrie et à 

résolution plus grossière qu'en mode précision 

¶ G (image géocodée), image d'amplitude à laquelle est appliquée une transformation 

géographique simple sans prise en compte des effets du relief. 

Les acquisitions en mode vague (WV) sont particulières en cela qu'elles sont constituées d'une 

série d'images de 5 km par 5 km espacées de 100 km.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Radar_%C3%A0_synth%C3%A8se_d%27ouverture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bande_C
http://fr.wikipedia.org/wiki/ERS
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polarisation_(optique)
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III.2.3 . Identification d es images ASAR utilisées dans notre étude : 

III.2.3.1. Première image : 

Cette scène radar brute a été prise le 

13 novembre de lôann®e 2009  a 10 heure 12 

minutes et  26 secondes,elle couvre 

pratiquement tout le périmètre de 

HMADNA.  Elle est dôune r®solution de 12.5 

mètres.Le mode dôacquisition pour cette 

image est déscendant pour un angle 

dôincidence de 18.25Á.les deux modes de 

polarisations sont disponibles (HH et VV) et 

le nombre de pixels pour cette scène est de 

8476*8905 (colonnes*lignes). 

 

III.2.3.2. Deuxième image 26/11/2009: 

Cette scène radar brute a été prise le 

26 novembre de lôann®e 2009  a 10 heure 01 

minutes et  05 secondes, elle couvre 

pratiquement tout le périmètre de 

HMADNA.elle est dôune r®solution de 12.5 

mètres.Le mode dôacquisition pour cette 

image est déscendant pour un angle 

dôincidence de 33.75°.les deux modes de 

polarisations sont disponibles (HH et VV) et 

le nombre de pixels pour cette scène est de 

6526*8825 (colonnes*lignes). 
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III.2.3.3.Troisième image 02/12/2009 : 

Lôimage brute ASAR du 02 d®cembre 2009 

à été prise a 10 heures 12 minutes et 26 

secondes. Cette image couvre aussi toute la 

région échantillonnée du périmètre de 

HMADNA.elle est dôune r®solution de 12.5 

m¯tres.Le mode dôacquisition pour cette 

image est déscendant pour un angle 

dôincidence de 18.25°.les deux modes de 

polarisations sont disponibles (HH et VV) et 

le nombre de pixels pour cette scène aussi 

est de 8476*8905 (colonnes*lignes). 

 

 

III.2.3.4 Quatrième image 09/12/2009: 

Cette scène radar brute a été prise le 09 

decembre de lôann®e 2009  a 09 heure 52 

minutes et  31 secondes,elle sô®talle sur une 

grande partie du périmètre de 

HMADNA.elle est dôune r®solution de 12.5 

m¯tres.Le mode dôacquisition pour cette 

image est déscendant pour un angle 

dôincidence de 44.25°.les deux modes de 

polarisations sont disponibles (HH et VV) 

et le nombre de pixels pour cette scène est 

de 3259*8720 (colonnes*lignes). 
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III.2.3.5.Cinquième image 18/12/2009 : 

cette présente image est la dernière image  prise qui 

correspond a la dernière sortie du 18 décembre 

2009.elle couvre aussi pratiquement le périmètre de 

HMADNA .elle a été prise à 10 heure 09 minutes 36 

secondes,dôune r®solution de 12.5 m¯tres. Le mode 

dôacquisition pour cette image est descendant pour un 

angle dôincidence de 22.25°.les deux modes de 

polarisation sont disponible (HH et VV) et le nombre 

de pixels pour cette scène est de 6651*8923 

(colonnes*lignes). 

 

 

Voici Le tableau 10 r®sume lôensemble des informations quôon peut tirer des cinq images 

ASAR de notre étude 

 

Images 

 

Mode 

dôacquisition 

 

Heure 

de prise 

de vue 

 

polarisation 

 

Angle 

dôincidence 

 

Résol 

 

Nombre de 

pixels 

(colonnes*lignes) 

ASAR 13/11/2009 Descendant 10.09.38 HH.VV 23.25° 12.5m 6653*8913 

ASAR 26/11/2009 Descendant 10.01.05 HH.VV 33.75° 12.5m 6526*8825 

ASAR 02/12/2009 Descendant 10.12.26 HH.VV 18.25° 12.5m 8476*8905 

ASAR 09/12/2009 Descendant 09.52.31 HH.VV 44.25° 12.5m 3259*8720 

ASAR 18/12/2009 Descendant 10.09.36 HH.VV 22.25° 12.5m 6651*8923 

Tableau10 : récapitulatif des identités des images ASAR de notre étude. 
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III.2.4. Traitement des images radar :  

III.2.4.1.Correction radiométrique : la correction radiométrique se fait par la 

transformation de lôimage dôamplitude en image coefficient de r®trodiffusion (transformation 

des valeurs numériques de chaque pixel en coefficients de rétrodiffusion s0  en décibels), 

cette étape doit se faire avant le géoréférencement, parce que le géoréférencement modifie les 

comptes numériques. Cette transformation se fait par différentes  relations (algorithme) selon 

le type dôimages. 

Par exemple pour TerraSAR-X la formule est la suivante (Baghdadi, 2009):  

si0 (dB) = 20log10DNi + 10log10 k + 10log10 (sin (ɗ)). 

Pour ASAR:  

si0 (dB) = 20log10DNi ï 10log10 k + 10log10 (sin (ɗ)). 

Pour PALSAR:  

si0 (dB) = = 20log10DNi + kdb. 

O½  k est la constante de calibration du satellite, ɗ est lôangle dôincidence et DN est 

l'amplitude du signal rétrodiffusé de chaque pixel de lôimage PRI. 

Lôop®ration se fait pour toutes les images grâce à un modèle de correction 

radiométrique sur un logiciel de cartographie, dans notre cas le logiciel est Erdas 8.6 et 

lôalgorithme utilis® est celui pour les images ASAR si0 (dB) = 20log10DNi ï 10log10 k + 

10log10 (sin (ɗ))  là ou la constante de calibration et lôangle dôincidence de chaque image 

sont connus. Voici un schéma (figure 35) qui explique le fonctionnement de ce model :  
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Figure 35 : Sch®ma repr®sentatif dôun model de correction radiométrique des images 

ASAR 

III.2.4.2. Géoréférencement des images ASAR (Correction géométrique): Une image 

géoréférencée contient des informations en coefficient de rétrodiffusion s0 en décibels. On ne 

peut lôobtenir quôapr¯s corrections radiom®triques. Le g®or®f®rencement est fait ¨ lôaide dôune 

autre image radar géoréférencée (image radar ALOS du 31 décembre 2007 dans la figure 36). 

 

Figure 36 : image ALOS corrigée et géoréférencée de la plaine du BAS CHELIFF prise 

le 31/12/2007 
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Le géoréférencement peut se faire ¨ lôaide du logiciel quôon a utilis® pour la correction 

radiométrique (ERDAS 8.6) tout en gardant la même projection UTM  WGS 84 zones 31.  

La façon dont elle se fait, on sélectionne plusieurs points communs sur les deux 

images, avec le maximum de précision en jouant sur le zoom. Les points doivent être 

dispers®s sur toute lôimage On ne peut avoir un bon g®or®f®rencement quôon prenant un 

nombre maximum de points c'est-à-dire plus on augmente le nombre de points communs, plus 

la qualité du géoréférencement est bonne  (dans notre cas, lôop®ration se faire s®par®ment 

pour chaque image dôASAR) voici lôexemple de lôimage ASAR du 02/12/2009 de la 

polarisation horizontal/horizontal (HH) comme le montre la figure suivante (figure 37) 

    

 

Figure 37 : repr ésentation de deux images radar (géoréférencée/a géoréférencer)  en 

présence des points communs 
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Figure 38 : image ASAR géoréférencée qui couvre le périmètre de HMADNA du 

02/12/2009 

 

III.2.4.3. Conversion des images en mode linéaire : 

 

Pour pouvoir corréler les données de lôimage aux donn®es de terrain,  il faut convertir 

les images coefficient de rétrodiffusion décibels en image coefficient de rétrodiffusion linéaire 

(figure 39) selon la formule :                     s0 (dB) = 10*log10 (s0 linéaire). 

 

Alors :                                    s0 (linéaire) = 10^ (s0dB/ 10). 

   

On obtient ainsi une image coefficient de rétrodiffusion en linéaire géoréférencée très sombre 

à lôaffichage avec des valeurs qui varient entre 0 et 1 .lôop®ration se fait suite au 

modèle suivant (figure 40) sur un logiciel de cartographie. 


