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ASPECTS CONCERNANT L'ETALONNAGE DES ENREGISTREMENTS AERIENS ET
SPATIAUX DE TELEDETECTION :

RESUME

les enregistrements effectués & l'aide des capteurs photogra-
phigques--ou non-photographiques de télédétection se caractérisent
par le domaine spectral, par la sensibilité de celui-ci, et par
la resolution comme fonction du contraste et de la f£idélité
géométrique. Par l'étalonnage des enregistrements, gdométrique
et radiométrique,on.-a comme but d'assurer la qualitg.des dé-
terminations €liminant ou diminuant les influences externes.On
analyse la relation existante entre le type des enregistrements,
les facteurs externes d'influence et le mode d'étalonnage.

INTRODUCTION

Le probléme de l'étalonnage des enregistrements aériens et spa-
tiaux de télédétection, dans son ensemble, a une importance ma-
jeure dans-l'assurance de la qualité des déterminations et des
mesurements dans le procé€s d'exploitation des informations de
té16détection, puisque les objets et les phénoménes sont étu-

diés sans prendre diréctement contact avec ceux, mais de .loin
par l'analyse de la réponse spectrale de la scéne enregistrée.

Les signaux obtenus des objets ou des phénoménes qui se trou-
vent, ou qui sont produits 4 distance, sont enrégistrés par les
capteurs passifs ou actifs et il est nécessaire que les enre-
gistrements effectuds par ceux-ci ne soient pas affectés par
les influences ddes au capteur et au véhicule qui le- trans-
porte, ou au milieu qui se trouve entre le capteur et l'objet.
Les objets qui se trouvent & distance, se découvrent au cap-
teur par les ondes électromagnétiquesou sonores, par l'inten-
sité du champ magnétique ou de. gravitation. les capteurs diffé-
rént par le domaine spectral od ils actionnent, par la sensibi-
1ité de celui-ci, par la résolution comme fonction du contraste
naturel, par la transmission de ce contraste au capteur et par
la capacité de garder les caractéristiques géométriques.

L'ETALONNAGE

D'habitude on aborde séparément, premiérement l'étalonnage des
capteurs de préldvement et d'enregistrement et deuxicémement
1'étalonnage des enregistrements de télédetection. L'étalon-
nage des capteurs de télédétection, différant d'un capteur &
ltautre (chambres Ehotognaphiques normales, métriques ou multi-
spectrales, radiometres en IR ou UV, scanners.-normaux ou multi-
spectraux, chambres de télévision ou de phototélévision, cap-

00o1.



teurs-radar etc.) se rapporte & l'aspect géométrique et photo-
métrique. L'étalonnage se réalise avant d'effectuer la mission,
au sol, ou pendant le fonctionnement du capteur dans l'espace
aérien ou cosmique.

L'étalonnage des enregistrements de télédétection se fait d'ha-
bitude & 1lTaide des déterminations géométriques qualitatives et
spécialement spectro-radiométriques réalisées dans les zones
de. terrain affectdées au test. L'étalonnage. des enregistrements
consiste dans des.-4talonnages géréraux avant la préparation et
les étalonnages spécifiques au domaine d'utilisation.

LE DOMAINE SPECTRAL

Si l'on sépare les capteurs de télédétection en photogra-
phiques et non-photographiques, donc ceux qui produisent diréc-
tement une image sur un materiel photosensible (dans la zone
visible du spectre électromagnétique ou dans 1l'infrarouge proche)
et ceux qui réalisent des enregistrements sur la bande magné-
tique (par balayage, & radar etc.) on peut caractériser les en-
registrements et en méme temps la maniere d'étalonnage de ceux
ci, en fonction de domaine spectral od ils actionnent.

L'étalonnage radiométrique des enregistrements de télédétection
est spécifiqgue pour-chaque domaine spectral et par rapport
celui-ci, spécifique pour chaque type de capteur.

Aux chambres & film et aux chambres de télévision & tube vidi=-
con l'enregistrement s'étalonne dans une maniére spectro-ra-

diométrique par le mesurage des variations d'intensité produ-
ises- au~dessus de la surface de l'image de certains plans de
référence, uniformément illuminés; dans l'espace cosmique on

peut utiliser les zones couvertes de neige, de déserts ou de

nuages. :

Aux scanners multispectraux on inclut une source interne de -re-
férence, pendant la période d'une partie du cycle de balayagej
par exemple un corps noir pour les bandes spectrales termiques,
le soleil pour les capteurs utilisés aux buts météorologiques
et l'espace éloigné (le fond du ciel) pour les enregistrements
réalisés dans les missions spatiales, qui ont comme but, 1'ob-
tention des images des autres corps célestes.

L'utilisation des zones de terrain affectées au test est carao-
téristique al' étalonnage des enregistrements de télédétection
du Terre, mais le mesurage de la réponse spectrale représantele
moyen opératif le plus indiqué.

SENSIBILITE

La sengibilité dans un domaine spectral est premidrement dé-
terminde par le capteur et il est tout & fait important que les
différences de densité dans un enregistrement soient produises
seulement par les différences de réponse spectrale (réflectance)
des objets et non pas provogquées par des causes parasites, par
exemple l'influence du milieu-.qui existe entre l'objet et le
capteur., Dans ce sens, il est nécessaire que: le.systéme cap-
teur-détecteur soit étalonné du point de vue spectrométrique,
que la distribution spectrale de l'illumination soit connue,
que les bandes spectrales soient correctement établies pour
chaque image et que le procés de traitement des images soit ri-
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gouresement controlé,

Parce cu: le milieu ambiant a une grande importance dans les
mesuraies radiométriques, l'étalonnage d'un capteur doit se ré-
férer & ses caractéristiques, y compris la sensibilité, mais
aussi aux paramétres de l'influence du milieu.

La sensibilité est aussi dépendente de la fiabilité du systéme
capteur-~detecteur,

RESOLUTION

La résolution, comme fonction du contraste naturel de l'objet,
détermine la qualité des informations prises par le systéme
dlenregistrement (capteur~ddtecteur), la qualité spectrale ou
métrique.

L'étalonnage des enregistrements adriens et spatiaux de t414-
détection a comme but le maintien inaltéré de ce contraste na-
turel dans l'image obtenue, photographique ou non.

LE TRANSFERE DU CONTRASTE

Le mode, dont on produit le transfére du contraste naturel de
la surface enregistrée vers le capteur-détecteur est d'habitude
analysé & l'aide des mires test. On dtablits le degre de dé-
tectabilité et de mesurabilité des détails, la capacité de..sé-
lection du--matériel photosensible aux cas des enregistrements
photographiques et la capacité de transmission des caractéris-—
tiques spectrales. :

Dans une image noir-blanc, un certain niveau de gris représente
l'énergie radiante pour une bande spectrale bien délimitée du
spectre électromagnétique, délimitation strictement. dépendente
de qualités du capteur. Par exemple, divers niveaux de gris dé-
terminent--le contraste existant dans la scéne de terrain.

L'image enregistrée est une fonction de deux variables spati- -
ales £ (x,y), pour le noir-blanc la fonction de la luminosité
est £ (x,y) et pour une image en couleurs f,(x,¥)qui est compo-
séede fonctions correspondantes pour le bleu, vert et rouge
o (x,5), £ éx,y) et fr(x,y), cette image en couleurs pouvant
8tre consi¥dérée commeTune combination de trois images noir-
blanc, exprimant l'énergie radiante d'une bande spectrale.

Ces affirmations sont aussi valables pour les enregistrements
sur bande magnétique, chaque élément d'image (pixel) assurant,
par sa surface & deux dimensions, un certain niveau de gris,
respectivement le transfére du contraste pour 1l'élément de sur-
face (scéne de terrain).:

FIDELITE GEOMTRIQUE

Suivant ltaspect géométrique des enreéistrements de télédétec-
tion on constate que la fidélité géométrique de 1'image--est in-
fluencéde par une serie de facteurs et..que l'étalonnage différe
en fonctions

- du genre d'enregistrement (analogigue ou numérique);

- de la position du vehicule d'enregistrement (adrienne,
spatiale, orbite terrestre circulaire ou spatiale éloignée;

- de la zone du spectre électromagnétique od travaille le cap-
teur (US, IR, visible,UV)j :

- du type de capteur (photographique, de %€lévision, de bala-

003.



yage, radar)j
- de la destination des enregistrements etc.

Un véhicule aérien ou spatial peut provoguer dans son évolu-
tiongutrace ou orbite, certaines déformations de la géométrie
de 1l'image ‘obtenue par le capteur, par de déplacements non-pla-—
nifids (par exemple balancement, inclination et rotation sans
compensation). '

L'étalonnage géométrique se référe au capteur-détecteur et &
l'enregistrement.. Par exempley l'étalonnage des..chambres photo-
graphiques sé réalise dans des conditions de laboratoire, avec
des installations & sol,ou en conditions normales de fonction-
nement par l'utilisation d'un polygon photogrammétrique.

Pour les enregistrements aux capteurs photographiques on dé-
termine la déformation du f£ilm et pour les capteurs de t4lévi-
sion & tube wvidicon on détermine la distorsion électroniques
dans les deux cas par le mesurage des coordonndes des images
des réseaux plan-focauxq .

Les enregistrements aux scanners peuvent 8tre déformés & cause
de la géométrie interne du dispositif, & cause du déplacement
du véhicule et aussi & cause de la géométrie de balayage. Par
exemple les principales sources de déformations géométriques
des enregistrements Landsat MSS sont connuess différence d'é~
chelle, variations de l'altitude (l'orbite n'est pas circulairs,
et la Terre n'est pas sphérique et l'altitude différe en fonc-
tion de la position sur ltorbite), la modification de la vi-
tesse sur l'orbite (les mémes causes), variations de position
(balancement, inclination, rotation), distorsion pendant le cy=-
cle de balayage, le balayage non linéaire etc.

CONCLUSIONS

A 1'étalonnage des enregistrements il y a les étalonnages géo-
métriques et les étalonnages spectro-radiométriques. On tient

compte de l'étalonnage capteur-détecteur de prelévement (pho-

tographiques- ou non-photographiques) et l'étalonnage des enre~-

gistrements.

Les déformations des enregistrements spatiaux et adriens de té-
lédétection sont ddes au véhicule,au capteur-detecteur,  mais

aussi & l'influence du milieu ambiant qu'il y & entre 1l'objet
et le capteur.,
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