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INTRODUCTION

OBJECTIF

Les images radars ont montré dans de nombreuses études un fort potentiel par la cartographie des milieux humides. Le CBN Bailleul a récemment réalisé des relevés de végétation ainsi que les cartes de niveaux d'humidité potentiels sur le parc régional Scarpe Escaut. Ces données d'échantillons peuvent contribuer à étudier la capacité des capteurs radars à caractériser les zones humides et plus particulièrement à capter l'hydromorphie des prairies humides. Grâce à sa forte répétitivité d'acquisition, Sentinel 1 permet d'accéder à la dynamique saisonnière des surfaces inondées et à la teneur en eau du sol. Un deuxième radar PALSAR sur ALOS est à tester puisqu'il fonctionne en bande L plus sensible à l'humidité du sol.

Il s'agit donc de tester la détection d'une variable environnementale (hydromorphie) sur une physionomie particulière (prairies). Techniquement, il s'agit d'étudier le potentiel des données radar en bandes C et L pour la cartographie des coefficients d'humidité du sol définis selon la classification d'Ellenberg [1].

ZONE D'ETUDE

Le parc régional Scarpe Escaut est situé au nord de la France dans la région Hauts-de-France.

La superficie du site est de 507 km 2 d'environ (figure 1). Tableau 2 : Nom des cellules utilisées. Enfin, les valeurs de supérieures à 2.0 permettent une séparation presque complète des coefficients i et j.

Date d'acquisition

METHODOLOGIE

RESULTATS

PROFILS TEMPORELS DU SIGNAL RADAR EN BANDE C

La figure 2 (figure 2c). De plus, au cours des jours de l'année 34-52 et 76-88 les valeurs de l'indice de séparabilité pour les paires des coefficients d'humidité du sol 5-9, 6-9, 7-9 sont bonnes (Figure 3c). Par exemple, le jour 88 le signal VV-VH de la classe 9 est inférieur à celui des classes 5, 6, et 7 de 2.3 dB, 2.5 dB, et 3.3 dB, respectivement (figure 2c). De plus, l'indice de séparabilité calculé au jour 88 est de 2.1, 1.9, 1.6 pour les pairs des coefficients 5-9, 6-9, et 7-9, respectivement (figure 3c).

- 

PROFIL TEMPOREL DE LA BANDE L

De même, le potentiel de la bande L pour la cartographie des coefficients de l'humidité des sols a été étudié. Les résultats ont montré que :

-La polarisation HV pourra séparer la classe 9 des classes 5, 6, et 7 (figure 6c). En effet, le signal HV au jour 310 (fin septembre) est supérieur de 5.3 dB comparativement aux signaux HV des classes 5 et 6 et de 3.8 dB comparativement au signal HV de la classe 7.

De plus, la valeur de l'indice de séparabilité est d'environ 1.6 pour les paires des coefficients d'humidité du sol 5-9, 6-9, 7-9 (figure 7b).

- 

CONCLUSION

Les résultats ont montré que :

-Les capteurs radar aux bandes C et L permettraient de séparer le coefficient d'humidité 9 des coefficients 5, 6, et 7.

-Cette séparation est meilleure en bande C qu'en bande L puisque les indices de séparabilité plus important en bande C qu'en bande L pour les pairs des coefficients 5-9, 6-9, et 7-9.

-Cependant, les résultats associés à la classe 9 restent à prendre avec précaution du fait qu'uniquement deux polygones ont été utilisés pour calculer les informations radar de cette classe.

-Seule la bande C (VV et VH) permettrait de séparer le coefficient 7 des coefficients 5 et 6.

-Enfin, les bandes C et L ne permettent pas de séparer entre les coefficients 5 et 6. 
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 1 Figure 1 : Site d'étude

  Le potentiel des données radar en bandes C et L pour la cartographie des coefficients d'humidité du sol est étudié en analysant le profil temporel du signal radar. Ce profil temporel est élaboré pour chaque bande séparément, mais aussi pour chaque polarisation. Les étapes pour élaborer le profil temporel sont :  Etape 1 : Pour chaque cellule, la moyenne du signal radar en échelle linéaire ( ) a été calculée à partir des images radar. Cette moyenne est convertie ensuite en décibel (dB) [ = 10 × log10 ( )].  Etape 2 : Pour chaque date, les signaux radar (étape 1) de chaque coefficient d'humidité du sol ont été moyennés et l'écart-type a été calculé.  Etape 3 : Enfin, l'évolution temporelle de la moyenne radar (étape 2) a été analysée pour chaque bande. Pour la bande C, le profil temporel a été analysé pour les polarisations VV et VH mais aussi pour la différence entre VV et VH (VV-VH). Pour la bande L, le profil temporel a été élaboré pour les polarisations HH et HV ainsi que pour la différence entre HH et HV (HH-HV). De plus, un indice de séparabilité a été calculé pour chaque paire de classes (coefficients d'humidité du sol). La séparabilité entre les classes i et j [2] est définie par: où et sont respectivement la moyenne et l'écart-type des signaux radar du coefficient d'humidité du sol i. Les valeurs de séparation inférieures à 0.8 signifient que les séparabilités ne sont pas suffisamment importantes pour permettre de distinguer la classe i de la classe j. Dans ce cas, pas plus de 50% des coefficients i et j sont correctement séparés. Pour les valeurs de comprises entre 0.8 et 1.5, la qualité de la séparation entre les coefficients i et j est moyenne.

  figure 2 montre que :
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 23 Figure 2 : Profil temporel du signal radar en bande C (angle d'incidence entre 33° et 36°). (a) polarisation VV, (b) polarisation VH, et (c) polarisation VV -polarisation VH . DOY = Day of

Figure 4 :Figure 5 :

 45 Figure 4 : Profil temporel du signal radar en bande C (angle d'incidence entre 42° et 46°). (a) polarisation VV, (b) polarisation VH, et (c) polarisation VV -polarisation VH. DOY = Day of Year.

  Contrairement à la bande C (VV et VH), la bande L (HH et HV) ne permet pas de séparer la classe 7 des classes 5 et 6. En effet, le comportement du signal radar en bande L pour les classes 5, 6, 7 est similaire (figures 6a et 6b). De plus, l'indice de séparabilité pour les paires de coefficient de l'humidité du sol 5-7 et 6-7 est inférieur à 0.5 (figures 7a et 7b).-Enfin, la bande L ne permet pas de séparer la classe 5 de la classe 6. En effet, les profils temporels de la bande L pour les classes 5 et 6 sont similaires avec des différences qui ne dépassent pas le 0.5 dB en HH, HV et HH-HV (indice de séparabilité ~0.1) (figures 6 et 7).
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 67 Figure 6 : Profil temporel du signal radar en bande L (angle d'incidence ~35°). (a) polarisation HH, (b) polarisation HV, et (c) polarisation HH -polarisation HV. DOY = Day of Year.

  Par conséquent, l'utilisation du radar Sentinel 1 (Bande C) semble très pertinente pour capter l'humidité des végétations naturelles ouvertes. Il est important de retenir que le signal radar ne pénètre pas les couverts ligneux importants (buissons ou arbres). Les données Sentinel1 présentent l'avantage d'être disponibles gratuitement sur plusieurs plateformes associées à Copernicus. Une méthode de classification basée sur l'utilisation de la technique d'apprentissage automatique pourrait être envisagée mais reste à développer. Elle pourrait déboucher sur un algorithme permettant de cartographier les indicateurs d'humidité du sol. Bien que de telles approches existent sur la cartographie de l'humidité des zones de culture cela nécessite une adaptation des algorithmes utilisé et une augmentation de l'effort d'échantillonnage pour la calibration et la validation de ces modèles.
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