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Lobservation de la Terre,
c’est quoi?

Observation alarge échelle
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L

Lobservation de la Terre,
c’est quoi?

Latrés haute résolution

9 ROCKET PREPARES TO TAKE OFF - 05/2 20
NET LABS INC.
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L

Lobservation de la Terre,
c’est quoi?

Les séries temporelles
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'observation de la
Terre, c’est quoi?

Les capteurs actifs (ici le LiDAR)

(4}
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Aujourd’hui

« Nous allons voir des notions de base en Observation de la Terre
. On ne parlera pas de design de capteurs

« On se focalisera sur les principes de la téledétection optique

— Intéressés a d’autres planétes? - mineur en Space Technologies (Master)

— Intéresseés a la télédétection radar? - cours bachelor ENV-341

— Intéressés a la photogrammeétrie? - cours bachelor ENV-241, cours master ENV-542
— Intéressés au machine learning - cours master ENV-540 (avec moi ©)

[}
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Vous et les images &)&

satellitaires

A. Je sais naviguer avec Google
Maps

B. Je sais que des capteurs
difféerents existent

C. Je sais comment trouver des
images satellitaires

D. J'ai déja manipule des images
satellitaires

E. J'ai déja développé en Google
Earth Engine ou similaire

URL.: ttpoll.eu
Session ID: EG2025td

8 ® Response
Counter
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C’est quoi, 'observation
de la Terre?
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Un peu d’histoire

1858: Premieres images aeriennes par Gasper Felix Tournachon
“Nadar"

©
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1902-1914: images aériennes par le Bavarian Pigeon Corps
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Other animals not buried at Iiford but which have receivet
the Dickin medal include GI Joe, a pigeon which prevented
troops in an Italian village from becoming victims of 'friendly

fir:

Un peu d’histoire

1902-1914: images aériennes par le Bavarian Pigeon Corps

In pictures: World's hero pets

Nr. 192864

Klesso 498

SOHWEIZERISCHE BEIDGENOSSENSCHAFT

EIDGEN. AMT FUR

PATENTSCHRIFT

Verdffentlicht am 1. Dozomber 1937

GEISTIGES EIGENTUM

Gesuch eingersicht; 3. Febraar 1936, 18 Uhr. — Patoat eingetragen: 15. September 1937,
HAUPTPATENT
Christian Adrian MICHEL, Waldo (Aargau, Schweiz).

mit it
Objektiy, insbesondors far Brieftauben.

Ausldsung versehen

Die vorliegendo Brfindung betrifft cinon
Photographicapparat mit, schwenkbarem, it
selbattatiger Auslosuog vorsehonom Objektiv,
dor Snsbosondero fur Brieftaubon bestimat
ist. Dieser Thotographicapparat unterschei-
ot sich von beksunten Bhalichen Apparaten
Qurch zwei Federwerks, von denen das ersto
itke) zur ivstollung dor Zoit, nach wal-
cher das Objoktiv susgeschrweokt werden soll,
aufweist und zur Ingavgsotzung uad sum
Anbalten des zoveiten Foderwerkes diant,
welches mit dem Objektly in Antriebsver-
binduog stoht und dessen Ausschwonkuag,
Auslosuag wad Reckfubrang in dio Rubo-
lage bewirkh. Das zwoits Fedorwerk woist
zudem Mitfol anf, walcbe dea Film rwischon
zwel aufeinandecfolgenden Belichtungen vm
Bildlange vormartrschalten, Bin Ausft

Fig. ¢ ist ¢in Quorschuitt durch den
Appara

ig. 5 ist cin Langssohnitt nach dor Linic
V—V in Tig. 4, und

Fig. 6 zeigh oinon Gebumsedeckel, wel-
aher dos Tricbwerk mach aafien abschliedt;

Fig. 7 ist ein Querschuitt durch eine
zweito Ausfthrongsform ciner dis Objekbiv-
achse mit dem Antriebswerk vesbindenden
Scbleppkupplung;

Fig. 8 und 9 sind Eiazelhoiten dor Jetz-
teren;

Fig. 10 und 11 eigon oine Ausfuhrangs-
form 7ur Einstellung der Spanauog der das
Objoktiv in seino Rubestollung zurtickiuh-
rondon Foder;

Fig. 12 zeigt in groferem Mafistabo dio
Anordnung des Tricbwerkes inaerbalb des

zowie Doteilvarisaten sind in der Zeichouog
schematisch dargestallt.

Fig. 1 bis 3 zsigon das Trisbwork, in
rei Einzelwocke serlegt;

Christian Adrian Michel

Fig. 13 ist ein Schnitt mach der Linie
XOT—XTI in Fig. 13, usd

Fig, 14 ist sin Schoitt mach dor Linie
KIV—XIV ia Fig. 12.

Pateat Nr. 192864
2 Blawer. Nr.1
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=

D. Tuia. ECEO




N o303°®NL@

Ire

Un peu d’histo

=PrL

ires pendant la WWI

ita

images aériennes mi

1914-1918

GZ0Z YoLeN 0T ‘@sin00 H3 I



L=

r

P

B EG course, 20 March 2025

L=

L

Un peu d’histoire

1946: premieres images depuis |'espace

1= MEXICO 3- LORDSBURG, NEW MEXICO 6- SAN CARLOS RESERVOIR 9- SAN MATEO MTS. 12- ALBUQUERQUE, NEW MEXICO
2- GULF OF CALIFORNIA 4- PELONCILLO MTS. 7- MOGOLLON MTS. 10- MAGADALENA MTS. 13- SANDIA MTS.
5- GILA RIVER 8- BLACK RANGE 1= MT. TAYLOR 14- VALLE GRANDE MTS
15- RIO GRANDE

16- SANGRE DE CRISTO RANGE

ROCKET FIRED AT WHITE SANDS PROVING GROUND, JULY 26,1948 DISTANCE FROM CAMERA TO HORIZON-700 MILES

AREA SHOWN APPROXIMATELY 800,000 SQ.MILES DISTANCE ALONG HORIZON-2700 MILES

INSTRUMENTATION AND PHOTOGRAPHY BY APPLIED PHYSICS LABORATORY OF
THE JONNS HOPKINS UNIVERSITY FOR THE BUREAU OF ORDNANCE. U.S.NAVY

-
W
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Un peu d’histoire

1960: militaires, 2000s commerciales

Keyhole satellite

N
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La place de I'observation de la Terre
dans le systeme solaire proche
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Orbital Altitudes of many significant satellites of earth

0 Zone >
(Medium Earth Orbit) (High Earth Orbi)

< 2’000 Km
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Observationdela
Terre

= Dans ce cours, on se limitera aux capteurs
digitaux (satellites, sur avion ou drone)

= Ces capteurs enregistrent I'énergie
electromagnetique reflechie (ou emise) par
les surfaces.

N
o

D. Tuia. ECEO



M
"1

B EG course, 20 March 2025

Observationdela
Terre

= On utilise 'observation de la Terre pour

Monitorer et modéliser les processus a la surface

Estimer quantitativement des parametres geo-bio-physiques

Identifier des matériaux

|dentifier et tracker les changements

N
=

D. Tuia. ECEO
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Observationdela
Terre

= C’est important pour une grande quantité de domaines!

« Géologie, geomorphologie (identification des minéraux, glissements)

» Topographie, cartographie (cartes thematiques, utilisation du sol)

» Agriculture (monitoring des cultures, phénologie, estimation des recoltes)
* Foresterie (cartographie des arbres, de leur taille, biomasse)

* Hydrologie (détecter les inondations, qualité de I'eau)

« Science de la cryosphere (mapping de glacier, épaisseur de la glace)

* Planification (reconstruction en 3D, scénarios)

* Science forensique (preuves, reconstruction 3D de scenes de crime)

« Assurances (estimation de dommages, vérification de plaintes)

N
N

D. Tuia. ECEO
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=PFL - Observationdela
Terre
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uary 2019
Settelment/metalled Road
Water Sodies
Agroforest/Forest/Horticulture

| Wheat & othercrops
Mustard crop

ScrublFallow Land

Cultures dans le Madya Pradesh

B EG course, 20 March 2025

Température de la surface de I'eau (el Nifo)
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hservationdela
erre

ROHINGYA REFUGEE COoOX’s

OF DRONES AND GIS TO SUPPORT @ NPM
EMERGENCY RESPONSE IN : oo
Artificial intelligence and machine learning based on UAV (drone) imagery

¢Picterra

Training the artificial intelligence (A L) with 126 shelters

“Amnotated Otyects. 126 (overiapping with youwr travng areas)”

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR MIGRATION

N
'

D. Tuia. ECEO



=PrL

pour 'observation de la
Terre
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Traitement d’image pour
observation de la Terre

Tacloban airport damaged by Yolanda (Photo credits: sunstar.com.ph) W

De I'événement
physique &

Source: Worldview3, Digital Globe

Tacloban,
Disaster Relief Planning

Hospital access

routes

N
(=]

D. Tuia. ECEO
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Etapes de création d'image

o

1. Energy
source

Multispectral

2. Atmosphere

R
=S
2R
D
>

Microwave

Infrared Visible Ultraviolet X-ray

[rome] Je| fri2]e]

4. S E 3 »
2 ensor N

5, Transmission

6. Analysis 7. Application

N
N

D. Tuia. ECEO



=Pl Larésolution des images

= [l y a quatre types de résolution

Spatiale
Spectrale
Radiomeétrique
Temporelle

B EG course, 20 March 2025



=PFL  Reésolution spatiale

 En gros, la taille des pixels a
terre.

* Elle évolue avec les
avancees technologiqgues

 Haute resolution spatiale =
pixels qui couvrent des
petites surfaces

80 X80 m

[Source: Jensen]

B EG course, 20 March 2025



~ - - VNIR= visibl he inf
=PrL  Resolution spatlale SWIR = infrarouge & ondos courtes

TIR = infrarouge thermique
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=P*L Evolution dela
résolution spatiale
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=P*L Evolution dela
résolution spatiale

L it
Landsat 7
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Résolution spectrale:
bandes spectrales

= Une bande est une image couvrant I'énergie réflechie dans des
fréguences spécifiques du spectre electromagnetique

= C'est une intégration sur ces fréquences

o
o

= EX:

« Landsat 7 (L)

Atmospheric Transmission (%)

o

mon o ‘ }Ou mes | I K
 Landsat 8 (OLI+TIRS) _—
o e B e |

400 900 1400 1900 2400 10000 11000 12000 13000

[Source: NASA] Wavelength (nm)



=PFL  Resolution spectrale:
bandes spectrales

= Les bandes spectrales peuvent étre de
» Basse résolution spatiale, mais haute résolution spectrale
- capteurs multispectraux (dizaines de bandes, larges),
- capteurs hyperspectraux (centaines de bandes, étroites)
» Basse résolution spectrale, mais haute résolution spatiale
- bande panchromatique

» Ceciestdu a

« Contraintes techniques de l'optique (bandes spectralement plus larges ou
moindre résolution pour collecter plus de photons)

Besoins en stockage de données

» Les capteurs aéroportes peuvent avoir les deux (ils couvrent des régions
moins étendues)

B EG course, 20 March 2025
[ ]



=PrL Panchromatique vs
multispectrale

panchromatique multispectrale

[Source: Fonseca et al., Image fusion and its applications]

B EG course, 20 March 2025



=PrL Panchromatique vs
multispectrale

[Source: Fonseca et al., Image fusion and its applications]

B EG course, 20 March 2025



=PFL  Signatures spectrales

B EG course, 20 March 2025

spectrale.

1 bande, 1 valeur

= |Les matériaux qui composent un
pixel refléechissent la lumiere d'une
maniere speéecifique, une_signature

= Les bandes sont des
discretisations de cette signature:

= Ex1: herbe vs asphalte

A

= Panchromatigue: ~méme valeur!

Spectral Reflectance Curves
for Selected Materials

50 1

40 A
—~ /,/ ------------
& 30 - L Concrete
2 Sandy loam soil
g T’__: Shingles
27 /4 Fallow field
z .......

() Y i Asphalt

’ Artificial turf
) -\“\\ Clear water
0 T . BN '
0.4 0.5 0.6 0.7 0.9

Wavelength, im

[Source: Jensen 2005]



=PFL  Signatures spectrales

o . Spectral Reflectance Curves
- LeS m?te,rlat:lx qui COmpO.‘Sent E’In 50 - for Selected Materials

pixel refléechissent la lumiere d'une

maniere speéecifique, une_signature

spectrale. 407 B
.l T[T e
2:3 /—/ Sandy .loam soil
= | es bandes sont des g L —=""Z Shingles
discrétisations de cette signature: 01 L LT Fallowfied

_ . ‘/ f
1 bande, 1valeur e / /\/
.‘/.’/ /~\ * ."- Artificial turf

§ ........ T~ Clear water

5 = Ex1: herbe VS asphalte 9% 05 05 o7 or oS
§ A Wavelength, im

O A

@ = Multi trale: valeurs différentes! [Source: Jensen 2005]



=PFL  Resolution spectrale:
bandes spectrales

= 1 bande, 1 valeur par pixel
= Chaque pixel a autant de valeurs que de bandes spectrales

Landsat Bands

— Hyperion Spectra

' A/_]lﬁ..\l -
2( 1400 1600 1800 2 2200
Wavelength (nm)

earthobservatory.nasa.gov

B EG course, 20 March 2025



=PFL  Resolution spectrale:
bandes spectrales

= 1 bande, 1 valeur par pixel
= Chaque pixel a autant de valeurs que de bandes spectrales

Bande 1 Bande 2 Bande 3 Bande 4 Bande 5 Bande 7
Bleu ~ Vert Rouge PIR IR IR
\ i’ -0 ; asiTE e R = o

LANDSAT ETM+ 7

B EG course, 20 March 2025



=PFL  Reésolution spectrale.
Chaque caméra a des fonctions différentes

Digital camera Multispectral Hyperspeciral

300 500 700 900 1100 300 500 700 900 1100 300 500 700 900 1100
400 600 800 1000 1200 400 600 800 1000 1200 400 600 800 1000 1200

Wavelength Wavelength Wavelength

B EG course, 20 March 2025



=PFL  Gatellites X
o
L
O
L
hyperspectraux
]
'_
o
Spaceborne
hyperspectral sensor
Swath width of
imaging sensor .
8 Soil
=
©
https:/www.enmap.org &’
Wavelength
2 Water
[ =
©
©
2
©
@
| =
T 9o Wavelength
B2 ) .
2 aé Each pixel contains
wE asampled spectrum 8 Vegetation
that is used to identify s
the materials presentin g
the pixel by their S
reflectance =

Spectral images Wavelength
taken simultaneously

B EG course, 20 March 2025

Source: https://www.eoportal.org/other-space-activities/hyperspectral-imaging



=PFL  Cameras hyperspectrales @

B EG course, 20 March 2025

aeroportees

Moving sensor platform

€

Man-made Trees N

objects

Scan line

(a)

Successive
scan lines

neen

Operated by Battelle CoFrEp IS RNTarew iregig B peetromerer

D. Tuia. EC

Three-dimensional
hypercube is
assembled by stacking
two-dimensional
spatial-spectral
scan lines

Spatial
pixels

(b) %
Spectral channels

Source: https://www.eoportal.org/other-space-activities/hyperspectral-imaging



=PrL Cameras hyperspectrales
aeroportees

Reflectance
Space dimension

Wavelength Space dimension Single-band image

B EG course, 20 March 2025

Source: https://www.eoportal.org/other-space-activities/hyperspectral-imaging



=P*L Un exemple de ce que multiples
bandes apportent: le NDVI

= Index normalisé de végétation (NIR) :IZ(R>
= |l exploite la différence en NDVI = ZNIR ZR
réflectivité des bandes rouge et gjg ) -+ $,§ )

proche infrarouge

70%

= La végétation saine est réflective
dans le proche infrarouge, mais
pas dans le rouge A

Healthy Plant

60%

BLUE
GREEN
RED

B
e
S

- En théorie entre [-1;1],

Unhealthy Plant

Soil

Reflectance (%)

- Le plus souvent entre [-0.5;0.5]

0%
400 450 500 550 600 650 700 750 &00 850 900 950
Wavelength (nm)

B EG course, 20 March 2025
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Vegetation indices: NDVI

= Le NDVI est utilisé pour

4 Near Infrared
analyser |la sante des plantes . g .
= | es plantes en bonne santé 50% Al

ont un NDVI plus haut

* Une plante pas saine remplace la
chlorophylle par les carotenoids

» Sans chlorophylle, les plantes
réfléchissent plus dans le rouge (le NDVI
décroit)

0.50-0.08

0.50+0.08 =0.72

Near Infrared

Unhealthy

04-03
04+03

RYAY

=0.14

Visiblered

'S
)

D. Tuia. ECEO
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11

L

NDVI

:examples

http://muonray.blogspot.com/2019/07/ndvi-vegetation-mapping-project-with.html

8

D. Tuia. ECEO
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L

Résolution spectrale
composition de bandes

= Une bande correspond a une frequence, pas a une couleur!
= L es canaux de votre ecran # bandes!

= Pour obtenir une image en vraies couleurs:

 Bande rouge au canal rouge de l'ecran
« Bande verte au
« Bande bleue au canal bleu de I'ecran



£PFL  Resolution spectrale
composition de bandes

Composition dans
le visible

o e
3

Abram Pointet, février 2009

B EG course, 20 March 2025



£PFL  Resolution spectrale
composition de bandes... en changeant l'ordre

Composition dans Composition dans Composition dans
le visible le visible et le PIR I'infrarouge

Abram Pointet, février 2009

B EG course, 20 March 2025



£PFL  Resolution spectrale
composition de bandes

= Que s'est-il passé ici?
= C’est une composition en fausses couleurs

= Pour l'obtenir

* Bande infrarouge dans le canal rouge de l'ecran
 Bande rouge dans le
* Bande bleue dans le canal bleu de I'écran

B EG course, 20 March 2025
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Fausses couleurs
expliquees

= Lavegetation est tres
reflective dans l'infrarouge,
= fort signal

= Si on assigne le NIR au
canal rouge de I'écran, la
végetation apparaitra en
rouge

= \oici pourguoi, pour les
gens qui font de
'observation de la Terre,
les arbres sont rouges.

Percent reflectance

60

40

Blue

Chlorophyll absorption

Red

Chlorophyll absorption  [efgt=\4)

Chlorophyll absorption

Colour IR

c
Kel
(o]
(]
—
()]
=
=
@
c
(V]
»

O
[

1.0

12 14 1.6 1.8
Wavelength, micrometers

20

2.2

24

26
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ol
»

Ceci est pourquoi, pour un
teledetecteur, lavégeétation est rouge

D. Tuia. ECEO

(a) combinaison 321 (b) combinaison 432

RGB (NIR)RG

https://e-cours.univ-parisl.fr/modules/uved/envcal/html/compositions-colorees/3-
differentes-composition-coloree/2-1-vraie-fausse-couleur%20.html



URL.: ttpoll.eu
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=77t Check-up (1) &)&

= Quel type de capteur vous faut-il
pour detecter des zones
affectees par un parasite dans
un champ de blé?

a. Panchromatique de Landsat (15m)
b. RGB de votre téléphone
c. Multispectral a la Landsat (30m)
d. Hyperspectral surun drone
0% 0% 0% 0%
Cm— G ~mamm— <
\(\"' o‘@ 0&\ o‘@
& & Y ¢
\?(\ <2 8’0 o‘\)
060 46‘"‘ 0\?0 (\q}e
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& € v o Response
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~ Counter



URL.: ttpoll.eu
Session ID: EG2025td

=7t Check-up (2) &)&

= Quel type de capteur vous faut-il
pour detecter toutes les zones
de forét d’Europe?

a. Panchromatique de Landsat (15m)
b. Multispectrale a la Landsat (30m)
c. Multispectrale ala MODIS (500m)
d. Hyperspectrale sur un drone
w&”&f f’bﬁw \s°&@°° @%f&&
@‘fo \@fe \.&Q‘*"@Q @Q"“e& Response
- & & o

Counter
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Résolution
radiometrique

= C’est le nombre de niveaux
de gris que chaque bande
peut avoir.

= Mesurée en bits
(11 bits, 8 bits, ...)

2 bits: 22 = 4 valeurs possibles

8 bits: 28 = 256 valeurs possibles




=P*L Resolution
temporelle

» | es satellites revisitent le méme endroit périodiquement

= Une haute résolution temporelle est importante pour les applications
necessitant un monitoring dans le temps (e.g. I'agriculture, le suivi de
catastrophes)

B EG course, 20 March 2025
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Résolution
temporelle

2009 - World View lI
2002 - SPOT-5

2001 - QuickBird

1999 - IKONOS

1999 - ASTER

1999 - Landsat 7 ETM+

1984 - Landsat TM

Revisit time (days)
:h 1.1

L 25
L. 25
L 3

30
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=P*L Resolution
temporelle

D. Tuia. ECEO

Google 1984

Dubai Coastal Expansion, 1984-2012 Brazilian Amazon Deforestation, 1984-2012 Columbia Glacier Retreat, 1984-2011

B EG course, 20 March 2025
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de
observation de la Terre
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Produits issus des
donnees satellitaires

= Les donnees satellitaires peuvent étre utilisees pour extraire de
nombreux produits:

Modeles numeériques d’altitude
Température a la surface

Rugosite de la surface

Géodésie

Cartes de couverture et occupation du sol

o]
N

D. Tuia. ECEO
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Produits issus des
donnees satellitaires

= Les donnees satellitaires peuvent étre utilisees pour extraire de
nombreux produits:

Modeles numeérigues d’altitude
Température a la surface

Rugosite de la surface

Géodésie

Cartes de couverture et occupation du sol
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(o)
B

Les satellites passifs
pour I'altimetrie

D. Tuia. ECEO

= Les données optigues passives peuvent étre utilisées pour extraire
des modeles de terrain (DEM), il faut des paires stéreo.

= Ex: ASTER DEM (NASA, 2009)

[ ./ «<—ASTER data B
& P 4 #47/ | (60km x 60km)
< #, satelllte Terra ‘p’;_xﬁ L I8/ Lr’:, “1
L t\ W= /77’1—*"' .
N ey =TT et Generation of seamless

’Tff::'i /" DEM using all ASTER data

n A g, T
|
L
|

'ff ?f ever acquired over the
/' targetarea

mtomated processing

Red-colored area: ASTER coverage
(available area for GDEM generation)
A seamless wide- -coverage (Deeper red indicates more frequent observations,

thus providing higher accuracy)

Easy to use, allowing for
selective cropping

AP "> [ ASTER GDEM |

M T _pplied to all land area




B EG course, 20 March 2025

Les satellites actifs
pour I'altimetrie

» Les données radar sont des données actives

= Actif = le capteur émet un faisceau de lumiere et enregistre le temps
de retour apres impact a terre.

= Ex: SRTM (NASA, 2003-2013)

Main Antenna Attitude and Orbit

Determination
/ Avionics
-
/ Mast

Canister

Outboard Antenna —— ,

https://slideplayer.com/slide/6380302/

»
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Occupation du sol

= Grace a l'information spectrale
propre a chaque pixel, on peut
distinguer differents materiaux

Reflectance (%)

Spectral Reflectance Curves

50 - for Selected Materials

40 -+
e — . —
Concrete
30 A
Sandy loam soil
= \_:: Shingles
20 - — = Fallow field

’ Artificial turf
“*~~. Clear water

~

-——

T T
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Wavelength, um

Source: inf-cv.uni-jena.de
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Occupation du sol

= Grace a l'information spectrale
propre a chaque pixel, on peut
distinguer differents materiaux

= Si chaque pixel est une signature,
on peut classifier 'image entiere en
classes d’occupation du sol

image — classification map
R’ N

Nombres réels
en bdimensions

Nombres entiers
= catégories

M roads [/ M water [EcH vegetation [ 4 ]shadows [l building

2]
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Occupation du sol

= Ainsi, on peut cartographier des grandes surfaces.

= Les méthodes pour produire ces cartes sont issues de l'apprentissage
machine (machine learning). Plus la dessus dans ENV-341/ 540

Source: inf-cv.uni-jena.de

RGB detail classification classification result classification RGB detail
result detail result detail

water bare soil building grassland impervious

(]
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Pour conclure

= ['observation de la Terre vous permet de monitorer la surface de la
Terre depuis I'espace (ou le ciel si vous utilisez un drone)

» Des centaines de satellites orbitent au dessus de vos tétes en
permanence

= Vous avez des images tous les 5-10 jours

= Dans l'exercice vous allez manipuler des images hyperspectrales
aeriennes et les analyser. Vous allez utiliser Python.

o]
©
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Jusqu’aux
vacances...

= On va vous former sur la manipulation d'image hyperspectrales via
deux exercices (deux prochaines semaines)

= On va utiliser des Jupyter notebooks sur noto.epfl.ch

= L a 3e semaine, nous allons vous présenter le TP2.

~
o
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Apres les
vacances...

= \Vous aurez jusqu’au 30 mai (1 mois) pour faire le TP2 et préparer le
jupyter notebook avec code et reponses aux questions.

= Nous serons dans la salle pour vous aider les vendredis 2, 9 et 16 mai.

D. Tuia. ECEO N
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L

21 mars

28 mars

4 avril

11 avril

2 mai
9 mai
16 mai

30 mai

Cours d’'introduction sur la télédétection

Exercice 1: jupyter notebooks + ouvrir et visualiser des
Tiff

Exercice 2: opérations sur les images

Présentation du TP2 et du TP3

2 semaines de break de Paques

Coaching TP2

(une partie de la classe participe aux sessions du
TP3 - Nivellement)

Rendu du TP2

Devis Tuia

Devis Tuia & team

Devis Tuia & team

Devis Tuia & Pierre Yves
Gilliéron

Devis Tuia & team:
Nina van Tiel
Valerie Zermatten
Li Mi

Valentin Gabeff
Chiara Vanalli

+4 AEs
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