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Google Earth

a Qud est lemoddedlipsoidde utilisé par Google Eath ?
Sphére de rayon 6371 km.

. Qudleest projection vers I" écran utilisée par Google Earth ?

« Projection perspective verticde» pa dffaut e « Projection
perspective oblique » en inclinant le globe

¢. Indiquer deux méhodes pour « indiner le globe ».

e En positionnant le pointeur de la souris le long de la verticde passant par le centre de la « boule de
controle delavue » (1% outil en haut adroite de !’ aire d’ &ffichage).

® @ @.

e En mantenant gppuyé la molette centrde de la souris tout en déplacant verticd ement le pointeur de la
Souris.

d. Pourquoi peut-on visudiser le globe méme lorsque nous ne disposons pas d'une connexion au réseau
Internet ?

En fonctionnement nomind, Google Earth est une application diente demandant au cours de la navigation des
tuiles d’ dévation e de textures aux serveurs Google Earth. Les derniéres tuiles utilisées sont stockées dans une
« achiveroulante » sur le disgque locd appdée « lacache ». Latalle delacache est réglable.

Qud est le systéme de coordonnées utilisé par Google Earth ?
Google Eath repére | es d éments géographiques dans e systéme de coordonnées géographique WGS 84.

-

Quesignifie |’ acronyme KML ? Qu’ est-ce que le KML ?

Le KML (« Keyhole Markup Language ») est un langage de script écrit sdon la syntaxe XML (« eXtended
Markup Language ») utilisant des balises pour décrire les déments géographiques (points, polylignes, ares,
images) e éventudlement les animer.
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Référentiel image

Soit une image de M lignes & N colonnes, ° Pc N
illustrer ci-contre les coordonnées (lc,pc) du 0
centre de I'image en graduant sommairement

les axes din dindiquer les coordonnées des

guatre coins de I’ image.
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3. Eléments de géodésie et de mécanique spatiale

I . . _ surface
a Donner ladéinition des 3 surfaces suivantes en les illustrant de figures : tonoaraphia
e Surface topographique :

Surface de sépaaion entre la phase gazeuse
(atmosphere) et les phases solides ou liquides a la
surface de la Teare. La surface topographique définit le
relief.

ellip

@

e Géoide:

Surface équipotentiele du champ de gravitation jaugée
au niveal moyen des mers.

e Ellipsoide:

Modde mahématique d une dlipse de révolution
autour de son peit axe e goproximant le géoide
locdement ou au niveau globd (ex. WGS 84).

® ©

b. Donner ladéfinition des 4 types de satdlites suivant en les illustrant defigures :

o sadlite géostationnare : ;_1_')
Sadlite sur une orbite dans le plan éuaoride e \
tournant a lavitesse angulare delaTeare Un sadlite \
géostationnaire est situé a une distance d environ : %
36000 km de la Tere al’ golomb d un point fixe de . J asie
I’ &quateur. I

o sadlite héliosynchrone :

Sadlite dont le plan orbitd forme un angle constant
avec |I'azimut solaire. Les sadlites hdiosynchrones
ont une orbite polaire & survole la Teare a environ
700-900 km de sa surface toujours a la méme heure
locde

o sadliterdasd acquisition :

Un sadlite rdas d acquisition est un sadlite de
tdécommunication placé sur le plan équaoride
pemettant de fare transiter les données d’ un satdlite
d’ observation de la Tere ves une ou plusieurs
stations au sol (Artemis géré par I’ ESA).

® ®

o sadliterdas dediffusion :

Un sadlite rdas de diffusion est un sadlite de
téécommunication placé sur le plan équaoride
pemettant de redistribuer au sol des produits éaborés
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et envoyés par les stations au sol (ex. W2A ou AB3
delaDDS ESA).

4. Définitions

Dans ce qui suit, on donnera une définition pa une ou plusieurs phrases en I'illustrant par des formules
mathématiques.

a Qu' gppdlet-on « image géoréférencée » ?

Une image est géoréférencée si I’on connait les coordonnées terrestres d’ une patie ou de tous les points de
I’ image. Pour ces points, lardation suivante est vérifiée:

Ou:
{ﬂ‘ - fl EI’ p,aux...; = (I,p) sont |e coordonnées en ligne et pixe du point dans le référentid image,

¢ = ftp |, p,aux... = (L) sont le coordonnées du point (I,p) dans un systéme de référence de
coordonnées terrestre,
= aux sont des données auxiliares.

b. Qu appdlet-on « géoréférencer uneimage » ?
Géoréérencer une image consiste a associer a des points (I;,p)) d’ une image des coordonnées terrestres (Ai, ¢ i)
extraits d’ un document de référence cartographique (cate, image géocodée, points géodésiques, levé GPS...). Les
N points d’ appui sont des couples de coordonnées exprimées comme ci-dessous :
Ou:
i : = (Ii,p sont |e coordonnées dans e réféentiel image du i™ point d' appui,
((li ' P )’(ﬂ’i 1Pi )),l =1.N Gi.0) 0 0 o

» (M,0i)  sont le coordonnées dans le référentid terrestre du i°™ point d appui.

c. Qu gopdlet-on « image géocodée » ?

Soit SRC le systéme de référence de coordonnées d' une image (« projection naive» de I’image), une image
géocodée est une image dont les coordonnées terrestres de tout point sont données par la formule d émentare
suivante :

Ou:

{/1 =Ao+ pxGD, = (I,p) sont |e coordonnées en ligne et pixe du point dans le référentid image,
® =0, —IxGD, = (L) sont e coordonnées du point (I,p) dans le SRC del’ image,

= (Ao, 0o) sont lecoordonnées du coin supérieur gauche del’ image dans le SRC,

= GSD, est ladistance verticd e d’ échantillonnage au sol (hauteur du pixd),

= GSDy est ladistance horizonta e d’ échantillonnage au sol (largeur du pixd).

5. Niveaux de produits

Dans la nomendature CNES / SPOT IMAGE, queles sont les corrections effectuées pour chacun des niveaux de
produit suivants :

o 1A
e Egdisation des déecteurs (tratement radiométrique).
e Correction de larotation delaTere
e Correction del’ effet panoramique.

e Correction de la courbure terrestre.
° 2
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e Projection dans un systéme de référence de coordonnées dassique (UTM,
@ Lambert, Mercaor...) e donc reconnu par les SIGs.

03

8.

03
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Attitudes

Erreur de parallaxe

Quédle formule donne une vdeur goprochée de I’ erreur de pardlaxe g,
en fonction de I'angle de visée a & du déniveé h sur le terran
observé ?

[llustrer I" erreur de pardlaxe par un schéma

On peut approximer |'ereur de padlaxe g a patir de
I" dévation h au-dessus de |a surface de référence et de |’ angle gé
visée o

erreur

parallaxe ~ hX tan(a)

Ephémérides
a Querecouvre le terme « données d’ éphémérides » ?

L’ éphéméride est donnée par le couple des deux
vecteurs associés aun tempst :

e position: vecteur rdiant le centre de la

Tereau satdlite au temps t. o
trajectoire du
e vitesse: vecteur tangent a la trgectoire satellite

du satdlite au temps t.

b. Illustrer dans une figure ci-contre ces deux vecteurs
dans un référentiel géocentrique.

lacet

a Querecouvre le terme « données d’ atitude » ? roulis

Les données d atitude décrivent |’ orientation du
sadlite en fournissant trois angles de rotation : roulis,
tangage, lacet aun instant t.

A

b. Illustrer dans une figure ci-contre ces trois angles dans
un référentid géocentrique et en faisant gppadtre le
référentid d' atitudelié au satdlite

trajectoire
du satellite



Université de Marne-La-Vallée
Institut Gaspard MONGE

9. Estompage d’un MNT
Qu e-cequ un MNT ?
MNT est |" aréviaion de Modde Numérique de Terran. C' est une image maillée (raster) pour laquele chague
pixe alavdeur d’ une dtitude au dessus du géoide ou d’ une é évation au-dessus d' un dlipsoide paticulier.
Par qud traitement peut-on rédiser I’ estompage d’ un MNT codé en 16 bits non signés & en simulant un édarage

venant du nord-ouest ? Déailler laréponse en fournissant les paramétres de la matrice utilisée.

On peut rédiser I’ estompage d’ un MNT par un filtrage convolutif passe-haut. L’ impression d’ un éclarage venant
du nord-ouest est obtenue par une metrice de convolution dont les coefficients sont donnés ci-dessous. Le gain o
dépend de la variaion des dtitudes dans le MNT. L’ offset est fixé a 32768 car I’ intervale des vdeurs en 16 bits
non signés est [0,65535].

11110 snap03_mn
t_grad-nw-
) o« x [2]o]1]| + 32768 | <
Oj1(1

10. Filtrage conv olutif

a Qud est lefiltre 5x5 (« mono-passe ») équivdent au filtrage gradient W-E 3x3 de gain 10/6 & d' offset 128
gopliqué & une image prédablement filtrée par un filtre gaussien 3x3 dassique ? Justifier sa réponse en
montrant |es cd culs effectués.

SR-ENSG-GV-EXAM-2010 - Page5 -



Université de Marne-La-Vallée

Institut Gaspard MONGE

Filtre:1—60><
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b. Cefiltre 5x5 résultant est-il un filtre passe-bas, passe-haut, passe-bande ? Justifiez votre réponse.

Le filtre résultant est un filtre passe-haut ne concernant que I’ information liée aux hautes fréquences de |’ image
sur une emprise 5x5. La somme des coefficients de la matrice de convolution est nulle, obligeant a retenir

I" offset de vaeur 128 permettant de stocker I’ image sur une représentation a 8 hits non signés
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