













































































e

Chapitre




A













~

=



A







0 O O O






e 2

Chapitre




o

o



—

atmospheére

T

\4

\

\

i
surface observé ~ } /




Filtre (1)

0.8

0.7

0.4

0.3

0.2

0.1

— Bande 8-12 mm
- - Bande 9-14 nm

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
t
I
I
1

/
/

1 L

9 10 11
Longueur d'onde | (um)

14



< <
- -
NE NE
-3 -3
= =
) )
S °
5 5
— o6 ~ o !
o) a5 2 ERel
= =
=] =]
9] 9]
p=} =}
2 2
© 35 ® 3
3 a
© ©
< N o «© ©o < o o < ™ o~ - o
N N N — — 1. — - e
. . . re . . . i
(pwrt s urm) ~ 3 (s, wa) 7
juepUadSap anbugydsowse Juswalie|dg ajuejuow anbusydsowye ssueuIwNT
< <
— —
— —
SE SE
= =
)
g 3
< c
G 5L © 99
~ T = =35
5 5
[ Q
=] =]
= =)
© 5 © m
— |
© ©
4 o © ~ © 1 I o g ® © ¥ ~ o
o ©o ©o o o o o ~

‘e
! 1 uoissiwsuel|

AH.Ez. s N.E.>>v _,mm_ alle|os awale|d]

























e

Chapitre




o



Grande Echelle
Scene hétérogene

Echelle Locale

Scéne homogéne

Luminance; Température,
Flux... " Emissivité,
Réflectance...



o










e 2

Chapitre




Flux de chaleur latente Flux de chaleur
sensible

Végétatiol

Flux de chaleur dans le sol












o

o









400

350

300

250

(W.m?)

2001

effectif

H

150

100

50

Il . ‘ |
” 100 150 200

300

350
-2
composite W-M ")

400







°c)

Température de l'air (

20
0

500

. .
1000 1500
Temps (min)

L
2000

2500

[ ]
o v o w o

Vitesse du vent u (m.s‘l)

-

0.5

0

Variation temporelle
Moyenne temporelle
Ecart type

L
500

. .
1000 1500
Temps (min)

L
2000

2500



400

350 b

300 *

100} © B

50 b

1 1 1
0 50 100 150 200 »2) 250 300 350 400

HC(W.m

ar__fCK)

fi

ar
c

6 F 4
— Variation temporelle
8t - — Moyenne temporelle i
- Ecart Type
-10 L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500

Temps (min)









e O

Chapitre










o







Emissivité g

8

Emissivit

o
0
a

o
©

o
3
a

0.65

0.6
2

0.95

0.9

I
0
a

o
©

°
3
a

0.7

0.65

0.6
2

6 7 8
Longueur d'onde (um)

12

6 7 8
Longueur d'onde (um)

12

K

fien

Sdivers)

ar

srﬁ

Ecart ar

ar (divers) fien K

i
sr

Ecart ar

(b)

4 T T T T T

— Ecart avec la température moyenne
— - Ecart avec la température quadratique

2 I I I I I I I I I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Longueur d'onde (um)
(b)
4 T T
— Ecart avec la temp rature moyenne
351 — - Ecart avec la temp rature quadratique 7

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Longueur d'onde (um)






ar__fienK
sm

Ecart ar o1

(a) Cas Eau Sable (b) Cas Herbe Asphalte

4 T T T T

Erqu exacte _— a'l's’r“] exacte

***** Approximation b| =11 ~ T 7 7 7 Approximation b‘ =11

K

fien
m

w
@
IS
I
o
I
IS
I
=Y
»
®
2
ar
S|
S
w
w
o
w
IS
w |
>
w |
)
~L
a1
o
L
S
a1
>

4.8 5

ar rj exacte
st

Ecart ar Srr"]
N

***** Approximation b

8 85 9 9.5 10 105 11 115 12
Longueur d'onde (um) Longueur d'onde (um)

‘ ‘ ‘
95 10 105 11 115 12 1 ‘ :






K

fien
sr
-

ar

ar i

— Surface 1
- — Surface 2
- Surface 3
4 + | = Surface 4
Surface 5

5 I I I I

1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Contraste C
ra






Radiometre Sable de riviere Petite brique Sable de plage

Corps noir HG
Dalle de Jardin

\Zone 3

Béton
Terre
Radiometre

Aluminium




G

Emissivit

Filtre f(1)

12

Longueur d'onde (um)

~ 0.7F i
— Aluminium
— - Bton
0.6 | —*— Petite brique =
Dalle de jardin
—A— Sable de plage
—4— Sable de riviere
0.5 = = Terre
0.4
0.3
02 1 1 1 1 1 1 1
8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5
Longueur d'onde (um)
1 T T
— Camra 812 ym
|| — - Radiometre 9.911.4 um
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5F
0.4r
0.3
0.2r
0.1r-
0
6 7 8 9 10 11 12 13

14



Mesures laboratoires

Mesures radiométre

Mesures plaque alu

Mesures caméra

Moyenne spatiale pondérée

Comparaison



Gap (%)

4.5

3.5

N
w0
T

N
T

=
o
T

0.5

-

zone 1
zone 2
zone 3

9]
10:48

I
12:00

I
13:12

I
14:24 15:36
Heure (h:min)

I
16:48

I
18:00

19:12






Gap (%)

1.2
1F -
N A
a7 T — A A
081 | —— avecal fi zonel : B
—— avecdl _ i zone 1
—e- avecdl fi zone?2
S
0.6 o avecél'smﬁ zone 2 -
4. avecdl fi zone3
' S
., avecal _fi zone 3
sm
0.4r -
Am =i mfpm = A
0.2F P i
o~
- = o o
- -
ok — ¥ i
02 L L L L L L
10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00 19:12

Heure (h:min)



335

330 J

3251 8

ar __fi+ DT
sm

320 8

315 4

310 1 1 1 1
310 315 320 . 325 330 335

n
sr



—

Chapitre

A

o













e

Chapitre







e 2

Chapitre







Capteur

Sens de rotation
dans le plan




o




/






















o









e O

Chapitre







4.(0)i) / & (0)Fi(%)

(& ()i

4. (0)7i) / & (0)Fi(%)

(& (o

(@)
3 T T T T
Cas de 2 sols nus
2 Cas v g tation sol nu B
1+ 4
0 - ==
1r - - g > N )
- N
.
,
2+ 7 N R
, N
; N
- N
3L.- ~.oo
a4l 4
5 I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60 80
Angle z nithal g (°)
(©
3 T T T T
Cas de 2 sols nus
oL Cas v g tation sol nu -
1k SRR R ]
0 V g tation ou sol nu 1 z7 Sol nu 2
1F 74 i
.
L’
;
2k ; 4
,
,
,
,
3L . i
v
e
4L~ 4
5 I I I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60 80
Angle z nithal g (°)

(K)

c

ar(gi  ar(o)

ar(oi  ar(0)i(k)

(b)

15

[N

— Cas de 2 sols nus
— — Cas v g tation sol nu

0.5F

05

15

35
80

60 40 20 0 20
Angle z nithal q (°)

(@)

40

60

15

— Cas de 2 sols nus
Cas v g tation sol nu

V.g tation ou:sol nu 1

Sol nu 2

60 40 20 0 20
Angle z nithal g (°)

40

60

80






4 (0)fi) / & (0)fi(%)

(a ()i

4 (0)fi) / & (0)ii(%)

(& (o)

0.5

(@)

—— Surface htrogéne 1
- - Surface h trogéne 2
—O— Surface htrogene 3

I
60 40 20

80

Angle z nithal q(°)

80

80 0 20 40 60
Angle z nithal  q(°)

©

2 T

1

0
— Surface htrogne 1
- — Surface htrog ne 2 4
—O— Surface htrog ne 3

I I I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60

ar(@i  ar(0)i(k)

ar(a)i ar(0)f(K)

(b)

0.4

—— Surface htrog ne 1
- — Surface htrog ne 2
—O— Surface htrog ne 3

14
80

I
40 20 0 20 40 60 80

Angle z nithal  q(°)

(d)

15

—— Surface htrog ne 1
- — Surface htrog ne 2 4
—O— Surface htrogne 3

40 20 0 20 40 60 80

Angle z nithal  q(°)






4 (0)fi) / & (0)f(%)

(a ()i

4.(0)fi) / & (0)ii(%)

(a(a)n

0.5 T T T T 0.5 T T T T
—— Surface htrog ne 1 — Surface htrogne 1
- — Surface h trog ne 2 - - Surface htrog ne 2
—O— Surface htrog ne 3 —O— Surface htrog ne 3
<
=
(=)
B
=
g
L
15 b
2 I I I I I I I 2 I I I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80
Angle z nithal  q(°) Angle z nithal  q(°)
©
1 0.5
0.5
_____ ok
0
05 05
1 <
e L
@ 1
15 4
i 1.5
2 T -
L
25 2r
3 — Surface htrogne 1 — Surface htrog ne 1
— — Surface htrog ne 2 25 : — — Surface htrog ne 2 i
35 -O- Surface h trog ne 3 i ’ —O— Surface htrog ne 3
4 I I I I I I I 3 I I I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80

Angle z nithal q(°) Angle z nithal q(°)






e(q)

10 20

(@)

4. (0)7i) / & (0)Fi(%)

(& (o

70 80

(b)

i arO)(K)

ar(a)

—— Emissivit h misph rique
— — Emissivit directionnelle

—— Emissivit h misph rique
— — Emissivit directionnelle

20 0 20 40
Angle z nithal  g(°)
©

20 0 20
Angle z nithal q(°)

40

(d)

4 (0)f1) / & (0)7i(%)

(& (g

ar(gii  ar(0)i(k)

—— Emissivit h misph rique
— — Emissivit_directionnelle

—— Emissivit h misph rique
- — Emissivit directionnelle

20 0 20 40
Angle z nithal  g(°)

|
20 0 20 40
Angle z nithal  g(°)







a (q)f

ar, (g)n

Variation spatiale de
T

S

ASC

Pas d'effets significatif
(> 1.5%)

Pas d'effets significatif (~ 1K)

SIC

Impact non négligeable (~ 3%)

Impact non négligeable
(= 2.5K)

Variation spatiale de e

ASC

Pas d’effet s significatif
(= 1.5%)

Pas d'effets significatif (~ 1K)

SIC

Impact non négligeable (< 3%)

Pas d'effets significatif
(~1.5K)

Anisotropie de e

ASC

Impact non négligeable (< 6%)

Pas d’effets significatif (~ 1K)

Pas d’effets significatif

SIC | Impact non négligeable (~ 8%
P égligeable (- 8%) (< L5K)
ASC Ne permet pas la distinction de I’'hétérogénéité
Géométrie
SIC Signature angulaire marquée liée a I’hétérogénéité







i

Chapitre




0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

()ouf(l)

eau

0.4

e

0.3

0.2

0.1

Paat

L .| = Emissivit de I'eau
- - Bande812 m
—— Bande 914 m

9 10 11 12 13 14
Longueur d'onde (m)



Caméra en visée nadir-

Surface cible

Cameéra en visée angulaire

Demi-disque



Cible

Instrument de mesure

ignal mesurée————————
Signal m g Signal émis par la cible




Temp rature du corps noir T (°C)

55

al
o
T

N
a1
T

ey
o
T

w
[
T

w
o
T

O bande 812 m

o bande 914 m
—— approximation lin aire 8 12
— — approximation lin aire 9 14

T =1016T, ~ +0710

R? = 0.998

25- T =1065T, . 2:675 R
7 R?=0.993
20 =] I I I I I I
20 25 30 35 40 45 50
Temp rature mesure T, ouT (°C)

914

55



60

IS o
S =)
T T

w
(=]
T

Temp rature du corps noir T (°C)

TCN =0.975 T8712+ 121

20F - R?=0:999 |
101 i
oL i
10 : : ‘ ‘ ‘ :
10 0 30 50

20
Temp rature mesure T,

40
4]

60




36

Temp rature de l'air ( °C)

Il
0:00 448 9:36 14:24 19:12 0:00 0:00 448 9:36 14:24 19:12
Heure (h:min)




Température de brillance (K)

297 305 313 322 330 338 347

Sonde de température——

Récipient d‘ea/

Partie moyenné \L' Bl
ino Blanc




Luminance th orique bande 8 12 m
(W.m2 stiim l)

11

101

O Donn es brutes
—— Courbe th orique
— = Interpolation

20 10 0 10 20
Temperature de brillance ( °C)

30

40

11

10F

Luminance th orique bande 9 14 m
(W.mz.srl.m 1)

o

Donn es brutes
—— Courbe th orique
— - Interpolation

| |
10 0 10 20
Temperature de brillance ( °C)

30

40



40

T T
O Bande812 m
O Bande 914 m
30 N
— Tb.théo =0.968 Tb.mesuré +3.181
©  20r - R*=0997 i
g
g 10r i
IS
E=
[0}
s 7 )
[
o
E 10 N
® g Tb‘théo T 1.106 Tb,mesuré 0.3645
/0 R?=0.997
20 e :
7/
7
7
30 Il Il Il Il Il Il
30 20 10 0 10 20 30 40
Temp rature mesure ( °C)
2.6 T T
O Bande812 m
O Bande 914 m
241 N
théorique =948.3 exp[ 1371.0/ Tb'mesuré]
R? = 0.996
2.2 b
g 2r 8
g
S
2
2 18} i
=
1.6 B
_ O~
141 théorique 1223.0 exp[ 1449.3/ Tb.mesuré] 5
R?=0.997 N
12 | | | | | | |
3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4
/7T ©10°3

b,mesuré






o

16

E14 , , E
- L(O14)= ¢ L(812) ®+c,L(812) + ¢ L(812) + c,
0 2 _
~ R*=0.998
12 B
g
=3
E1o B
<
i
(«2)
()
2
c 8 ]
o q,
()
(&)
c
5]
£ 6 B
5 S
-
4 1 1 1 1 1
4 6 8 10 12 14
Luminance bande 8 12 m (W.m 2srtm 1)

O Lum
— Inter

inance brute
polation cubique

16



Mesures angulaires

Comparaison

Mesures nadir  ——=

Mesures ciel

Comparaison

Valeur moyenne

ou modéle
Mesures laboratoirg———




Température de brillance (K)
[ J
297 305 322 330 338 347

w
=
w

Moyenne et estimation
de
Caractérisation thermo-optiqu

et estimation de

] Gradient de température
entre les éléments



@)

Configuration ASC:
Int gration sur une taille d'image identique

i W

Image & 80° Image a 0°

™~

axe de rotation
(b)

Configuration SIC
Int gration sur une taille d'image variable

B e FEE—

M
|
|
|

Image a 0° Image a 80°

™~

axe de rotation









0.98

094+ !

o= 0.92f v/

Emissivit

0.841 bl
— Eau
L — — Lino Blanc i
0.82 — Lino Noir
0.8 Il Il Il Il Il Il Il
6 7 8 9 10 11 12 13

Longueur d'onde | (m)

14






(a) (b)

55 T T T 65 T
/’}_{__% I } ‘I" i { B0 = T -—-I__{—’i\ 3 R 2 |
50t } i _ _ -1--F-4 -1
© Linoleum noir o Linoleum noir
T < 551 i
»
- -
Q 4l 4 @
o 45
g & 5ot J
3 2
3 3
o 40+ B o 4510 i
g e
g z
S
g € 40 4
- e
. 35 - Linoleum blanc
%{%}/{—H—I—{ wf— I 1
30 ; ; ; ; ; ; ; ; ; i i i

30 I I I I I I
916 9119 922 925 9228 931 916 9119 922 9125 928 10:05 10:08 10:11 10:14 10:17 10:20 10:05 10:08 10:11 10:14 10:17
Heure TU (h:min) Heure TU (h:min)







Linolum Blanc S rie de 9h15 TU
T

Linol um Blanc S rie de 10h15 TU
T

Emissivit directionnelle  e(q)

o
3

&a)

Emissivit directionnelle

|
40 20 0 20
Angle z nithal ( °)

Linol um Noir S rie de 09h15 TU

|
40 20 0 20 40
Angle z nithal ( °)

Linol um Noir Srie de 10h15 TU

q)

Emissivit directionnelle

L 1 L L

eq)

Emissivit directionnelle

40 20 0 20
Angle z nithal ( °)

40 20 0 20 40
Angle z nithal ( °)




e(a)

Emissivit directionnelle

0.95

0.9

0.85

0.8

0.75F

!
0.650- —O— Linoleum blanc
-0~ Linoleum noir

0.6
80

60

40

1
20 0
Angle z nithal

20
a()

40

60

80



Srie de 9h15 TU

Srie de 9h15 TU

-

g
>

-
I
N

-
=

=
o
©

=
o
)

N
o
~

Luminance quivalente éi.(q)ﬁ(W.m2 srtom 1)
=
o
N

=
-}
®o

<
e
=
=
S
L]
-
~
=
=)
«
i
=
S
—— Luminance moyenne ﬂ 8 —
- - Luminance agrg e Luminance moyenne
. > ] — = Luminance agrg e
—O— Luminance simul o >
/ Luminance simul e
10
: : ! . Il Il Il Il
12
40 20 0 20 80 20 0 20 0
Angle z nithal ( °) Angle z nithal ( °)
Srie de 10h15 TU Srie de 10h15 TU
2
T T T

— Luminance moyenne
- - Luminance agrg e
—O— Luminance simul e

Luminance quivalente é_(q)ﬁ(W.m2 sriom l)

40 20 0 20
Angle z nithal ( °)

4.(0)) / & (0)F (%)

(& (g)i

10
1

12

— Luminance moyenne
- — Luminance agrg e
—O— Luminance simul e

80

I I
20 0 20 40

Angle z nithal ( °)







Srie de 9h15 TU
T

Srie de 9h15 TU

125 T T 4 T T T
o~
1S 2r
-o12r m
-
7]
o~ i ;\; or
€ <
- 115 =
2 g ,l
4 <
5 ~
~
< g 5 4t
g =
c
3 50
% 10.5 )
g < -
© — Luminance moyenne ~ 8y - Lum!nance moyenne )
e —— Luminance moyenne corrig e —_— Lum!nance moyenne corrig e
S 10 - - Luminance agrge . -~ Luminance agrg e
H —O0— Luminance simul e 10 —O— Luminance simul e i
3
95 I I I I I I 12 I I I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80
Angle z nithal ( °) Angle z nithal ( °)
Srie de 10h15 TU Srie de 10h15 TU
13 T T T 2 T T T
- 12.8f 8
£ or A
~ 12.6F 1
7] —
~ SEPRE 1
£ 124 E
2 g
£ 12.2 o | |
C = 4
© )
S
2 a6l i
K i
g G
g‘ « 8 — Luminance moyenne \ A
) Luminance moyenne ~ —— Luminance moyenne corrig e A\
2 Luminance moyenne corrig e - = Luminance agr g e \
g Luminance agr g e —O— Luminance simul e \
€ Luminance simul e 10 1
=1
-
1 I I I I I I I 12 I I I I I I I
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80

Angle z nithal ( °)

Angle z nithal ( °)









Srie de 9h15 TU

Srie de 9h15 TU

125 T T T 4 T T T T T T T
-
2L
1S
- 12
-
7] or
o~ O\o
£ g , L
\;’11.5 § 2
E ‘Td
c é 4
< g s
g @ o
[}
= =3
% 10.5 Z 8r
=3 ]
O — Luminance moyenne ~ — Luminance moyenne
e —— Luminance moyenne corrig e 10 —— Luminance moyenne corrig e b
g 10 - — Luminance agrge 4 - - Luminance agrge
€ —O— Luminance simul e —O— Luminance simul e |
12
3
95 I I I I I I I 14 | | | | | | |
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80
Angle z nithal ( °) Angle z nithal ( °)
Srie de 10h15 TU Srie de 10h15 TU
13 T T T 4 T T T
ﬂ’\ 2
£
- L
. 12,5 ol
5 £ Ll
2 S ?
£ 12 o
< = 4r
= S
] o 6
$ 115
el s
= g 8r
3 «d
5 <
) Luminance moyenne ~ — Luminance moyenne
2 1 —— Luminance moyenne corrig e 4 10 —— Luminance moyenne corrig e 7
g - — Luminance agrg e - — Luminance agrg e
€ —O— Luminance simul e 12 —O— Luminance simul e |
3
105 I I I I I I I 14 | | | | | | |
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80

Angle z nithal ( °)

Angle z nithal ( °)



o




i ar (0)A(K)

a0

Srie de 9h15 TU

25

T
— A partir de la luminance moyenne

—— Apr s correction

— = A partir de la luminance agrg e
—O— A partir de la luminance simul e

15
80

60 40

20 0 20
Angle z nithal ( °)

40

60

80

B

ar (@i ar (0)i(K)

Srie de 10h15 TU

15

T
— A partir de la luminance moyenne
— Apr s correction

— = Apartir de la luminance agrg e |
—O— A partir de la luminance simul e

I
60 40 20 0 20 40 60 80
Angle z nithal ( °)



322

%
B e8]
ICE O Sans correction 2
@320 + ®  Avec correction 5 |
(2]
& e
g 318f- ,
g o
)
IS
B 3161 o |
c
IS
£
£
=)
« 3141 |
3 o
g RMS _=0.39K
5 sans correction
§ 312 |
g- RMsavec correction 0.04K
()
= o
310 ! | | ; ‘
310 312 320

314 316
Temp rature agrg e aTS(q)

318
n

agr

(K)

322



(0)Ai(K)

B

a (o

Srie de 9h15 TU

T T
— A partir de la luminance moyenne
— Apr s correction

A partir de la luminance agrg e
A partir de la luminance simul e

-

40

I
20 0 20
Angle z nithal ( °)

40

60

80

B

ar (o ar (0)i(K)

Srie de 10h15 TU

6 T T T T T
— A partir de la luminance moyenne
— Apr s correction
— = Apartir de la luminance agrg e

4| —0— A partir de la luminance simul e

60 40 20

I
0 20 40 60 80
Angle z nithal ( °)



o)

Emissivit

Zone de sol nu /

apparent Zone plus
clairseme

Zone de gazon/

dense

Luminance (W.m 2 srl.mm 1)

8 9 10 11 12 13 14 15 16

0.99

0.98

0.92 4

— Herbe
0911 - - Terre 8

0.9 I I I I I I I
6 7 8 9 10 11 12 13 14

Longueur d'onde | (mm)




Image a 0° Image a 80°

Solnu —— Herbe |:

Herbe /

Wm?srlm? w.m?.srt.m



Mesures laboratoire

Mesures ciel

Mesures nadir

Caméra 9-14 pm

N

e

Comparaison

Mesures angulaires|

Correction des

Caméra 8-12 um

variations temporelle:
B E————

Mesures nadir

<
<«

\ 4




&)

Emissivit directionnelle

Herbe

0.8
0.7 b
0.6 . N
I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Terre
1.1 T
0.7 S : A
Approximation polynomiale _— "
0.6 ™
I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Angle z nithal ¢ (°)



Luminance quivalente & (gq)Ai(W.m 2srt.mm l)

@ (b)

Or=— . : :
113 T T T Te~s — Luminance moyenne corrig e
— Luminance moyenne corrig e BN - — Luminance agrg e
11.2F - - Luminance agrge 4 L S
> ~
N
N
— N
& 2 ~y
=1 s
S AN
«d S~
- 3r ~
—~ RS
= N
o N
IS4
o 4 AN
c
Cs
< 5
6
10.4 L L L L L 7 ! L I I I
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50

Angle z nithal ( °) Angle z nithal ( °)



Luminance quivalente él_(q)ﬁ(W.m2 srlmm 1)

11.2

(CY

— Luminance moyenne corrig e
- - Luminance agrg e -

10.3
0

10 20 30 40 50 60
Angle z nithal ( °)

4 (0)fi) / & (0)Fi(%)

IS

(& (i

N

w

T T
— Luminance moyenne corrig e

- — Luminance agrg e

10

20

30
Angle z nithal ( °)

40

50

60



309.4

309.2

309

(@)7i(K)

©308.8

ar

308.6

w
o
@
N

308.2

308

Temp rature quivalente
]

N

[ec]

307.6

— A partir de la luminance moyenne corrig e
— — A partir de la luminance agrg e

307.4
0

10

20 30 40 50 60
Angle z nithal ( °)













































—

Annexe




o

Filtre (1)

0.9

0.8

0.7

0.3

0.2

0.1

— Bande 812 mm
- - Bande 914 nm

/

/
1 1 1

o -

9 10 11
Longueur d'onde | (m)

14



4

Emissivit

0.98

0.96

0.94

0.92

0.84

0.82

0.8

— Eau
- = Lino Blanc
=—— Lino Noir

9

Longueur d'onde | (m)

10

11

12

13

14













e B

Annexe







L

—(g) en wm?.srlm?

atm

4.5

w
5
T

20 SO 10hTU

20 NO 10hTU

50 SE 13h30TU
50 NO 13h30TU
50 SE 13h40TU
50 NO 13h40TU
0N 14hTU

2.5

angle z nithal ()

70




—(g) en w.em?.srlom !

L
atm

— Spline

- — Saturation
— Extrapolation nulle

10

20

30

40 50
angle z nithal ()

60

70 80 90









—

Annexe

Caméra

Demi cercdleen méal
+ peinturenoire













Annexe D







—

Annexe




Image réelle







—




SN J

/ \ gt

’ \ 4 '

/ N

/ N !

J/ R

/ ’ /\ l

/ SN \
/ \

,

/ K A
, ] I
/ / I g / N /
~ / K / W, e
.
//// 7 \‘ \\\ /
P Vo

““‘~~~;
Surface définit au nadir =

Image capteur













. F

Annexe




Linoleum Blanc

Luminance locale invers e

12 T
51151 i
£

11F B
§10.5 r O . o} (.)O?‘h 5 1
8 10 © Q.. = .
c - - -
I O Inversion de la luminance quivalente agrge
E 9.5 B Inversion de la luminance quivalente simul e .
=1
d 9 I I I I I

9 9.5 10 10.5 11 115 12
Linoleum Noir

15 T T T
)
5 o o

141 B
3 So
£ o]
QL 13 o B

O

=2 | 0

12 =t i
2 u o
]
E ur [ o b
=1
= 10 I I I I I I I I I

10 10.5 11 115 12 125 13 135 14 145 15



Annexe G

























