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�����=�� �����(�������� ��� ���  ������������ �������B�� ���� ���������  ��������� ����� ���� ��I��>� ����

� ��� ��� ���  ��(��+� #�-������� ����  ���������5� �O� ����� �� �������� ���� ���� ������� ���� ���

���(������5� ��� ��������� �������� �������������������'� ��� ���������������� ������ ��(��������

����(��7������������ �����������������+�=������B��>������������ �������������� �����(��������

��� ��B������(���� ������ (��7���� ���������� ���  ��� ����������� ���� ��������� ��-������� ����

���'� ��� ������������5��������������(��������������������������������(�G��-��'�������+�4�����

(��7���� ������� ���� �����(���� ���� ��7G���7C��� F��� ���  ������������ ���������� ���� ����� ����

��� �����(��������������B����������(�G��-��'��������)*+HP-.+.�µ(/+�#�.+.�µ(5�������''�������

����(���7C���������(���(����5� �����(���������(�����������(���������� ������ ��� ������������

�����������������'� ��+��

�

������������������������������ ����������������������������������5����������(C����(������� �����

���������5� ��((��2946@�@=5� �� ���� ��B������� ��� ������������ )=@#/5� �B� � ��� �������� ���

4���� ��� ��� ��� ������� ����-���-��-4�����+� 4��� ������(���� �� ����� ���� �� ��� ��(��������

 �(����������(���������-������������������)�����������5��������������� ���������������������

���� ���'� ��/� ��� ����(���+�#��C������ ���(�C��� ������ ���  ��� ����������� ������(������5� �����

�B���� ��B������5� �����  ��  ������5� ��� �������7(�� ��� ���� ����� ���� ��������� ��-������� ����

���'� ��� � ����F���+� %���  �(��������� ���� ����(C����� ���� ��������� ���������� ����  ���

�������7(�5� �B� � ���� (������� ��� ���5� �� ���(��� ��� B������� ������(���� ��� ��������(���� ��� ���

(��7������������+�������������(���5����� ������������������������)����������F��/5��������(����

���(��� ���  ��� �������� ��������(���� ��� B���� ���(���� ���� ����������� ���� ��������� ���������

�����B������(���2�����������+�

#�-�����������������5�������B����������7(��������� ����5�������������(������������������.+.µ(��

��������B�����������B����+�%��������������������������������������������'� ����� ��'��(�����

'�������''������ ����������� ������������������������B����������(�G��-��'�������+�=��(��������

.+.� µ(� �� ��� � ���� ��������� ����� ����(��� ���  ������������ ���� ���'� ��� ����� ������(���� ����

������� ��� ���������� ��������(���+�%���(��7���5������ �����F��5����������� ����������������� ���

��(���� ��������5��������(�������� ���������+�=�� �(����������������>������ 7���(������F���

���������(��7�����������������������������������'��(������(������� �������������������(��5������

��� ����������� �����������������5����������������������(C��������������������� 7�����������������5�

�� ��� '���� ��-������� ���� ���'� ��� ����������� �����������+� =�� ���B���� ��������� � ��  �������������
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��B������(��������� ��������������5���������5�(����-�������������(������� ������F���'������������
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�����7�� �������B�� �''� �� �'� ��������  ����������� �� (�I��� ���� �� �'� �������  ��(����  7�����

�� �������G+� @B��� ����5� :7���� �7�� (���� �������� ���� ��� ���� �� ����5� �7�� <��:������ �'� �7��

���'� �� ������������ ������������7��(�����(����������''� ���G��������������(�����������+�7���

����G�(����G� '� ����� ��� �7�� ��B����(���� �'� �� ��:� ������ 7� ��� ������B�� �������� �����������

�B�������5�����������7�������'�������E���(������(������>�����������7��(�����-��'�����+�7���

(��7����������������7������(�������7����7��������E������'� �� �����������������������'��(��7��

B������� ��� �7�� (�����-��'������ )*+HP-.+.µ(/+� #�� .+.µ(5� �7�� ��(���7��� �  ������������ ���

(���(�E��5��7��5��7�����'� �� �������������7������������ ��G�(�������+�

�

������� �(���B�� �� 7� �� ��:� ������ 75� �� (������� ����� ��������� ������(����5�  ������

2946@�@=5� 7��� ����� ��B������� ��� �7�� ���������G� �'� ���� � ��(���7��� � '��(�=����� )=@#/�

:��7��7�����������'��7��!��� 7���� ������ G�)4���/+�7���������(��������� ������������B�����

��� ��'�� �(��������B��������)����7��'�!��� �5���������������G��������'� ����B����������/�����

� ���+�#'������ '����� ������'� ������(������ 7��� ����E�����5�9���B������� '��� �7��� ������(�������

�������7(������� ��� �7��2@�9�� ������ 7� Q����� ��� ��+5� ���PR+�#�  �(��������:��7� ������-

������ (������(����� )#�6@��S��@@��/� ����:��� ��� B�������� ���7� ������(���� ����

�������7(+�@B����7��2����������������5��7��2946@�@=�������(����:������� ������:��7��7��

��������� ������ =�#��6�+� 7��  �(��������� �'� �����B�� ���� � ��B�� (������(����� 7��� �����

����������B����������7��B���� �������7���E������������������'������������������(��["�F���������5�

.**1]+�

@B��� ����5�����:��������7(���������� �7��������E���(������(��������'��(������.+.�µ(�7���

�������B���������������� �����+�#����'� ������G�7��� ��'��(�����:��<���� ������������� ��

�'� �7�� ���'� ��  ������������ '��(� �7�� B������� ��� �7��(�����-��'�����+� 7��5�(������(����� ���

.+.µ(�7�B�������������������(�����7�����'� �� ����������������� 7�296@�@=� 7�����+�#����7�

������ �� �� 7��F��� :��� �����  ���������� [T��'(��� ��� ��5� ���P]+� 7��  �(�������� �'� �� 7�

������ 7� �7�:��� �7��5� ��� �7�� ��� �'� �  ���� �'� ���7�������� � �������� �����B������5� ���G� �7��

��:�������E��������� 7��������� ���������B�������������� ��� �7� <�����������E������(������B���

���7����������������������'� �+�7�������G� ������������� �� ����������'�B��������������7��'��(��

�'��7����B����(�����'�����:���������������(������� �������(������� ���������(�������� �������

 ��� ����������������7���@=��6� �� ����)@�969�/+���
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Linear fit : 
Standard deviation : 0.017
Correlation : 0.91
Slope = 0.975  Offset = 0.0015  
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 y=x
 y=a*x+b
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

 y=a*x+b
a= 0.004 b= 0.002 R= 0.005
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

 y=a*x+b
a= 0.30 b= 0.0018 R= 0.40
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�����������������E�(����>����������������B����� ����� ��B�(�������1*Z�������,1Z+�=����������
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�����=��� ���'� ��� ��� �G��� ������ ����� ������������B��� ��� ��� �������� ���� ����� ���B����� ����� ���

������+���������������B���������������������������>������+�1�%5��������+�P1�����+���%����������

�+.�� %� ��� ��� '��� ��� ���>�+� =��(���� ) /5� '������ A-15� ��������� ��''������� �G���� ��� ���'� ���

���� ��������B���������� ��������������B��+��������+�1�����+�P1�%5� ���B�������B��������E����

�������5� '������ A-1-�� ��� ����� �����B���� ���� ���(��������� ���� ��(���� ��� �����������

(�������� ��  7�F��� ��������� ������� )'������ A-,/5�  �� F��� ������?���� ���� ������� ���� (�������

2946@�@=���-����������������� �����+�=����� �����������������������B������+�
�����+��1�%�

��� ���� ��� �� ���� ������� ��� ���>�� � )�+.�5� �+.11� %� +++� �� +/5� ����� �����(���� ���� ��� ���B���

��� ��������E��������������)������5�B�������U /+��������+�������+.*1�%5����B�������B����������

'��K�5� )'������A-1-�/5� ���� ��(���� ����������������������� ���������'���������������(���������

�������+� =����� �� ��� B���������� )���� ��������/� ���(����� ��� (���C��� �������� ��� ������ ����

B�������������C��(������������������*+P5� ��F������� ��� �������F���������'� ���B��������+�

�

������=����'�� ��� ������������������'� ������������ ������(�������������B�����5���� ������ �����

��'�� ����� ��� ��� ���'� �� ��� ����  ��� �������F���� �7G��F���� ��� ���� �����B�+� =�� ���(������

�������B������ ���5� � �5� ������� ��� ��� 7�� ��� ��� ���� ����� ��� ������+� =��� '������ B����������

�����B���� ���� ���� ��(���� ��� ����������� ) '+� '������A-,/� ���������� ��� ���� ��� B����������� ����

������������7G��F�����������F�����������'� ��� ��� �������+������ ��� ������ ��B�����B������>�

������� )�>�	� '��K��/5� ���� �''���� ���(���� ���� '�������� ��� ��� ���'������� ���  ��B���5� �������� ��

��(������ ���� ��B���>� ��� �������������(������+� =�� ��'�� ��� �� ���������� ��� ���'� �� ���� ������

��������(���� ����� '������F��� ����� ���  ��� ��� ����� ���� Q�����5� ����R+� =��(�������� ��� �������

(������������������(�������� ��''� �������������������!������5�F�������5�������������(������

�������B������ ������5� ���F��(���� '�� ����� ��� ������ �� ��� ��'�� ����+� =���  ��''� ������ ���

!����������(��������B� ��������� ��������'�� �����) '+�'������99-.-�/+��������� ����������'� ���

����������5�  �� ����(C���� ����  �(����� ������ �+,� ��� �+H� ) '+�  7������� ./+� #� (��  ��������� �5�

������ �� ��� ��'�� ����� ���� ���'� ������������ )����(�5� �������5� �������U /� ���� ���� '���� ����I���

�������������������� ��I���+�������� ���������F���������� �����.+*���������������������I������

���� ��''� ���������!����������(���������������B���>����������������������B��������@=��6����

E������������ Q=���� ��� ��+5� ����R+������ ������� �����'���� �� ��� �����F��� ���� '����� ��B���>����

������������� �����B��� ����� ���� ���'� ��� ��������5� ����� ����� ��������(���� ����� ��>�

 ��� �������F���� �7G��F���� ���  �� �G��� ��� ���'� �� )������� ���� ��������� �����5� ���'� ��� �������

U /+� 4��� ������� ����� ��� �  ���� �B� � ���� �����B������� ����F����� ���� ���(��������� ��� ���

�������������������������'� ���������������������(��������������������'� ���B�����������(�����
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�����=�� �����'� �������������'� ���������������������������������(���� ��������������..**��(����

��������� �����B����������)��A9/+�=����� ����A95���������� �5������������� ������������''�������

����(���7C��+�4��������5� ����(������� �G���� ���� � F������ �� ��C�� ������ ��������5� ���� �''���� ���

����(���7C�������� ��������������(���'����������� ���� ������ ��������B���+�=����� ����A9�����

 ����((��������������������������������'� ����������������������������������(�������B����������

���������������� ������(�������������B�����+�#�..**��(5� ���  ������������ ��(���7���F�������

'������������������������F��� �����(������ �������������(���������� ��������������������� ���

���'� �+� =��� ���'� ��� ����������5� ����� 7���5� ���� ���� ���B������ ������ 7���� ���(�������

�������B������ ��''�������� )������ ��� ��''������  �(����� ������ �*Z� ��� �P*Z/+� ����� �B����

����������� ���� ��� '������ A-H-�5� ��� 7�������((�� ��� ��A9� ������� ����� ������(���� ����

���(��������������B�����5������ ���B������*HS*�S*,+�=��'������A-H-������������� ��� ��(���� ��

���������� (������� �� ..**� �(5� � F����� ����� ������(���� ���� ���(������� �������B�����5� ���

'�� ����������A9�)�������/+��
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85<Θ<170
(Θ=130) 0.75<NDVI & forets  
(Θ=130) 0.4<NDVI<0.75 & champs
(Θ=130) NDVI<0.4 & surfaces urbaines
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��(����+�4�����B�����������A9���'��������������(�C��� ������������'� �+������������7�F���A-

H-�5� ����� �����B���� ����  ����������� ������ ��� ��(���� �� ���������� ��� ������ �� ��A9+� =��

��(���� ���������������(�����F����������A9���(����5� �(�����(����F�������I�����������B��

�B� � ���� (������� ��� �@=��6� Q�����5� ����R+� =��� ���'� ��� ��� ��A9� '������ ����� ��� �

���� �������>����'� ����������������'������������������������ 5������������ ��5�(�I��������(����

��>����'� �����������+��������'������������>�������� �������������'� ��������������A9g*+,����

�����������A9� �(�����������*+,����*+P1+�=��B���������*+,����� 7���������(���C����� ����������

���� �������������'� �����������������F��B������+�������B������������������� ��� '������A-H-��

)���  ������/5� ��� ��������� ���  �����  �����'� ���������������B����� ��������� )Θe�
*Z/+�=��  ������

�����(��������)*+,g��A9g*+P1/������������� ���������������������'� �������G����������� ������

(�I��������(�����������'� ������� ����+�4����� �����'� ������������ ����������������'����(����

����������+�9�� ���� ����((���� ��������� ��� ����B��� ���� ���'� ��� ��� �G��� �����5� ���� ����� �� ���

 �����������A9���'����������*+,+������ �����������������������'������A-H-�5��������'� �����C��

�������������)=�f*+*�./�������� �����������B������������A9���������������*+1+�4��� �����������

 ���������(������������������������ �������������(��������������B�����������'�� �������+���'��5�

 ����� �����'� ������������������B�������������������������'� ��������B���������������������������

����F����(�G������ )���� �� ��� ��'�� ����/� ��� �����(���� ������  ��� �������F���� �7G��F���+� ����

�>�(���5�����'��K��� ��������������� ��B��������������7�(��C���+����� �(��������5��������'� ���

����G������� ������������� ������������G�������B��������������������������������������) '+�'������

A-1- /+�=��� ���'� ������� ��������������������������������� ���� ������ )������5�����������������
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����(���� ����� ��B�(���� �� HP*� ��� �H**� �(� ��� '�� ����� ��� ..**� �(� ��� ����� ���� B������

�''� �����������''�������B���5����*HS*�S*,+�������B��������������� �����'� ��������� ���((����

�� ����� ����� �������� ���� ��''������� �G���� ��� ���'� ��� ����  ������ ��� ��A9+� ����� �B����

�����(���� �������� ���� ���������� ��� ��� ����������� ��������+�=�� B������ ��� ��� �����5� �5� ����F�����
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

 0.75<NDVI
 0.40<NDVI<0.75
 NDVI<0.40
 y=x
 y=a*x+b

85<Θ<130
θv>0
0<ϕr<40 

a= 0.96 b= -0.001 R=0.92
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

 0.75<NDVI
 0.40<NDVI<0.75
 NDVI<0.40
 y=x
 y=a*x+b

85<Θ<130
θv>0
0<ϕr<40 

a= 0.97 b= 0.00075 R=0.94

(a) (b) �

L'.&����9(�5�6�'�� ��� �����������������������'� ����HP*��(�)�/�����H**��(�)�/����'�� ��������

 ����� �� ..**� �(5� ��������� ��� ��''������ �B���� ��� ��������� )rB≥*Z/� ��� ����� ���� ������ �G���� ���

���'� ������B���������*HS*�S*,+��
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����������� �����B���� ��� ��C�� �������  ������������ ������ ���� ��'�� ��� ��� ����������� ��� ���'� ��

����(������HP*5��H**��(����..**��(+�=��� ��''� ��������� �����������������������������*+�
����

���� �''���� ��� ����>� (�G���� �������� ��'�������� �� H^+� 4�� ��������� ����F��� F��� ��� ��������

��� ������ ��� ��� ���'� �5� ��� ��''������ �B���5� ������� ������� �G��� ��� ���'� ��  ��������+������

 ���������������'������������ �������H**-..**�(5�����''������ ����������(��F�������� 7�F���

 ������������'� �+�������������������������������������'������A-P-�5�����������������������������

�������������� 7�F��� ������������'� �5�������������������B��������������������������+�15��+�.�

��� �+�P5� ����� ��B�(���� ����  ������ ��� ��A9�  ���������+� =��  ��''� ����� ���  ����������� 6� ���
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������������� ������������B������������ ����� ��B�(����*+�H5�*+�H5�*+������ -�+�~�*-
5� -.+P~�*-,5�

1+�~�*-,+�=��''������ �����(�G������������������� ���������'�������������(����*+�P5������6������

��*+�,������B������P+1~�*-,+�=���������������������������BC����� ������������>����� �������������
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

y=x
y=a*x+b

a= 0.87 b= -0.00065 R= 0.90

Θ=70
θv=+45
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

y=a*x+b
a= 0.91 b= 0.00085 R= 0.94
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 Reflectance polarisée de surface à 2200 nm

y=a*x+b
a= 1.21 b= -0.0016 R= 0.75

Θ=120
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y=0.35(± 0.02)*x   R=0.65
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Inversion realisée avec la mesure à 2200 nm
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Modèle de surface
Reflectance polarisée mesurée à 2200 nm

Θ=85
θv=+45
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Reflectance polarisée mesurée à 2200 nm
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 Heure d’acquisition (UT, décimale)

Inversion réalisée avec la mesure à 2200 nm (670, 865 et 1600 nm)
Inversion réalisée avec 2200 nm (uniquement 865 et 670 nm)
Inversion basée sur la luminance totale (type MODIS)
Epaisseur optique du mode fin (AERONET)
Epaisseur optique totale (AERONET)
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Inversion basée sur la luminance totale

Inversion basée sur la mesure polarisé multispectrale

Mesures photomètriques (AERONET) 
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