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Cette étude examine I’intérét de la réflectométrie aéroportée (GNSS-R) pour la télédétection a grande échelle, en particulier
pour la surveillance environnementale de phénomenes tels que les inondations. L’objectif principal est de classifier
automatiquement différents types de surfaces (sable, eau et sol) a partir de ’analyse des signaux satellites réfléchis par ces
surfaces. Notre approche s’appuie sur un algorithme robuste permettant d’évaluer le taux d’humidité des sols, d’identifier
automatiquement chaque type de surface et de déterminer précisément leur localisation grace a la détection des transitions entre
ces derniéres.

Satellite PRNS

@ water body : s J

land B ﬂ FI—\—\_,—‘

PRN 5'(642)

1488 1488 1490 1482 1494 1496
tirma [s]

Satellite PRN30

PRN 30 (72°)

Figure 1: La détection des différents types de surfaces.

Des expérimentations aériennes ont été réalisées en 2020 et 2021 dans le nord de la France, a I’aide d’un gyrocoptére
spécialement équipé pour acquérir des données GNSS-R. Le systéme embarqué utilisé, léger et compact, est particulierement
adapté a une intégration sur drones autonomes. 1l comporte deux antennes : une antenne a polarisation circulaire droite (RHCP),
placée a I’avant pour recevoir les signaux directs des satellites, et une antenne a polarisation circulaire gauche (LHCP), installée
sous le gyrocoptere pour capter les signaux réfléchis par le sol. Dans ce contexte, la datation des signaux GNSS est primordiale
pour localiser les surfaces réfléchissantes « les empreintes satellitaires ». Chaque signal réfléchi reu est associé a une position
géographique exacte, grace a la synchronisation entre le temps GPS extrait directement des signaux GNSS enregistrés et celui
fourni par une carte de contrdle drone. Cette carte embarquée permet d’enregistrer en continu la position, I’altitude et ’attitude
du gyrocoptére avec une haute précision temporelle, a I’échelle de la milliseconde, assurant ainsi une identification précise des
empreintes satellitaires tout au long du vol. De plus, elle permet un suivi rigoureux du vol sur de longues distances, tout en
maintenant une continuité et exactitude élevées des mesures.

Au cours d’un vol d’environ 45 minutes au départ de 1’aéroport a Calais-Dunkerque, le gyrocoptére a couvert une superficie
d’environ 230 km?, a une altitude moyenne de 315 métres et a une vitesse moyenne de 95 km/h. Plus de 50 zones différentes,
incluant des surfaces d’eau, des plages de sable et des zones maritimes, ont ainsi pu étre analysées avec succes.

Cette expérimentation démontre clairement 1’intérét d’utiliser une plateforme aérienne compacte équipée de capteurs GNSS-R
facilement adaptables sur drones autonomes, permettant ainsi la collecte des données environnementales sur de vaste régions.
Notre approche offre en particulier la possibilité d’identifier automatiquement et précisément les changements intervenus a la
surface du sol. Elle constitue ainsi une solution prometteuse pour des applications de surveillance environnementale, tel que
les inondations, par 1’analyse de 1’évolution du taux d’humidité des sols.
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