Le Programme Copernicus
et la mission Sentinel-2
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BDécrire | ' oSkerftilele d’ 1 me
= | a missionatellitaire optique : Sentinel2
= Caracteristiques et types de produits
= Acces aux donnees et outils de traitement
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1Le programme EU COPERNICUS
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iLe programme EU COPERNICUS

B Deux composanteskEspace et Services
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B Sixflux thematiquesie services Copernicus :
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~_EU COPERNICUS : la composante ESPACE .

B |_esmissions SENTINEL : des «onstellations»
de s at el dbdervatiohdepaderres | '

= Sentinel-1:

= Sentinel-2 :

= Sentinel-3 :

= Sentinel-4 : Suiviatmosphérique GEO
= Sentinel-5 : Suiviatmosphérique LEO



~_EU COPERNICUS : la composante ESPACE

B [_esmissions SENTINEL : des «constellations»
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1La mission SENTINEL-2

B Une mission dediée awsurfaces continentales pour des
services a large spectre

= Servicegénériques
* Land : stock carbone, suivi del’agriculture, planification spatiale (végétation,
urbain) suivi dedforéts, suivi dessurfaces en eau, érosion
= Emergency : catastrophes a large échellen at ur el | es ou caus é:¢
= Security : surveillance des infrastructures

= Servicezhématiques

= Land : gestion durable pour les pays en développemempiotection de la nature
= Emergency:S U p p Oaidé umanitaire

=  Security : sécurité alimentaire
(A | (@

Atmosphere Marine Land Climate Emergency Security
(CAMS) (CMEMS) (CLMS) (C35) (EMS)
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iLa mission SENTINEL-2 : apercu technique

Satellites 2 vaisseau eponfiguration jumelle

Bandes spectralesl3 dans les domainedsible,
proche et moyenne infrarouge iR

Résolutions spatialeslOm / 20m / 60m
Orbite :héliosynchrone a 786 km (LTDN 10:30an
Fauchée 290 km

Couverture géographiquesystematique sur
surfaces continentales et traits de cote

Répétitivité: 5joursa | " égquat eur f t e
et sans considérer les nuages

M Pointage | ataécesanlimpadrte quel g
point du globe en 2 jours maximum

B Durée de vie 7.25 ans extensible a 12 ans
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~ La mission SENTINEL-2 : fauchée et répetitivité

Observationdi-satellitaires + IRS P6 LISS. l 141x141 km

tres large fauchée =
haute répétitivité




__La mission SENTINEL-2 : répetitivité « réelle »

B Reépétitivité suiEurope et Afrique en été avec 2 satellites
(estimée en considerant la nébulosite)
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~_La mission SENTINEL-2 : bandes spectrales

B Unlarge spectre d’acquisitiond a n s

opt i

que

3 ° ° |
d ' urésalution spatiale non homogéne
= Duvisible aumoyen infrarouge, des pixels de 10m a 60m de c6té selon la bande spectrale
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~_La mission SENTINEL-2 : chaine de production .

B Les acquisitions Sentinel-2 sont systématiquement traitées par
une chaine de production| U S (nivéaa i€

ik
— -

TELEMETRY ANALYSIS DECOMPESSION RESAMPLING
R - Geometry interpolation
grid compulation,
- Inv. on-board equalization, - Resampling (B-splines). .
- Dark signal correction, Produits
L L - Blind pixels removal, 0 2
- Cross.talk comection, téléchargeables
PRELIMINARY QUICK- L e i v
LOOK AND CLOUD REARRANGEMENT - Defective/no-data correction,
MASK GENERATION - Deconvolution/Denoising, CONVERSION TO
- Binning of 60m bands. REFLECTANCES
h A
¢ PREVIEW IMAGE AND
MASKS GENERATION
GEOMETRIC VIEWING (defective pixels, cloud &
MODEL REFINEMENT land/water)

- Refining of the viewing model

using a global set of reference
images,

- Registration between VNIR
and SWIR focal planes
(optional).
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‘/La mission SENTINEL-2 : niveaux de traitements .

B [ esniveaux de traitement sont définis| U S (nivéaa 3l

(@) Correctiongadiométriques :
débruitage déconvolution
calibration (TOA)

(b) Correctiongéométriques : Co-
registration interbande
orthorectification

~500 MB patuile

Niveau 1C (100x100 Krp

Systématique Longterme

Niveau2A (@) Détectionde nuages et ombres
(b) CorrectionsaatmosphériquegBOA),

y inclusnuagedins et corrections ~600 MB patuile

de pente/environnement J tiliigigu : N/A (1%%)([11,[(\)/2:2? a
Niveau2B  (c) Extraction de variablegéo
physiques (par eXAPAR
clorophylle LAI,OcSaol
Niveau 3 Syntesespatlo_temporelle(mosalquage _ _Cote ) N/A peut varier
composites sansuages  ...) utilisateur

* UneproductionsystématiqueR Q A Y huthiBeu2A estenplace pouf Q 9 dgNgdrithne Sen2Cor)
™ Par ex., susproduitde laplateformeSentinel2 for Agriculturehttp://www.esa-sen2agri.org



http://www.esa-sen2agri.org/

fAccés aux données SENTINEL : le Open Access Hub

B Unportail interactif unique pour toutes leslonnées satellitaires Copernicus
= User seHregistration
= Requétes géographiques (ROI) http://scihub.copernicus.eu/dhus
= Téléchargement

Copernicus Open Access Hub
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http://scihub.copernicus.eu/dhus
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Acces aux données SENTINEL : le Open Access Hub

/

o~ SO WS

# Advanced Search

» Sort By: Ingestion Date F

Mauri
» Order By:

Descending E

\
@rioﬂ From: 2018/02/01 = to: 2018/02/14 = >
A
» Ingestion period From: = to: = 3 1

0 Mission: Sentinel-1

Satellite Platform

Polarisation

Relative Orbit Number (from 1 to 175)

Mission: Sentinel> 4

Product Type

Sensor Mode

Collection

| N

i

N

pCastres
Satellite Platform M Type T Ay
Maza
I B I S2MSI2Ap
Cloud Cover % (e.g.[0 TO QD 6
arcassor

1 ¢ Affichagede lafenétre
de définitiondescriteresde
recherche

2 ¢ Sauvegardeflancer la
recherche

3¢ PériodeR QI Olj dzA & A |

4 ¢ Sélectiorde lamission
(ex. SentineR)

5 ¢ Sélectiordu niveaude
traitement (ex.niv. 2A)

6 ¢ Niveaumax. de
nébulosité



/Accés aux données SENTINEL : le Open Access Hub

8 / \Mission:

JES) S2A_MS

nuirlgnnle  NDownina

Plateforme
(ex. Sentinel-2A ou 2B)

v

Niveau de traitement
(ex. L2A = niv. 2A)

Sentinel-2 Instriyment: MS! Sensing Date: 20

2A_20180204T108221_N0206_R108_T31TEJ_)

LIRI - hitns /iscihih

ety e e s m mem st s et - —— ey e v e

(8-02-04T10:32:2N026Z Size: 1.09 GB

0 ¢ o)L

001802047124014

nernirtis enldhusindataie1/Rrodnuctsi fRAN8012-35ec-433-94ee-7ARFRAN1 307 a

Date/heure de
Tuile 100x100 Km? mise a disposition
US Military Grid System

Date/heure d’acquisition

Une acquisitionnstantanéecouvre9 tuiles de ~100x100 Km?2, qui sontmises
a disposition séparément (évite des télechargements surdimensionnés)

Un lien est fourni qui donne lieu a unéléchargement direct
Possibilité de téléchargements par lot (voir toucherajouter au paniey



/Accés aux données SENTINEL : autres portails d’acces

B PEPS (CNE®)tp://peps.cnes.fr
= Miroir du portail Copernicus

écnes Pep’ ACCUEIL EXPLORER PEPS-RSS PLUS [ESRaOLlaniaa S'ENREGISTRER
2 % { 3 Molise. f ¥ Te

Période d'acquisition 3D “
Début 2018-02-01T16:53:00 i

2018-02-10T16:53:00

SENTINEL-2 tuilés

Plateforme

nnnnnnnnnn

B THEIA LANDnttp://theia.cnes.fr
= Portaildu PGleThématiqueSurfaceontinentalesTHEIA
= DonneéesSentinel2 L2Aproduitespar le CNE&lgorithmeMAJA)

Comment télécharger  Contact  SEEORNE o

DATE MIN DATE MAX
SATELLITE
INSTRUMENT NIVEAU DE TRAITEMENT

TYPE DE PRODUIT CAPTEUR



http://peps.cnes.fr/
http://theia.cnes.fr/

0
l/Format de données SENTINEL-2

B Chagquamageestfournie par unfichier zip unique

4 ) 524 MSINNC_20180204T103221_M0O206_R108_T31TFI_20180204T124014.5AFE

| _AUX DATA Métadonnées de Facauisiti
Coers >
4 GRAMULE
4 ,@TFJ_ADH&QU_&ME&M@
\ AUX DATA ——> Métadonnées de la tuile
IMG_DAT A )=
@ ——3 Données image
 HTML
. rep_info Masques et

données de qualité

|| T31TF)_20180204T103221_B01.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_B02,jp2
|| T3TF_20180204T103221_B03.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_B04.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_B05,jp2
|| T3ATF_20180204T103221_B06.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_BO7.jp2
) || T31TF)_20180204T103221_B03.jp2
|| T3TF_20180204T103221_BEA.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_B09.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_B10,jp2
|| T3TF_20180204T103221_B11.jp2
|| T31TF)_20180204T103221_B12.jp2
|| T3TF_20180204T103221_TCLjp2

Un fichier par bande spectrale

FormatJPEG 2000 (.jp2) géoréférencié (QGIS OK!)
Codagelb6 bit par pixel (hombre entier sans sighe
Valeurs emnilli-réflectance

Projections UTM (selon la zone)

+ un composite RGB (*_TCl.jp2) pour la visualisation




o
/Sentinels Application Platform (SNAP)

B UnlogicielESA pour |eraitement et I'analyse de données Sentinel
= Unecollection deboitesaoutils pour S1, S2t S3
= http:// step.esa.int/main/toolboxes/snap

Bosnee
File Edit View Analysis Layer Vector Raster [Optical| Radar Tools Window Help
- P !

awy %kl&é\gcwwmmmv‘m ;:\+D.’QQ»*’_&\7777
= Spectral Unmixing I
Product Explorer % | Pixelinfo | s ntinel 2SI Natural Colors RGB | i R EEE .
= @ (1] S2A_MSILIC_20180204T103221_ N0206, 2 : S ’ : . = 5 ol

& (2 Metadata

@ (@ Vector Data = =
5 & Bonds Thematic Water Processing Vegetation Radiometric Indices

#-@ sun R % Water Radiometric Indices

@@ view MERIS/(A)ATSR SMAC Atmospheric Correction P

@ B1(3430m) Biophysical Processor (LAL fAPAR...) -

@ 82 (%90 nm) Vbl ' ¢ 4 . 3
Reflectance to Radiance : 2 > o 1 §

Preprocessing j ;
Thematic Land Processing Soil Radiometric Indices

@@ 83 (560 nm)
@ B4(665mm)
@ 85 (705nm)
I 86 (740 nm)
i@ 87(783nm)
i@ 88 (342nm)
@l 88A (865nm)
@ 89 (3450m)
I @ 810 (1375nm)
i@ 811 (1610 nm)
@ 812(219nm)
@ Masks

« il

Navigat... % | Colour Ma... | Uncertaint._. | World View | Quickiooks

CEAPPPP,

1:37.4 {1 e 2 @



http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/

o
/Sentinels Application Platform (SNAP)

B UnlogicielESA pour |eraitement et I'analyse de données Sentinel

= Un large ensemble d’outils pour letraitement des images Shpotammentpour
| " extd’aicn i omremiantaveo lavégétation

Vector Raster IOpticall Radar Tools Window Help

gﬁ‘;gw Spectrum View i\+v-+%0+\»*$ \E@ED

Spectral Unmixing

Geometric

fT103221_N0206

entinel 2 MSI Natural ColorsRGB &

Preprocessing a2 AR

Thematic Land Processing Soil Radiometric Indices

Thematic Water Processing Vegetation Radiometric Indices | SAVI Processor

v igw v w

Water Radiometric Indices NDVI Processor
MERIS/(A)ATSR SMAC Atmeospheric Correction TSAVI Processor
Biophysical Processor (LAL fAPAR..) MSAVI Processor
Reflectance to Radiance MSAVI2 Processor
e s - a3, i DVI Processor

RVI Processor

PVI Processor

IPVI Processor

WDVI Processor

TNDVI Processor ’ Indices de végétation

GNDVI Processor basés sur le spectre

GEMI Processor "Red-Edge”

NDHM5 Processor
MTCI Processor
MCARI Processor
REIP Processor
S2REP Processor
IRECI Processor

1 | »

PSSRa Processor,
sertaint.... | World View | Quicklooks | I 2

# A ke
8 5 by il
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/Sentinels Application Platform (SNAP)

B UnlogicielESA pour |eraitement et I'analyse de données Sentinel

= Unedocumentationplutét claireet exaustive

YY"

Contents | 5earch

o ﬂ;li“’i“’f”f”‘m‘l_

[ Data Sources

[ Related Links

[ BEAM-DIMAP Format
[%) The 'pconvert Tool
Sentinel Toolbox Application
[ ceneral concepts

E Import and Export

7] Analysis

= D Product Spectrum
- E Geometric
=1 [ Thematic Land Processing
D Radiometric Indices Complete List
[ vegetation Radiometric Indices
[ SAVI Operator
- D SAVI Algorithm Spedification
[ TsAvT Operator
[ MsAVI Operator
I Msav12 Operator
[ ovI Operator
- D DVI Algorithm Spedification

[ 1PVI Operator
I wovI Operator
[L] TNDVI Operator
D TMDVI Algerithm Spedfication
[[] 6NDVI Operator
[21 GNDVI Algerithm Specification
=[] GEMI Operator
[ GEMI algorithm Specification
=[] ARVI Operator
D ARVI Algorithm Specification
[ NDI45 Operator
-2 e
[;Q MTCI Operator
[ MTCI Algorithm Spedification
=[] MCARI Cperator
D MCARI Algorithm Specification

NDI45 Algorithm Specification

NDI45

The Normalized Difference Index algorithm is more linear, with less saturation at
higher values than the NDVI.

Some algorithms have already been presented in work by Delegido et al. (2011b)
which specifically investigated the optimal bands to use in the NDVI formula with
synthesised Sentinel-2 data.

Research found that bands 4 and 5 were the optimal combination.

The NDI45 results from the following (Senseor-dependent) equation:

NDI45 = (IR_factor * near_IR - red_factor * red) / (IR_factor * near_IR +
red_factor * red)

For Sentinel-2 the formula is:

(B5 - B4) / (B5 + B4), where (Central wavelength/Bandwidth): B5 = 705 nm
(15 nm), B4 = 665 nm (30 nm)

NDI45-Flags

Also the processor computes an additional flags band called 'ndi45_flags' with
the following bit coding:

Bit Position | Description
Bit O The computed wvalue for NDI45 is NAN or is Infinite

Bit 1 The computed value for NDI45 is less than 0 (zero)
Bit 2 The computed walue for NDI45 is greater than 1 (one)




/Copernicus Land Monitoring Services (CLMS)

B Fournitdel ' i n f ogeagraphiguesur’occupation des sols et ses
indicesdérivés(ex.état de la végétation, cycle de I'eau)

= Applicationsdansplusieursdomaines: planification spatiale, gestion des foréts, gestion
de lI'eau, agriculture et sécurité alimentaire

B Trois composantes:
= Composantglobale : variablesiophysiques (LAIfCOVER éngrgétiques (albedq

reflectancesl O C, cycledeleau( humi di t € des sol s, surfé@:
= Composantgan-européenne : 5 jeux de données a HR sur I’OcSol (surfaces
artificialisées, forét s, domaine cul tiwv

= Composantdocale: f ocus sur dhetspotg suscepsbleside subitdésr é t
changements environnementaux spécifiques (ex.Urban Atlas)

B Peu de produits déja disponibledssues de données Sentinel-2...

6I’HICUS

ages © EEA, DG JRC, CLMS The European Earth Observation Programme



Copernicus Land Monitoring Services (CLMS)

Copernicus Global Land Service fCOVER (globale)

Providing bio-geophysical products of global land surface

Foréts (UE)

& Print

Urban Atlas 2012 Urbain (locale)
_ Metadata Download

Couches i= Legende ‘ €[] web services

-]

Esti, HERE, Garmin, © OpenStre... (|

[ ]
IThe European Earth Observation Programme

§'C B

=
JEMIC

E
European Environment Agency (EEA) | Esri, HERE, Garmin, © OpenStre




_ Occupation des sols
e

B Sentinel-2 Global Land Cover (S2GLC) B 5 pays pilotes

261 Land Cove iap 2016 e ——— B Classification automatique d#ries
10k e Prototype Site German: -
°° ' temporelles Sentinel-2

B Références obtenues péusion de
BdD globales (CCI LC, GlobCover, ...)

B 15 classes max, precisionntre 52%
(Namibia) et 85% (Allemagne)

S2GLC Land Cover Map 2016
Prototype Site Namibia

S2GLC Land Cover Map 2016
Prototype Site China

Legend 0
e e seom ¢esa
Consolidated areas m‘mﬂ-m W':ﬂ:‘ Wi e ‘t_-—
A" B | B it @ remmen o 3 0 ok scientific exploitation

of operational missions European Space Agency




. Occupation des sols
.

LY

B Le produit Occupation des Sols (0SO) de THEIA

France land cover classification, from Landsat 8 to Sentinel-2.

I Annual Summer Crops (ASC) [ Road Surfaces (RDF)

[ Annual Winter Crops (AWC) I Bare Rock (BRO)

Il Broad-leaved Forests (BLF) [7] Beaches, dunes and sand (BDS)

Il Coniferous Forests (COF) Il Water Bodies (WAT)

"] Natual Grasslands (NGL) Glacier and perpetual snow (GPS)
N I Woody Moorlands (WOM) [ Intensive Grasslands (IGL)

Wﬁ%l& I Continuous Urban Fabric (CUF) [T Orchards (ORC)

[ Discontinuous Urban Fabric (DUF) Il Vineyards (VIN)

g [ Industrial and Commercial Units (ICU)

Landsat 8 Sentinel-2

e

300

B Un produit OSO de référence pour la France

B Références obtenues péusion de BdD UE et
nationales (CLC, RPG, BD TOPOQ, ...)

B 20 classes, precisionde 88%

Surfaces Continentales

50 > [eic



./Sentinel-z for Agriculture

1

B Unechaine de traitementpourl ' e x t d ilafarnbatioasren lien avec I'agriculture

o T ol T
X! N

|

1.

;i ‘v'_\\' - . __'-\

&2 02

| | «:f  Aug 16| ol E Aug 16
s @ | s

| J&‘ﬁ | |
R \):! |
a b v, ™| {
e [ [
> a
[ Non cropland Overall accurac y 84% | D, g"‘ iy ‘
'%— 14 & &
= Mawz‘e Crop types F1-Score l 7} g Y
- Sorghum G ' X
Bl Millet ot
I Groundnuts Maize
I Cotton Mil 7 LAI
Sor
Crop types

Composites dénuagés (composite}
Domaine cultivé (cropland
Principaux types de cultures (croptypes

| ndi c aétaedella végétation:
= NDVI
= Meétriques phénologiques
= LAl

[] cropland
Il Non cropland

\\\\\“‘fl‘-esa ¥ sentinel-2
L S '
European Space Agency




oupes Rases

B Productionannuelled ' ucartdgraphie des coupes rases en Francemétropolitaine

@1 > C @ 6] irstea.fr penlay P html - 9 Q‘ |Q

Coupes rases 2017

& tetis Incendies

TERRITOIRE ENVIRONNEMENT TELEDETECTION
INFORMATION SPATIALE
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