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Proposition de stage 2024 – durée 4 à 6 mois 
 

Inversion par imagerie hyperspectrale à haute résolution spatiale pour la cartographie et 
l’estimation des émissions anthropiques de méthane 

 
SPASCIA est une société d’ingénierie scientifique et de recherche & développement intervenant 
au niveau Européen dans le domaine des sciences de l’atmosphère à partir de l’observation 
spatiale et de la télédétection. SPASCIA possède en particulier une expertise sur le sondage par 
télédétection des paramètres thermodynamiques et des constituants de l’atmosphère, et 
s’implique sur le développement et l’exploitation de programmes spatiaux Européens pour la 
météorologie, la chimie atmosphérique et le climat. Le traitement des données issues 
d’imageurs à haute résolution spatiale devient une composante importante du développement 
de SPASCIA. Dans le cadre de nos activités de R&D nous proposons un stage. 
 
L’ère industrielle que nous vivons est marquée par de fortes émissions de gaz anthropiques. Ces 
émissions sont en grande partie responsables du changement de la température globale de la 
surface de la Terre car parmi les gaz rejetés, beaucoup sont des gaz à effet de serre (GES). La 
maîtrise et le suivi de ces gaz est donc un enjeu majeur d’un point de vue environnemental mais 
aussi sociétal du fait de l’origine anthropique de leurs émissions. De nombreux instruments, 
qu’ils soient aéroportés ou satellitaires, sont utilisés pour étudier la concentration des GES effet 
de serre. Le secteur industriel est un fort émetteur de méthane (CH4) , gaz à effet de serre jouant 
un rôle prépondérant dans le changement climatique. Les nuages de méthane, appelé panaches, 
émis par des sites industriels comme les raffineries de pétrole, créent une surconcentration de 
méthane présent dans l’atmosphère 
 
Les imageurs hyperspectraux, combinant une haute résolution spatiale et un grand nombre de 
canaux spectraux, font partie des instruments les plus performants pour la cartographie et 
l’estimation des émissions de CH4 issues de l’activité humaine. L’objectif de ce stage est 
d’exploiter les données recueillies par ces instruments en inversant le signal mesuré (images 
hyperspectrales). L’inversion permet de déterminer la concentration de gaz (produit de niveau 2) 
présent sur le chemin optique à partir des spectres mesurés (produit de niveau 1) à l’aide des 
connaissances et méthodes basées sur la modélisation du transfert radiatif direct et inverse. 
L’imagerie des concentrations permet de détecter et quantifier les panaches de gaz, et d’en 
déduire les débits des émissions associées. 
 
Cette proposition de stage s’appuie d’une part sur des travaux menés depuis plusieurs années 
par SPASCIA (en collaboration avec les laboratoires de recherche et les agences spatiales) sur 
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l’inversion de spectres mesurés par télédétection spatiale ou aéroportée, dans le domaine de 
l’infrarouge thermique comme dans le domaine réflectif (proche infrarouge et visible), pour des 
objectifs variés allant de la calibration/validation de concepts instrumentaux à la détection 
d’évènements extrêmes. Cette proposition de stage s’appuie également sur les travaux d’une 
thèse réalisée en collaboration entre l’ONERA et SPASCIA, dans le cadre de l’observation des 
émissions anthropiques de gaz atmosphériques. 
 
L’objet de ce stage est d’approfondir et d’étendre les travaux sur la restitution des produits de 
niveau 2 (colonnes de gaz) menés durant la thèse, notamment en optimisant les paramètres de 
l’inversion et en utilisant une base de données plus étendue. Une première partie du stage 
consistera à s’approprier les méthodes et les outils utilisés pour l’étude des émissions de gaz 
anthropiques à partir de données réelles de télédétection par différentes étapes : 
 
- réaliser un travail de recherche bibliographique (complétant celui mené par SPASCIA) sur 
l’analyse et le traitement des images de capteurs hyperspectraux et sur les aspects 
méthodologiques de l’inversion de ces images. 
- se familiariser avec les mesures hyperspectrales dans le domaine spectral de l’infrarouge 
courtes longueurs d’onde (en réflexion du rayonnement solaire) notamment issues du satellite 
PRISMA.  
- définir, à l’aide de la bibliographie, de nouvelles zones d’études présentant un intérêt que ce 
soit en termes de panaches de CH4 présents dans les images ou de comparaison à des études 
déjà publiées dans la littérature. 
 
La prise en main et l’amélioration des algorithmes existants de traitement de niveau 2 (pixels), 
niveau 3 (cartes de concentration) et niveau 4 (débits ou flux émis), sera l’objectif d’une seconde 
partie du stage. Des axes d’améliorations de certaines étapes sont déjà identifiés. 
 
Selon le déroulement du stage et la formation du candidat, deux directions de recherche sont 
possibles dans une troisième étape. La première option consistera à compléter/modifier les 
méthodes déjà existantes en se basant sur une approche purement physique (similaire aux 
travaux de thèse). Une seconde option serait de développer une approche par réseaux de 
neurones pour une automatisation de la segmentation des panaches détectés (au niveau 2 et au 
niveau 3). Des données simulées puis bruitées composeront la base de données 
d’apprentissage. 
 
 


