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Dans ce compte-rendu de stage, nous n'avons pas voulu nous étendre

sur la partie théorique (physic:ue et Il'..-'lthénatique) ni sur la partie technique

des appareillages. Nous renvoymo pour cela au livre d'Initiation à la Télé­

détection de C. et N. GlRiillD , aux c1eu..'C numéros spéciaux de":La Recherche

Spatiale" , ou aux articles spécialisés (GUY , FONT1.NEL , TORRES ••• ) • Ums

avons surtout essayé de faire ressortir ce qui pouvait présenter de l'intérêt

présent ou futur pour nous , pédolo€:U38 ORSTON (et nos collègues géophysiciens,

botanistes ••• ) •
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l - PANORAJ.YlA DE LA TELEDETECTION

1. - Au cours de ce st!3.ge t N. GDY t Directeur du stage, nous présente un panora­

ma de la Télédétection et une théorie de la photo-interprétatiqr.

La méthode que nous employons dans la pratique est une ~t..~~ empi­

rique méthode des clefs ou. globale. M. GUY préconise une méthode ~1a~yti9He

utilisant les notions de Texture et de Structure.

La texture est l'ensemble foumi en extension des éléœnts texturaux.

Un élément texturaI d'une image est la plus petite zone continue .et répétée

dans laquelle un changement à.e caractère n'est pas décelable, ex.: niveau de

gris. La structure est l'ensemble défini en compréhension des éléme."1ts stmc­

turaux. Les éléments structuraux sont définis par les relations répétées qui

existent entre les éléments texturaux.

Un problème classique de photO-interprétation est celui du tracé des

limites. On le résout par l'étude du voisinage d'un point, des bo:ro.s extérieurs

et intérieurs. Des travaux pratiques furent réalisés sur des études de parcel­

laire, de chronologie, d'analyses du relief, de géologie structuxale.

2. - Après une revue des divers émulsions photographiques (panc.r.ror:ntique ,

couleur, infra-rouge (1), fausses cCAÜeurs ••• ), les divers !?ystè§(~(Lde balaya­

ge (scanners) furent présentés : scanners multi-spectraux, spectro-xadiomètres (

(sonars et radars) , scanners t infra-rouge (thermographies).

____~ • r_· •__. _. _

(1) : La photographie infra-rouge donne de bons résultats en rée;:i.ons équatoria­

les: la brume sèc&e est transparente dans l'I.R.
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2A - ;3ana.ra ..et..~. (Conf'éNnoiarMr_ FONT.bNEL)--- - - -----...--
l'rindpe

Les SONJ..RS (Sound Navigation an Ranging), tirés par un bateau, sont

des appareils qui donnent des images du fond de l'eau en utilisant une onde

acoustique, un ultra-son. Par contre, les RADARS (Radio Détection and Rang:i.,.''l{d

sont portés par avion~ en télédétection)et utilisent le domaine des hypeI'­

fréquences ou micro-ondes (~ d'ordre rrrillimétriqne, :m6t.:cJqr,... en ,,1'''''.)

Intérêt

Les ondes électromngnétiques utilisées ant une~ propagation

dans l'atmosphère quelles gue soient le::Lconditians météorologiques; on peut

ainsi obtenir l'ég"uivalent d~une nhotogra12hie aérienne. même s'il y a de.§.

nuages. Le radar est un détecteur de jour et de nuit, tout temps.

Par ailleurs, les .~2ndes sant susceptibles de pénétrer ~J~

~ Leur pouvoir de pénétration est fonction de la longueur d'onde reçue et

de l' humidité des sols. D' après ESRO, les possibilités de lecteur des sols par

les radars sont les suivantes (Fig.l).

Cette courbe reste théorique : pour le moment, on ne dispose pas de :radar de

longueur d' onde suffisante.

Dans les nouveaux radars à antènne nan plus réelle mais synthé:!;;i.gu,q

(qui utilisent l'effet Doppler), le pouvoir de ffisolution est bien meilleur

(quelques ni:ltres) ; le film nI est plus alors une image optique mais un holo­

gramme qu'il faut retranscrire.

Les ~~ absorbent complètement les ondes radar; elles apparaisssi!.

en noir. Ceci fournit une remarquable infonration pour les plaines alluviales

et les régions amphibies.

L'angle d'incidence des rayons radars commande leur réflexion vers

le capteur. Il en résulte des "effets d'ombre" visuellement comparables à oeux

que produit l'estompage des cartes photographiques. Plus la pente des versants

est forte, plus l'effet d'ombre est net. Hulgré l'échelle (petite),le modelé

de dissection est extrêmement visible (TRICART, 1973).
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Surtout la végétation est peu visible (elle est assez pénétrable

aux ondes radars de 30mm). Le voile constitué par la forêt dense est presque

totalement éliminé.

Les principes d'interprétation sont ainsi les suivants :

-dans les régions de dissection, l'étude repose sur une analyse physionomique

des modelés de dissectioni

-dans les régions d'accuIlUlation, l'humidité est un facteur important bien

visible.

En conclusion..& l'utilisation du radar wratt à recommander pour

réaliser des inventaires rapides sur de très grandes surfaces et en particu­

lier pour l'étude de.s zones de forêts denses, peu pénétrables, pour lesquelles

les photogrephies classiques sont souvent délicates à interprétér en raiscn de

la couverture végétale, sans parler de la couverture nuageuse. Un radar ll1Qlté

dans une caravelle volant à 11.000 mètres a été utilisé pour la reconnaissan­

ce des ressoo.rces de l'Anazonie (projet RADAIvl). Cette étude reste à faire EIl

Afrique Centrale. Certes l'investissement est très codteux; il para.!t à 1a

portée des "pays pétroliers" (Gabon et bientOt Congo).

Principe

Ce type de scanner mesure le rayonnement thermique des objets «"'rA
l'on peut déduire la température de ces objets suIVolés si leur émissivité ne

varie pas). Comme l'intensité du signal transmis cro!t avec la température, III

obtient ainsi une image électrique dès températures. Ce qui est" froid"a~t

noir, ce qui est chaud apparatt blanc.

Compte-tenu des "fenêtres" de transmission de l'atmosphère, les

secteurs d'enregistrement de ce type de scanner sont l'infra-rouge !!lOYen

entre :; et 5r (cas du scanner Cyclope) et l'infra-rouge lointain mtre

8 et Jd.f (œs du scanner L.N.D.).
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Intérêts

Ces techniques peuvent permettre :

- la perception de la surface dU sol sous la végétation et même de la roche­

mère sous une pellicule d'altération. Des filons masqués poorraient &tre dé­

tectés en surface par leur comportement thermique.

-l'étude du comportement des sq1§, à l'insolation, au :refroidissement, à la

pluie.

- une visualisation de l'humidité relative. On repère l'accunulatian d'air

froid dans les fonds de vallée, au cours de la nuit.

Inconvénients :

- L'interprète doit acquérir la connaissance globale de tous les phénomènes

therm("\dynamiques déterminant l'aspect de l'image thermique, ce qui est .déli.Q!!1.

- Les moyens de traitement de l'information (comparaison, modèles) ne sont .m§...

.2P.érationnels.

- Le matériel d'enregistrement actuel n'est pas adapté. Les déformations e;éct':

métriques sont telles gue l'utilisation cartographique est pour l'instant

exclue (C. TORRES). D'autres altérations sont dues au système électr<ni.que

(contrOle de gain).

- Pour H. GIRARD, l'infra-rouge moyen ne donne rien du point de vue des sols;

peut~tre pourra-t-on tirer quelque chose de l'infra-rouge lointain.

3. - Traitement des données.

Les différentes données peuvent être enregistrées sous deux formes:

soit analogiqlfe, 'soit,numérique•

Un enregistrement analogigue,failt\;correspondre à une variation

d'intensité d'un phénomène, une variation d'intensité d'un autre phénomène.

Ainsi, en photOgraphie, une variation de la couleur du sol rorrespmd à une

variation de l'intensité du grisé.
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Un enréghstrement numérisé (ou Ildigitalisé") fait correspondre aux

diverses intensités d'un phénomène des valeurs chiffrées. Les niveaux de Gris

reçus sous forme d'impulsions électriques sont numérisés, stockés sur bandes

magnétiques. De telles données peuvent ~tre analysées par un ordinateur,

transcrites sur "listages ll (imprimantes).

Traitements optique~ et photographiquec

LI augmentation des contrastes des images peut atre améliorée artificiellement.

3;~ - !r::i!e~e12t_p~o!O§:r~p~9,u~ : ~é!h::d~ ~e~ :!:.s~d~n~i!é~ ~_é~d~~i!é~

(Conférencier loir. BIC'HET).

On analyse les différences de hauteurs des signaux d'un enregistre­

ment électro-magnétique ou photographique et on les classe dans une série

croissante par tranches successives. Chaque tranche ayant été isolée, an la

transpose dans des couleurs conventionnelles en fonction des thèmes Choisis.

On peut cartographier des plages d'égale densité en éliminant les plages de

densités supérieures ou inférieures par des jeux: de masques et cantre·-ma.squea.

L1analyse peut être réalisée par des simples manipulations photo-chi-

miques :

II-Procédé Kodak-Pathé par masques successifs (CL.ZlJ3Kr, 1971)

A partir d'un négatif, on tire de nombreux positifs à des temps de

pose différents. On recompose deux à deux, (positifs et négatifs) les niveaux

de gris. La méthode est longue et fastidieuse.

2/-Procédé !.gfa-Gevaect (film 1.gfa-contour-Transp3.rex) par masque direct

(Rl,NZ, 1971).

Le même film a la propriété d'avoir une couche positive et une oouche

négative. On obtient les contours mais pas les valeurs.

3/-Procédé Minnésota 3H (Color~ey ou pantone) par masques successifs.

Les fi 1mB "Color-Key" sont des fi lms polyesters, transparents, ~~.!.­

bles à la lumière ultra.-violett.e. Ils se manipulent à la lumière ambi.oot.et,

évitent donc la cœ.mbre noire. Ils existent en 9 couleurs transparentes dont

les 4 couleurs de base : magenta, jaune, cyan, noir.
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Intérêt des EguidensitjÜ~ colorées p~.tl;t'le photo-interorétatag:

• il peut décomposer l'image en autant de bandes qu'il le désire.

• il a la possibilité de combiner l'information contenue dans tout ou partie

d'un cn.nal avec celle contenue dans tout cu partie d'un autre canal.

• Il peut additionner ou soustraire l'infornation d'un canal à celle d1m OU

plusieurs autres et analyser ensuite le résultat obtenu.

Les équidensités colorées trouvent leur meilleur emploi dans.•~

régions plates où les structures naturelles sont visibles par leur état de

surface. Nul relief, nulle ombre ne vient perturber le message in:t.tial. (Si une

partie de la photo est à l'ombre des nuages, on ne peut comparer les deux

parties de la photo en isodensités. Il en serait de même pour les feux de

brousse).

Eguidensités électroniques (DlGlCOL de la Société 1
2
S.)

Cet appareil comprend une caméra dû télévision sous laquelle en plaoe

l'objet à observer : photographie, contact papier cu film. Cet objet est

éclairé de façon uniforme. L' infoI1lll1tion captée par la œméra. est di:ri.gée dans

un ordinateur où elle est séparée en différents niveaux de densité. Un système

peI1llet de faire correspondre une couleur à un niveau de dansité (an a le ahoix

entre 8, 16 et 32 couleurs). Cf est une image en couleurs qui appara.1t sur

l'écran de télévision, en fin de circuit. On fait varier, comme an le dés:i.re,

la conespondance couleur, niveau de densité. Ce système pennet de sé~~

très rapidement les niv6o.ux à mettre en é7idence. En manipulant les boutons de

couleurs, on peut aussi bien supprim.er une des 32 couleurs que tcutes les

couleurs sauf une, on obtient alors 6Tl. équi:ii'éflectance, l'image noir et blanc

cOITespondant à cette COU].8Ul'. b2J2pareil .l2.ermet de faire une mesure d.e.1ê.

surface. en pourcentag8~'écran:.i!:~.shacunedes couleurs.

P2;Qpositions

Il semble que dans un preI!'ier temps, un teclmicien du laboratoire

photograp}-1ique de Bondy pourrait se spécialiser dan~ ces méthodes de traite­

ments phot ographiques (Color-Key notarnment) pour répondre aux demandes des

Chercheurs. L'acquisition d 'un D~oi.col :':'Elprésente en effet un investissement

important (lOO.OOOF selon NATRA).
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Le filtrgge optique consiste à former le spectre à deux dimensions du

cliché étudié en lui faisant diffrecter ~mière cohérente fournie :E:B;r:, UIl;

~. Les interférences formées à l'infini par ces rayons diffractés repré­

sentent la transformée de FOURIER du document, c'est-à-dire son spectre à dm.lX

dimensions. En masquant certaines parties du spectre, on peut en effet suppri­

mer certaines fréquences spatiales ou certaines directions présentes sur

l'originel ou au contraire les isoler pour les faire apparai tre seules.

Ce procédé rend de grands services en géologie où l'on peut détecter

des réseaux de ~cl.a~..§.s ou de failles, en géomorphologie où, dans un pays

recouvert de végétation, on peut retrouver les directions structurales par

l'analyse de directions du réseau hydrographiques.

La transformation de mURIER est un moyen pour trier l'inforrœ.tion

par direction. En effectuant des mesures sur le spectre des fréquences spa­

tiales d'une photographie (i. e. en enrégistrant sa figuré de diffrection), JS

photo-interprète peut atteindre certaines ,~deurs statistiques de la photo.

Le travail de BOrSSARD (1974) en est une application à l'étude de la végéta­

tion.

3C - Traitement automatique ou numérique des iIllages de Télédétection- - ~ - - - - ~ - - - - - - - - ~ - - - _.~~- - - - - - - - - -
(Conférenciers 1I1::'I. FœT.AA'EL et GUY)

Depuis le lancement du satellite ERTS-l, les l:::u~"'-"m<>T\+'" "lont

faits à bord du satellite sur bandes magnétiques (enregistrement numérique ou

digital). L'information peut donc être traitée de manière quantitative sur

ordinateur permettant d'envisager la cartographie automatique.

Deux tendances méthodologiques se sont nanifestées: l'une américaine

utilise la "reconnaissance des formes" (pattern recognition), l'autre c..l1erche

à décomposer le comportement des photo-interprètes, appliquant les 3 étapes de

la méthode analytique de photo-interprétation (N.GUY) : la Texturetion consis­

te à distinguer le plus granè nombre de classes significatives d'objets; la

structuration étudie les relations de position et la signification des éléments
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texturaux; enfin la Hodélisation fait eon-espond.re aux différentes structures,

une propriété de l'objet étudié ou plus généralement un thème.

Qqelgu~s méthodes de texturation :

1) - Analyse disciminan..:tE1. C'est une méthode supernsee : on connaît sur

l'iIIl9.ge des éléments cie référence (zones test) et on recherche sur le recte de

l'image, des objets correspondants. Cette analyse permet de séparer une popula­

tion de n individus fo:::wmt une imnge M en sous-nuage l'ij (ou classes d'appart&-.

nance). Chacun des points de l'image est affecté à une sous-classe par a.ppliOr-~­

tion du projecteur a.L (vecteur discriminant) ou vecteur caractérisant le

point à classEr.

2) - Analys~ en composantes principales. Il n'est plus nécessaire de déterrUl18r

des zones tests mais seulement de choisir un certain nombres de points repré­

sentant statistiquement l'ensemble des classes (ou sous-nuages) à différencier

dans l'image. Bn pratique, cette technique revient à faire tourner les aJÇC.JLa.~

référen~. Par le calcul, on recherche la meilleure combinaison linéaire de

valeurs lli2ur concentrtr le maximum de. résultats sur une variable. On fait appol

à des inversions de matrice. CeJa revient à rechercher les valeurs propres des

vecteurs de covariance; il y a suppression de Ja redondance (i .&. du surplus

d'information).

3) - malyse adaptative (non ~upervisée) • cette méthode consiste à déterminer;

à partir des différents points de l'image, un a;k?;orithme de c}assif'icatign,

grâce auquel chaque classe est définie en fonction de l'appartenance des points

qui la composent à u..'1e certaine lo.i d 'allure gaussieIl11~. Chaque loi peut ~tre

par exemple caractérisée par le vecteur correspondant à son centre de gravité

et sa matrice de covariance. On procède à plusieurs itérations avant d'aboutir

à Ja classification déÎinitive. Le processus est entièrement automatique en oe

sens qu'aucune zone-test n' est à définir.

Eléments de ~cturation :

1) - Compacité spati<::.l.~. A Ja fin de l'analyse texturale, on s'assure que les

points d'une classe donnée sont statistiquement entourés d'un nombre suffisant

de points de la même cla.sse, étant donné l' échelle à laquelle on travaille. Si

C€la n'est pas réalisé, cette classe de texture est éliminée.
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2) - Régularisation des structures. Il est nécessaire de définir une certaine

hiérarchie entre les textures, c' est-è.-dire de définir une notion de ressem­

blance entre les classes. La régularisation consiste alors à modifier un petit

élément texturaI, s'il existe dans son voisinage iIllllédiat une texture

"ressemblante" de plus grande étendue.

Ces exemples font appel à des principes de topolOgie; de nombreux

essais déjà publiés utilisent d'autres types de structures (périodicité, direc­

tions).

La modélisation consiste à trouver une correspdndance entre les

structures précédemment déterminées et les propriétés des objets du thème

cartographique • Cette étape n'est actuellement qu t ébauchée. On a pu par

exemple extraire un cadastre romain d'une photographie aérienne grâce à l'uti­

lisation des propriétés de la transformée de roumR ••• • Un algorithme topo­

logique permet"d 1 extraire" les rivières ••• •
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4. - C.Qnclusion

Ce bref tablcau veut seulement donner une idée de la grande diversité

du domaine de la Télédétection et de la rapidité d'évolution des techniques.

Les traitements optiques avec Laser datent de 1970, le banc optique de l'I.F.P.

ne semble plus guère serTir. Le "C'lub pétrolier' a financé en 1972 'lm impo5'mt

programme de recherches sur les alP:!.ications géologiques de la Thermographie;

les résultats ne semblent pas avoir été à la mesure des espérances. Le traite­

ment électronique des équidcnsHé2 (DIGICOL) voudrait supplanter les traitements

photographiques.

Les travaux de recherche se tournent de plus en plus vers le traite­

ment numérique des données et l't'.utonntisation de la cartographie thématique.

Pour l'loF.P., NATRA - ce son".; le:::; techniques d'avenir.

En Pédologie, Vé~8tatiC'_1 - , aucun algorithme de formulation des

limites n'a encore été établi. (Cela impliquerait que l'on définisse exactement

pourquoi on dessine te118 lirrita sur une carte pédologique, de façcn à pouvoir

décomposer les opérations, puis formuler un programme pour diriger 1' ordinateur).

On espère y arriver en Géologie.

ProPosi tions

Les techniques évol~8nt très vite et l'ORSTOM doit se tenir au oOQVant

de cette évolution. Le progrEtillTne de stage (option automatisme) comportait pen­

dant les quinze demiers jOU::3 1.,"'.":18 initiation à l'Infonnatique (~1I:I. GUY - .

DUBESSET••• ) : Cours de FORTRAN, i::t:'mement mêlé d'applications pratiques:

préparations de programme de moi..'1s €::l moins simples en bénéficiant comme tout

membre de l'loF.P. de L.'l présu;c8 (~U plus gros ordinateur en service en France:

le Control Data 7600.

Bien que nous ayons fait d' énonnes progrès (puisque partis de zéro) ,

nous ne pouvions en quinze ,jours être lI opérationnels". Seuls nos collègues

restant à l'I.F.P. (Stage 548 è-o G nois et demi: Formation approfmdie en

Télédétection et Automatisme) rour:"CJ11t l'être. C'est ce type de stage que devra

suivre le pédologue choisi pour fo.~:re lm travail personnel en automatisme.
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II. - INTLRFRETA.'l'IONS - APPLICATIONS

En dehors des exposés théoriques sur les méthodes de i.a Télédétection

d'autres exposés et travaux pratiques furent consacrés aux applications et

interprétations de ces méthodes. Signalons

1) - Formations superficielles - Pédolqgie (]il. GIRARD - INA)

Des études deréflectance (rapport de l'énergie totale réfléchie par

unité de surface à l'énergie incidente) retenons que : ]a textu.i'e des sols .iC!lJ1

un grand rêle dans .leur comportement spectral. Les sols argileux sont canposés

d'éléments oÙ. l'eau liée est importante tandis que pour les sols sableux, con­

tenant peu d'eau liée, la réflectance pourra être indépendante de la courbe

d'absorption de l'eau.

La réflectance d'un sol ne varie pas régulièreœnt en fonction de

teneurs croissantes en eau. Ce phénomène interdit une utilisation simpliste

pour rechercher les sols humides.

Seuls les phénomè..nes intervena'1.t à la surface des sols peuvent ~tr,e

étudiés en Télédétection. Si une crc)(}.te sèche se forme sur un sol humide, sa

réflectance seIn enregistrée et non celle du sol situé dessous.

Etat de surface : les échantillons à surface lisse cnt une réfleotnnoe

directionnelle plus grande que les autres.

Conductivité thermique (dans l'infra-rouge) : un sol sec s'échauffe

plus vite le jour et se refroidit plus vite la nuit que le même sol humide • .De

même, un sol fraichement remué s'échauffe et se refroidit plus vite que le m&ne

sol tassé.

!i.!.E.!;1:i,l?~iVÜ~._ti.'U1l....ê.Q! (domaine des hyperfréquences) est fonction des

propriétés diélectriques des éléments qui le composent, entre autres de l'hum:i­

dité. L' émissivité d'un sol humide est beaucoup plus faible que celle d'un sol

sec.

L'apJ2ré<2.:h?-_B..!?!L9PfJ coulE}J.lrs en Télédétection varie en fonction de la

distance à laquelle est vu le sol : plus le sol est vu de loin, plus il est

perçu come rouge.
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Influence des éléments chimiQues : le calcaire augmente 19. clc.'l.rlé des

sols, la matière organique dorme un grisé sombre; le fer contribue à augme-Ater

l'intensité de la teinte mais ce n'est pas systématique.

L'émulsion infra-rouge permet une interprétation de l 'humidité du sol.

L'émulsion fausse-eouleur permet de distinguer les zones très humides (bleu

sombre) des zones plus sèches (bleu très clair). Il est facile d'y distinguer

les zones de végétation (rouge) des autres (sol nu: bleu).

2) - Végétation (Nme C. GIRARD - INA)

Le comportement des végétaux dans le visible et le proche infra-rouge

est sous l'influence des facteurs suivants:

-de 400 à 750nm : influence des pigments des feuilles (Le chlorOphylle présente

deux bandes d'absorption autour de 400nm (bleu) et 650nm

(jmme orange) et un maximum à 550nm : on voit donc les

feuilles vertes).

-de 750 à 1300nm: influence de ln structure interne des feuilles (nota.mmœ.t de

l'importance relative du parencbyme lacuneux).

-de 1300 à 2500nm:influence de l'humidité des feuilles (l'eau de constitution

d'un végétal présente deux bandes d'absorption : 1400 et

195Onm) •

Influence du couvert végétal sur l'interprétation en Télédétection 1

Si le recouvrement R du sol par un végétal est <... l~, la réponse est analogue à

celle du sol. Si R ./ 4<fÎ;, le comportement est celui d'un végétal.
~/

3) - Ipventaire intégré des paysages (H. DIZIER - BDPA)

Etude de 4 cas :

-Bas-fonds rizicultivables de Côte d'Ivoire: Nan, Odienné, Rarhago.

-Zones de rénovation de l'oliveraie en Kabylie

-Delta intérieur du Niger

-Vallée du Loir.
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4) - Urbanisme et A,rclléolocie (N. D.;SSIE)

Utilisation du Bilan Hydrique Intégré pour déterminer les conditions

climatiques faisant ressortir au mieux les sites archéologiques en Télédétec­

tion.

5) - Détection des Follutions (M. FONTANEL)-- -
Essentiellement pollution de l'eau par les hydrocarbures.

6) - Etudes des linéaments (~1. RIVERE.AU)

Les études de l'I.F.P. Sur les relations entre les Pyrénées et les

Alpes (Projet Pyralp : GUILIJ1NOT et al. 1973) ont montré l'importance d'Ul1

alignement de très gr...nde longueur( environ lOOOlan) allant de la ville de Gtlnes

jusque dans les Pyrénées occidental€s. Deux directions principales d'alic;nement

rappellent un système coulissant de failles conjuguées.

L'I.F.P. tennine une étude portant sur 10 aillions de Km2 en 350

photos ERTS seulement : carte tectonique du bassin méditerranéen. Deux ou trois

grffi1des familles ressortent d'un apparent fatras de linéaments. Une comparaison

avec les cnrtes sismiques et bathymétriques montre que de grands canyons se

situent dans le prolongement des linéaments. La grande fracture de la Ner lIorte

que l'on arrêtait en Syrie se prolonge à travers la Turquie orienb.le jusqu'à

la Ner Norte. (Comme pour le Chari au Tchad) un ancien delta du Nil a été

détecté à l'Ouest de l'actuel.

7) - Etude des nhot~'raphies ballons (GIRARD) et Ny:stère 20 au 1/loo.000.(m:WM

L'éD~de des photographies ballons du C.N.R.S., prises entre 30 et

351'JIl d'altitude a permis ID. mise au point des photOGraphies prises nctuel1eI:J.ent

par 1'1. G.N. o.vec lm 1JY.stère 20 et U21e focale de 89. On obtient dos .P.hg:!;.~

I!hies à petite échelle l/lOO.~O. sur lesguelles les distorsions géomg,:tr.i.C]l.8§,

sont réduites ; ces documents (pan~hromntigue doublé d'un infra-rouge c~~)

sont pratiquement superposables à une carte. Autre avantage pour des régions à

faible relief comme l'Afrique continentale : le coefficient d 'hyper-stér~Q.<m..iJ!

est de 5 (il est de 2 seulement pour les photographies classiques). Ce type de

document convient prnlr les études régionales aux fins d'aménagement.
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Il nous parait à recomtnAp.dgr pour des pays cominé 10. R.C.A. qui désireraieht

renouveler une couvert\l1Y menne datant de 20 ans. Une couverture portant

sur 4 degrés carrés doit être réalisée prochainement en R.C.A.; nous pro.J2~~

de l'étudier à titre expérimental.

8) - Présentation des programmes de satellites de ressources terrestres

(]lIme CHEVREL - CNES)

Présentation de LiJJD SAT-l et 2, des clients agréés LAND SAT, de

SKYLAB, de NHIBUS •••

Dans les projets futurs, citons :

00800 (1980) (Earth Observation Satellite) pour ln prévision agricole des réool­

tes.

-Ren! (High Capacity Happing Nission) (1978) sateHite thermique pour mesurer

les températu:r€s du couvert végétal, différencier les roches;

détecter les effluents thermiques, les ressources minérales.

-8EA Sli!'f (1978) Satellite océanographique en hyper-fréquence.

-l'URSS prévoit pour 1979 un satellite héliosynchrone avec un radiomètre lllllti­

spectrel de 8 0 ....1 10 canaux.

9) - Utilisation de satellites Météo pour les Sciences de la Terre (3.FOUQUET)

Cet auteur attribuait (en 1965) au rayonnement ultra-violet, la

responsabilité majeure de la libération massive du fer et moins voyante de.

Ca++ et I1g++ en conditions tropicales. Désonnnis, an voit pourquoi ces radio.­

tions à courtes longueurs d'onde affectent les régions tropicales. D'après ln.

carte de répartition de l'ozone (NIMBœ III), les teneurs en sont à l'équuteur

moitié de Cf-llûs des zones tempérées et surtout des pOles. La teneur mininn1e

s' obseI'lle au-dessus de la COte d'Ivoire.

L'étude des cartes de réflectance (NIEBlE III) mor..tre par exemple au

11ali (J .POUQUE'T 1972 : p.179) les ::tccidents tectoniques, les anciens cours du

Niger •••
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10) ~. CouI§nts éolien§...itQPsat.arie.n§. (NIne NAINGUET, Géog. Ph;ys. Reims)

Les images dues aUJ: satellites météorologiques NOAA3 puis ERTS-I

permettent de démontrer la réalité de trois courants éoliens majeurs trlli~a­

hariens, transporteurs de sarJJ.e. J.J"3nr direction d'ensemble ;NE""" S'vl, calquée

sur celle de l talizé e' inflécl1..i.t IJ'),--~r devenir E -~ t'l au Soi.el. !II. GAVLUD et al.

avaiént mis en évidence au. Niger deux ergs : nnciens et récents. L'erg récent

redevient-il vivant? c'est le problème de la désertification du Sahel. Si les

"silks" (dunes"fil ÙG fel'!~ ).::ajouer.J
:;" la désertification suit.

A noter que ces COU::Œ1ts éoliens de plusieurs milliers de 1d.lomètres

sont susceptibles de ,!'E-jll~ttrJ_~!L-S~;'s2...~i.nterPrétati..Q!lê.des paléo-vents en

particulier, des .:c.:'i1..4Q::c.2,irùfi!.::~ Gn général: lorsqu'ils se basent sur desi~

J2.olli~@E;2..

11) - Visite de L~ Division Optique de lViTRA (H. LAGRAVE)

En dehors du DIGICCL - 120. déjà signalé, différents appareils nous

furent présentés

•Caméra. métrique multispectrale NA...1iK l et II

.Orthophotoplnn (restitution d'une projection cylindrique à partir d ''\IDe

projection conique).

•Cha.1ne numérique ou digitaliseur•

•Scnnner Aries (rendu <1ll:~ntH~iX ~ calibration en vol par corps noirs the~

mostatés~

•VIS U-l'IAT (restitutio~ de photogyaphies à partir de dOIUlées numériques enre-

gistrées sur bandes •

•Visionneuse à couleuY3 COD1Dosites (restituant les couleurs à partir de 4

clichés noirs et blar.cs) •

•Visionneuse PINS (permet l'interprétation des images enregistrées sur film en

F.obine),

•DIGISTRAND (permet l'acquisition andogique ou digitale à partir d 1u.."1. enregis­

trement par tr2.I1sparence ou d'u.'18 projection).
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III • - HiAGES LAND SAT (OU ERTS)

l.-Intér~t de~ i~1es LAND SAT ou~

Les enregistrements sont réalisés suivant deux procédés:

-le procédé RBV (RettL."'TI - Bean1 - Vidicon) de type caméra de télévision d.ans

trois bandes du spectre ,~sible

•canal l - longueurs d'ondes comprises entre 475 et r:J7S nanomètre

Il

Il

2 ­, Il

"

Il

"

Il

Il

"
"

r:J75 et 690

690 et 810

"
"

-le procédé }JSS (nulti Spectral Scanner) à balayage IIlUltispectral dans 4 èandes

(dont l I.R.)

• canal 4 loneueurs d'ondes comprises entre 500 et 600 nm

" 5 - " " " " 600 et 700 "
" 6 " " " " 700 et 800 "
" 7 11 " " " 800 et 1000 Il

Signalons que le procédé RoB. V. n'a pratiquement pas fonctionné sur

ERTS-li espérons qu'il fonctionnera sur LAND SAT-2 lancé début 1975.

L'intér~t de ces enregistrements est IIlUltiple :

1) - Les surfaces couvertes sont importantes. Plus de 34.000Km2 sont enregis­

trés d 1Q.'1 seul tenant sur une image (de 185Km de côté) 0

2) - .kEi~ dÇ).nPj_e_s__~.qn.:L.~épé"ti..ti~o. 'rous les 18 jours, le satellite panse

exactement au-dessus du môme point. l' orbite de LA~m SAT-2 est décalée de 1802

par rapport [\ l'orbite du IJ/J:';f) SAT-·l. Il s'ensuit que dés..Q.~is cha.!lu.~,l;1..9ll

.esLsm.::.volée_tcus les r:o'f:.u-?...i~Y'§.!. Il sera donc possible de suivre avec p:rea1....
sion les détails de l' .sS.'~9.~2Jtio:rLdes pâtura~o, de l 'hydrolœ:le 'de-21!~q~t de

!1l..l~ait, jusqu'h une date rûcente, ceci n'était valable que pour les

USA dont toutes les imc,-es étaient tra:i13I:1Ïses aux stations de réception sol.

Il est pour le moment très difficile cl 1obtenir une borme couverture complète de

~ILfrig~e Centrale: les im~ges prises en saison des pluies ont été rarement

retranscrites ou sont peu utilisables dès que la couverture !RlBgeuse dépasse

3Op.lOO. Le3 images prises en saison sèche sont (à partir du 15 novembre EIl
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BCA) oblitérées par les feux de trousse qui occasiorment de grandes t:re.inées

noires dnns la bande 7. Ce serait par contre un excellent moyen d'étudier lal.r

développement, leur succession, leur répartition, la vitesse de reprise de la

végétation.

Cette situation devrait changer avec la mise en service de la .~to.~~

~ I.:.tlceptÏ:.91Lde._Kj.ns}lasa ~J..r!Ù qui couvrira un rayon de 3.00Œm. Une seoonde

station BRI'S pour 11 Afrique est en cours de négociation à Ouagadougou.

3) - LliJ1f2~t:Î:..q,t'1.... _eEl...s.OlecJ(;,~~: les divers canaux apportant chacun une

inforoation différenciée :

-JEts ,.ggn..Q11:X_l_e~~_4...(bleu-vert) intègl~nt les éléments descriptifs de la vapElU.'

dl eau, de la nature des sols, de la transparence de l'eau, des sédiments EI1

transport. En pratique, cetce bande qui est intéressante pour la sédimentologie

des eaux est-uariennes, ne l'esJe J2.2.:§..Jl.~..1?"pé.do).og,ie, les effets de diffttsion

dans 11 atmosphère sont iIiTportants et l '.ima.f.l,e ElSt flqu'i dès qu'il Y a un pa.t

de brume.

-l&s_q?_!ill:~2 et 5 (jalh"le orange) fournissent une information proche de

11 émulsion panc..lrroDlr'ltique traditionnelle • .la :té0-blEt réfleetance de la-YéJl9..~0;

j;ion.À-~~tt_~_b..a.nci? __S2~ctr.~:l;,ELJl.ennet une bonne <Ü:.sc.!.:iJnination_d"e. la d.el}S.i.i.~

du q,ouvert vér;~tal et donc d.es i;ypefLde véEé..tq,tion paturelle.

~~~.1...et § (rouge) donnent des renseignements semblables à 2 et 5.

Toutefois, 11 augmentation de la réflecta...'1ce si elle mintient une bonne dis­

crimination de la forêt,ne permet plus par exemple la disti."lction des cnlture-9

céréalières et des prairies.

-l~__qmal ,7 (infra.··roue;e proche) permet de différencier les aspects de sèohe­

l'esse des végétaux, de mettre en évidence lleau libre (bien individualisée en-- -
noir); elle fait ressortir la ~oER~~ie.

4) - Rappelons enfin que 11_~~J~?trement éleetro~éti@l'l des données JlEt~

~®..~J.~~Ili~..fll:l.r:'~6r'~c1v:§.~.
Le ~Q.o.1.l..v~e,n:t defJ phot os LAnD SAï est ~I!lU.IIl de 14~ à l'~

~ Une observation au stéréoscope nI est donc possible que sur cette partie

COIJr.lune d.e deux bandes successives. Par contre, on peut combiner l'information
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contenue dans deux bandes, en examinant en ~~c!C?::S..téréoscqQie la .m~ej~

.g..ans~s..,deux ..:t?allcte~~.

La résolution au sol de L!JJD SAT est de 80 mètres. Celle du .l.1.ate.JJ.i~

SKYL~ est meilleure. Les nhotqg,ranhies en sont narti.culièrement ,nett~l:!. 11:1.1­

heureusement, peu sont disponibles pour l'Afrique.

Aux USA, on est arrivé en utilisant fausses couleurs ou traitements

numériques è dif:tér~:..!}.si,§...r l'utilis~_on. des sols ,en mIs, soja, coton; en

France, ce n'est pas possiblo; la résolution au sol est trop faible par rapport

aux dimensions des parcelles culturales. En Afrique Centrale, ce serait enoore

pis; en raison de la dispe:-sion et de la taille des parcelles. De plus; les

contraintes météorologiques limitent considérablement cette applicatiœl car il

est difficile dt obtenir des iIl'llges de bOlme qualité en saison des pluiElS 1

pendant la période de croissance das cultures. Il semble donc difficil;,E;, q,e.

,g§,duire deLimaKes E~S illEi..Jl:r:évi_sj.on des_.récoltes et une :p,larrlfication .<lEJE..

:RroductiOIl~~cçÜe~. Le problème est différent pour le riz si les surfaces

d'un seul tenant sont suffisantes, étant donné la grande finesse des réponses

des zones humides en fonction du taux d'humidité.

On a vu par c<ntre qutil était parfaitement possible, comme nOUS

1 lavions pressenti, de dre~er d~~.ç,t1.~es .l2.hyto,KéggraJ2.hig,ues en uti1is~~! les

différences de densité du couvert végétal pour différencier les types de végé­

tation naturelle. On peut distinr,usr forêt dense inondable ou non, forêt [,~.llr

rie, savane arborée, savane arbustive, brousse tigrée, steppe et même lakéré

(en raison des contrastes et malgré leur petite taille). On distingue ég~le­

ment les faciès de d8gradation soit anthropique (autour des villes, le long

des pistes), soit par &JT~âtur~Ge•••

L'inage obtenue par télédétection exprime des différences d'ordre

lithologique et non évidemoent des limites stratigraphiques conventionnelles.
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Un des résultats les plus importants obtenu par ERTS et qui n1éto.it

pas prévu au moment du lancement, est la détection des failles ro plutOt .cl~

linéaments alignements observés sur photo. Nous même qui ne pensions pas nous

occuper de structurale et de tectonique, nous y avons été conduits dès 11 exn.men

des premières photos ERTS de ReA.

Certaines failles peuvent ~tre prolongées sans erreur par des ali­

gnements de type structural (limite de couche géologique, alignement de plis,

chevauchement, etc) ou de type morphologique (disection de rivière, relief... )

ou des limites de textures végétales. Ce qui apparaît discontinu aux échelles

d'observations habituelles peut être interprété en un seul alignement et il

arrive que de tels éléments structuraux profonds sous une forte épaisseur de

sédiments soient visibles en surface par des critères indirects tels que végé­

tation, cultures, cours d'eau.

sans parler des grands impa.cts météoriques décélés au Sahara, dive!'­

ses unomalies circulaires ont été observées : certaines sont des centres intru-
_=;;::::~::.=o-::;===

sifs ou volcaniques, dl autres restent dl origine inconnue, (plusieurs ont été

détectées en RCA).

En Alaska, on s'est aperçu qu.e tous les épicentres séismiaBes SOjT~

.situés à des croisements de faill~ déjà reconrmes ou de linéaments ERl'S. Dana

la Névada, la distribu.tion des mines et des centres volcaniques, au Texas une

grande proportion des champs de gaz et de pétrole se trouve ...ssociée à certains

alignements.

2C - Géomorphologie et Pédol~zie--...,._ .... _ .... ~-.,.. ..... _--
Le principal intérêt est de donner une vue d'ensemble permettll11.t la

représentation des formes du terrain aux petites échelles. La photo E.I~I.'§. ne

détermine pas les types de sols mais elle donne des limites, surtout si an peut

combiner l'interprétation des d.jvE!rses bandes spectrales. Une limite sera

d'autant mieux marquée qu'elle se retrouve sur différents canaux.

Avec le. bande infra-rouee, on peut mettre en évidence les surfaces

d'eau libre (résea.u hydrographique, lacs, étangs, mares) de taille supérieure à
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la maille élémenta.ire. Si la retransmission des enregistrements ERTS est amm­

rée, on pourra en suivre les variations saisormières (cf projet S.APHYR).

LA CARTOGRAPHIE GEOLŒIQUE

30- Exemple d'applicati~n gé~logigue en Ré~que Centrafricaine

LI exemple de la République Centrafricaine montre ce que l'an peut

tirer de l'utilisation dG la Télédétection sol. (photo-interprétation classiqae

et images-satellites), liée à l'étude des formations superficielles dans 'UL,

pays à cartographie g-éologique imprécise et incomplète.

Les premières cartes géologiques au 1/500.000 ont été dessinées

avant que ne soit r6alisée la couverture aérienne loG oN 0 au 1/50.000. L 'intez-..

prétation systématique des photographies aériennes pour l'étude des fonna.tiollS

superficielles, a permis de préciser les linùtes des grès de Carnot qui cou­

vrent 80000OKm2 dans l'Ouest du pays.

Les géologues de terrain ont été gênés par la rareté des affleure­

ments dans un pays à couverture "latéritique" apparemment unifoI'lI'eo En fait,

Q.Omme le montre la Télédétection et l'étude pédoloe;;i.gue (B.1968-75). cet-te

"couverture latéritique" ret:r:anscrit la litholqgie sous-,jacente.

C'est pourquoi, nous essayons depuis plusieurs années d'attirer

l'attention sur l'importance pédo-géomo;]holggi~eessentielle des cuirasses

dénudées dites lakéré ou ~.: présence, fréquence, formes, orientation.

En raison des contra.stes, on arrive à distinguer sur les photos ERl'S,

les éléments de la séquence de cuirassement type, d'ordre kilométrique, sur

complexe amphibolique du JliBomou

-butte témoin cuirassée dénudée = lakéré de plateau

-escarpement boisé sur éboulis de cuirasse

-replat induré en pente douce : lakéré de versant

-vallon encaissé boisé.

Escarpement et vallon boisés: noir (canal 5) ou gris clair (canal 7) contItlS­

tent violemment avec butte et replat dénudés : gris clair (5) ou gris foncé et

même noir après un feu de brousse (7) 0
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Au nord de la RCA, les limites entre socle granitique ou ~rtziti­

ques, le Continental Tenninal et les alluvions néotchadiennes étaient très ml

connues.

Inselbergs granitiques et arêtes quart zitiques ressortent malgré

leurs dimensions modestes en raison de l'éclairage rasant : le c~té éck'Ùré

contraste vivement avec l'ombre portée sombre. Les zones grc:.nitiques présentent

des lakéré en forme de fer à cheval ou parfois d'auréoles. Ces zones appa.:mi8­

sent gri8 terne (canal 7) ou gris foncé tacheté de blanc (canal 5).

Le modelé digité du Continental Tenninal avec des zones exondées

indurées qu'une frange de lakéré de battement de nappe sépare des bas-fonds

engorgés, se traduit en Télédétection par des teintes contrastées; gris taoheté

de blanc. La limite est nette avec les alluvions néotchadiennes non indurées et

homogènes : gris asse z clair (5) ou clair (7). Sur ces dernières, les alluvions

récentes tranchent par leur hétérogénéité : blanc bariolé de noir à contraste

fort. Signalons enfin l'erg ancien(Goz) gris terne (S) ou gris clair contrasté

(7), e-l; les vertisols topomorphes de la dépreGsion de Natoumara : gris (5) ou

b1&'1cs (7).

La simple obseI'ITation sur les cuirasses d'alignements de végétati.Qn,

de lakéré en lanières permet de penser (pour l'affimer définitivement, il

serait nécessaire d'avoir les moyens mécaniques de forer les cuirasses les plus

dures) que cette cuirasse repose sur une roche orientée de type métamorphique

et non pas sur une roche sans orientation de type éruptif (granit) 00. séd.imen­

taire (grès). (les orientations du cuirassement sont pour nous la transcrî.n.tion

de la litholoeie et de la tectonique sous-jacente. Si donc on relève de telles

orientations sur ce qui était cartographié en Continental Terminal et à fo~

tiori en alluvions néotchadiennes, c'est que comme nous avons pu le démonJçrer

dans l'Ouham : les dépôts du Continental Tenninal, très minces dans cette ré­

gion, laissent appara1tre des fenêtres, des témoins du socle. Ces témoins

expliquent sur la carte gravimétrique l'apparition d'anomalies louIÙes (nu nord

de Kouki, Bab.ngafo, Grivaï-Pamia).
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L'examen systématique en photo-interprétation classique de ces

orientations en lanières du cuirassement, joint au relevé des linéaments EmS

montre que la grande région apparel!llJlent homogène du complexe amphibolique du

I-ffiomou (Est-RCA), se subdivise en plusieurs secteurs de plus en plus ba.~iques

et fortement indurés vers l'Est, se tenninant par un accident N-8 majeur au

niveau de Zémio. Chaque secteur séparé par des linéaments se caractérise par

des orientations propres, soUV6nt homogènes, parfois circulaires.

LI eXalllen des linéaments fournit de la même façon des directions de

recherches. Des indices miniers (uranium, diamants, lignite) se precisent dans

la région de Bakouma, carréfour de trois directions de linéaments. L'indice de

cuivre de Ngadé paraît situé sur un linéament E - N.E., se prolongeant vers

la mine soudanaise d 'Hofrat en Nabas. Cette direction se retrouve à travers

les alluvions paléo-tchadiennes dans la région de Birao, dans le prolongenent

du fossé (pétrolifère) de Doba-Golongosso.

Signalons pour terminer la découverte par les sateilites russes e·i;

américains (Cosmos 49 et Ogo 2,4 et 6 (Pogo), d'altitude comprise entre 400 et

7OŒm) d'une très forte anomalie rœgnétique au centre de la ReA, dite <l.'1omalie

de Bangui, associée à des hétérogénéités de la lithosphère (REGAN et al.,

1973-1975). Cela confirme l'intérêt de la poursuite de l'étude des llnéEUilGt1tS

ERTS en liaison avec l'achèvement de la carte gravimétrique de ReA par nos

collè~gues géophysiciens.

4.- Conclusion~

En lançant le satellite ER.TS, la NASA proposa des contrats liant la

fourni ture de documents ERTS en échange de rapports interprétatifs. Les USA

furent à l'origine de 6~ des projets acceptés, la répartition des autres

étant la suivante: Europe 50%, Amérique 3J;:.~, Asie 10%, Océanie 4% et Afrique

:I$'~, alors que c'est justem.ent dans les pays en voie de développement, mal

comms que les images EmS peuvent apporter le plus de renseignements. On. pEUt

regretter pour son image internationale que l'ORSTON n'ait pas été associé ù

ces projets dès l'origine et n'ait donc pas participé aux symposiums de l'élé­

détection. Il lui faut rattraper son retard. Plusieurs projets IGN, m·WT,
concernent le Sahel. Le cuirassement à l'échelle du Continent pourrait fournir
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un thème d'étude•

Nous avions été frtlppé l'an derrùer, lors de notre visite à

Nonsieur le Professeu:, d'ECOflE à l'Université de Louvain de voir un assistant

faire de l'interprétation pédologique d'images ERTS sur le Tchad et le Nigeria

(GONBEER 1974), sans être jamais venu en Afrique. S'il est un domaine où. la

véri:t:irotion con~t,g.nte sur le, terrail1. comme nous le pratiquons, semble

nécessaire, c'est bie..'1 celui-J1u LtORSTON bien placé pour la "vérité terzain",

doit utiliser et diffuser ses connaissances.

5. - Nouvelle.ê......ID:0positi ons pour l' ORSTOl'1

Nous lisons avec surprise dans un exposé de 1'100 en colloque de

Bamako (CAZ/J3AT, 1975). liEn dehors des cartes déjà anciennes à l'échelle de

1/200. COO ou 1/250.000 on peut dire qu'à part quelques publi09.tions à des

échelles encore plus petites, nous ne possèdons véritablement aucune connais­

sance et description véritable du. sahel", ce qui étonne pour le moins quand

on connaî:t les études de synthèse ORSTO~l au 1/1.000.000 (Tchad, Sénégal); au

1/500.000 (Niger, Haute-Volta).

L' ORSTDr1 travaille depuis trente ans dans les pays francophones

d'Afrique. Il semble qu'il faille saisir l'occasion fournie ps.r la vulgarisa­

tion des photographies satellites pour multiplier et divulguer les travaux de

synthèse. Déso:r,m.ais toute étude au 1/500,000 ou 1/1.000.000 doit être corre;­

bo:r;.ée rrar les phot o§...E..BTS_L?'-LêKYL.,AB). De nouvelles études pou.rreient être

entrepl"Îses (Hall ,,:Guinée .;.) • D'ancienneljl synth?sOG pouh'aiènt être

reprises avec ce moyen d'étude (Camer~xn, Congo, COte d'Ivoire).

'pes synthès~ concerneraient essen,tiellement pour nous la .lléa.o!ggi~,

la géùrilorphologie et lc'1 géologie de surface. On a vu que des synthèses

phyto-géop;,raphia~pouvaient être établies, en liaison avec l'IEMVT, spécia­

lisé dans l'étude des pâturages. Les géophysiciens ORSTOl\'I ont fait un grand

effort de cartographie gravimétrique en Afrique Occidentale. Ce travail de­

vrait être complété et confronté avec une étude systématique des linéamentA....

ERTS sur ce continent.
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C'est ce travail de synthèse en Géographie Physique au sena large

que nous nous proposons de faire à l' échelle de la République Centmfri~~;

si on nous en donne les moyens. Pour le moment nous disposons d'une couvert'J.:re

ERTS incomplète et défectueuse. Les quelques photos disponibles mt été prises

en saison sèche (il est vrai que celles de saison des pluies sont inutilisables

si la couverture nuageuse dépasse 30%), or dès le 15 novembre les photog:ra.pbies

sont oblitérées par les fe'.l.'{ de brousse (notamment dans la. bande 7). Il nous

faudrait donc des photos prises soit au printemps peu après les premières

pluies soit en autorrme juste avant les premiers feux.

Ces travaux pourraient être effectués avec de simples photos ERTS.

On a vu qu'il serait bon qu'à l'ORSTOH un technicien travaillant à la. demande

des chercheurs, se spécialise dans les traitements photographiques en équidan··

sités (ou maniement du Digicol ou plus simplement de la visionneuse en cou1alrs

composites.)

Enfin le traitemant numérique des données semblant la voie d'avenir,

un jeune pédologue devrait se spécialiser en Infonnatique avec pour objectif

lointain la cartograpme automatique•
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