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L'aménagement est l'ensemble des opérations qui ont pour but de 
réglementer l'exploitation d'une iorêt, quelque soit l'objectif visé, dans la 
mesure du possible. L'aménagement proprement dit est constitué des opé
rations préliminaires et des opérations essentielles.

1. Les opérations préliminaires consistent à définir le milieu écolo
gique et économique dans lequel la forêt évolue et écoule ses produits.

1.1. Informations générales de la forêt.
1.1.1. Renseignements physiques:

topographie, limites;
6 climat général et local;

sol (géologie et pédologie); 
dpeuplem ents actuels selon le type et l'âge; 
eJ associations phytosociologiques.

1.1.2. Renseignements économiques:
propriété, histoire et renseignements administratifs: 

è j revenu net de la forêt depuis une dizaine d'années; 
produits, débouchés, conditions d'exploitation;

d j infrastructure (maisons, pépinières, chemins d'exploitation, 
piste de débardage);

e,) divers: chasse, récréation et tourisme, etc.
1.2. Parcellaire.

C'est une division de la forêt en portions homogènes quant aux facteurs 
de production: sol, climat, essences avec une fixation de leurs limites sures 
et stables par des chemins, coupe-feu, ruisseau etc.

2. Les opérations essentielles consistent à déterminer la nature l'em
placement et la quotité des coupes annuelles c'est-à-dire fixer le mode de 
traitement et le règlement de la forêt.



De ces operations pour ia géographie ne peut avoir d'autre devoire que 
de servir ia piupart des solutions signaiées sous les points 1.1. et 1.2.; par 
conséquent élaborer ia mise en valeur géographique, établir des tabieau 
statistiques et dessiner des cartes thématiques. En vue de ces dernières 
)a téiédétection, comme méthode moderne, peut servir pour une meilleure 
solution des inventaires, notamment pour ia définition cartographique 
pius précise de ia condition de forêt et pour ia base de l'amélioration de la 
forêt.

Les expériences de télédétection ci-après ont pour but d'envisager des 
possibilités théoriques puis pratiques de l'utilisation des différentes fiitres 
types Kodak Wrattens en vue de l'amélioration de l'interprétation des 
photo-aériennes prises par l'appareil simple non métrique, à partir de l'al
titude basse (environ 300 — 500 m) sur l'émulsion infrarouge fausse-cou- 
leur.
Des yhc%eMt*s dans fenreyisbe/HeTd des uérieMMes

La planche schématisée n°l ])ermet d'integrer des facteurs principaux 
(iu mécanisme de l'enregistrement d'une photographie aérienne sur la végé
tation. Étant donné à ['occasion des expérimentations de photographie 
une certain type de caméra (Nikomat), de i'émulsion (Kodak EK-IR) et 
du processus de développement, on doit concentrer l'attention sur les chan
gements du rayonnement électromagnétique depuis l'émission du soieii 
jusq'à ia captation par l'appareil photographique ou bien de l'émulsion. 
D'innombrables publications traitent cet itinaire que nous n'aborderons 
que de manière récapitulative et un peu plus en visant le but principal, 
notamment l'utilisation et le choix des différents fiitres Kodak Wrattens, 
considérant comme un des mciüeurs utiis pour l'aide de l'interprétation 
des espèces de la couverture végétale. Les divers facteurs seront envisagés 
très brièvement et surtout au point de vue de leurs influences, quelles soient 
quaiitatives-ou bien quantitatives aux variations de l'intensité du spectre.

La modification qualitative provoque les variations interzonales de 
la répartition des bandes spectrales, c'est-à-dire c'est le caractère général de 
ia courbe de réflectance (ou de transmittance ou d'absorption) qui varie. 
Tandis que la modification quantitative se manifeste soit globalement dans 
toutes les bandes, soit se concernant sur une ou quelques bandes mais selon 
le trend symptomatique de la courbe donc ni le caractère général, ni — par 
example — les positions spectrales des maxima ou minima ne se changent.

A. Le rayonnement solaire.
Le soleil émet un rayonnement que l'on peut donsidérer comme stable 

dans le temps (1, 94 + 0,06 cal/cm^/min).
A.l. La composition spectrale du rayonnement solaire comporte des 

radiation dans l'ultra-violet, dans le visible et dans l'infra-rouge, mais dans 
une intensité inégale d'onde par d'onde selon des bandes distinctes (fig. 1.).

A.2. L'atmosphère terrestre modifie ce rayonnement selon différentes 
mesures dans les bandes spectrales données surtout deux façon: par diffu
sion et par absorption.

u s  cABm scY .
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Fty. I. Courbe sp ec tra le  de  la  d is tr ib u tio n  én erg é tiq u e  d u  ray o n n em en t co n stitu é  p a r la lu m i-  
ère  so laire  a v a n t  trav e rsée  d e  l 'a tm o sp h è re  (d 'a p rè s  Ch. F a b ry ) .

Tableau n°J.
Schéma des facteurs intervenant dans ¡'enregistrement des photographies 
aériennes d'un objet végétai.



La distribution spectrale de l'énergie de la radiation sur la surface de 
la Terre (au niveau de la mer) indiquée sur la figure n°2 est conséquence 
qualitative des points A.l. et A.2. Ainsi la réflectance spectrale d'un objet, 
dans ce cas d'une plante, est arrêtée en premier ressort par la qualité de la 
radiation joignante.

]2 0  GÂBRIS GY.

Fi/7. i tn y o n n cm cn t sp ec tra l de  la  lum ière d irec te  du  soleil a v a n t  e t  ap rès  la  tran s itio n  de 
l 'a tm o sp h è re  de  la  T erre . Les b an d es p o in tillces in d iq u en t l 'ab so rp tio n  fie l 'a tm o sp h è 

re. L e soleil au  zen ith
1 courbe de i'irradiation so!airc en dehors de t'atmosphùre; 2 — courbe de l'irradiation solaire au 

niveau de la mer; 3 — courbe du corps noire (6900°K) (d'après S. L. Valley 1965).

A. 3. La variation saisonnière et diurne de l'angle des rayons solaires 
influe l'intensité de la réflectance aussi — combinée avec les données mété
orologiques, phénologique etc. — mais une manière plus complexe. D'une 
part quantitativement selon l'éclairement total reçu par le sol (fig. 3.) 
d'autre part qualitativement selon la répartition spectrale (fig. 4.). Son im
portance se manifeste lors de la définition de vol convenable d'effectuer une 
couverture exploitable. Si on définit les paramètre de pris de vue plus 
rigoureusement on peut plus ou moins éliminer ces variations.

B. Caractéristiques internes du végétal.
L'objet, dans ce cas le végétal, peut être considéré comme un récep

teur-émetteur dans le visible et dans le proche-infrarouge. Les propriétés 
spectrales de la réflectance-émittance de la {liante dépendent d'une vari
été large des caractéristiques internes du végétal. Les plus importantes de 
celles sont les suivantes:

B.l. Les particularités de la feuilles examinées ci-dessous sont consi
dérées comme les responsables les plus importantes pour les caractéristi
ques de la courbe de réflectance.
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?. V aria tio n  de  l'éc la irem en t reçu  p a r  le  so l, exprim é e n  lu x , sous fo rm e lo g aritm iq u e, 
en  fonction  de  la  h a u te u r  d u  soleil a u  dessus d e  l 'h o rizo n , ex p rim ée  e n  degrés

1 — la iumière diffusée par ['atmosphère; 2 — !a lumière venue directement du soieii; 3 — la totaiité 
de ces deux iumières (d'après G. C. Brock)

/.'¡y. R é p a rtitio tt sp ec tra le  de  la  lum ière  au  sol en  fonction  de  la  h a u te u r  d u  soleil (d 'ap rès
Ch. M au 'a in )

1 -  hauteur du soieii =  65°; 2 -  hauteur du soieii =  30°; 3 -  hauteur du soieii = 20°. T -  rayonne
ment totai; S — rayonnement soiaire; C — rayonnement de ciei.

B. 1.1. La morphologie et la structure de la feuille sont les principals 
facteurs dans la formation de la courbe de réflectance au point de vue des 
généralités mais des spécialités aussi. La figure n°5 montre la structure 
généralisée d'une feuille de dycotylée, et la réflection, l'absorption et la 
transmission respectivement des diverses couches. La partie la plus impor
tante de la feuille au point de vue de l'allure à l'égard de rayonnement so
laire est le parenchyme.
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/''¿y. ). Lu s tru c tu re  d 'u n e  feuiilc e t ses ca rac té ris tiq u es o p tiq u es (H . N . Coiweti, ! 969)

H. I . ] .R. Le parenchyme palissadique contient ia majorité des pigments, 
qui sont responsables pour !es caractéristiques spectrales dans ]e visible. 
Les différentes sortes des pigments absorbent et réfiechissent ia radiation 
a ia manière différente selon des bandes électromagnétiques (fig. 6. et 7). 
L'absorption est généralement forte dans le bleu (440 nm) et dans le rouge 
(600 nm), tandis que dans le vert (350 nm) l'absorption diminue, ainsi la 
réflectance atteint 10 — 20%.

My. 6 . C ourbes d 'ab so rp tio n  de  ch lorophylle  « e t  ch torophylie  & en  fonction  de  ia  longueur
d 'o n d e  (R . N. C'olweii, 1969)
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/-'¿y. 7 . A b sorp tion  sp ec tra le  de  quelques p ig m en ts  v ég éta les  (D. Al. G ates , 1970) 
1 — chlorophylle; 2 — protochlorophylle; 3 — carotène: 4 — lutrin (xantophyllc)

L'intervention des pigments provoque un changement spectral quali
tatif, résultant de la modification fondamentale dans la nature de rayon
nement réfléchi. Ëtant donné l'adaptation semblable à l'égard la distri
bution spectrale du rayonnement solaire pour toutes les plantes qui utilisent 
cette radiation, on peut parler de courbe généralisée de réflectance, qui 
n'exclue pas de sensibles différences selon les végétaux. Cependant la ré
partition de contenue globale et celle de pourcentage des pigments varie 
sinon d'espèce par d'espece mais du moins d'unité systématique par d'unité 
systématique. C'est-à-dire les caractères spécifiques ou unitaires des 
courbes de réflectance peuvent déterminer dans le visible du spectre.

R éflectance , tra n sm itta n c e  e t  ab so rp tan ce  sp ec tra les  (U. Al. G ates , 1970). A — i'o - 
p u lu s  de lto ïdes; B  — Net-ium o leander 

1 — absorption; 2 -  réflexion (la face supérieure); 3 -  transmission.



124 CABRIS GY.

B. 1.1.b. La. structure des tissus et en particulier ie rôle des membranes 
cellulaires et du parenchyme spongieux ont comme effet surtout un chan
gement de ia réflectance dans le proche-infrarouge, causant une augmen
tation très élevée dans la bande de 750 —1300 nm. De même que la struc
ture des tissus a des caractères généraux et aussi des caractères individuels, 
les modifications qualitatives de la courbe de réflectance sont à la fois gé
nérales et spécifiques dans cette bande également (fig. 8.)

B.l.l.c. Lue partie de la radiation se réfléchit directement sur la surface 
de la feuille sans y pénétrer. Cette réflectance dépend de la nature super
ficielle de la feuille qui est

— soit couverte par une couche p.e. cireuse;
— soit pubescente ou bien lisse (fig. 9.);

et aboutit aux variations spectrales quantitatives.

C hangem en t d e  la re f le c ta n c e  to ta le  d 'u n e  feuille p u b escen te  (1 ) ap rès avoire supprim é 
les poils (2) d 'a p rè s  H . W . G austnan  e t  C ardenas, 1968

lé .  R éflectance  to ta le  
de  la  face supérieu re  ( 1 ) e t 
la  co ton  (V. I . M yres, 1970) 

face in lé rieu re  (2 ) d 'u n e  
feuille de

7'à/. I / .  E v o lu tio n  de  la  ré flec tan ce  d e  P in u sp o n d e ro sa  
en  fonction  de  l'an c ien n e té  fie l 'a t ta q u e  p a r  le coléoptère 

D en droctonus (F. P . W eber e t  F . C. P o lcyn , 1971)
1 — sain; 2 — attaque récente; 3 — arbre m ort



B .l.l.d. Étant donné une structure dissymétrique des feuilles de la 
majorité des angiospermes, !a réflectance de ia face supérieure et celle 
d'inférieure d'une feuille est diverse quantitativement (fig. 10.).

En examinant les effets de chaquns des propriétés d'une feuille men
tionnées ci-devant on peut constater au point de vue de photointerprétation 
deux caractères bien séparés. Il y a certaine similitude et différence aussi 
selon les caractéristiques de la courbe spectrale de réflectance, qui cor
respond aux caractères généraux et spéciaux des végétaux, en autorisant 
à déterminer les propriétés des espèces (ou des unités systématiques). En 
outre ces variations qualitatives existent des variations quantitatives selon 
les caractères tout a fait individuels du végétal.

B. 1.2. L'état physiologique de la plante joue un rôle primordial dans 
la réflectance et l'absorption du rayonnement. Selon le type de la maladie 
on peut constater des symptômes différentes:

— décoloration des feuilles à cause de disparition ou altération des 
pigments;

— modification de la teneur en eau entraînant des changements de 
structure ou variation de température par blocage de l'évaporation 
par les stomates;

— changements des propriétés optiques des feuilles par la présence 
— en surface — d'un mycélium;

— viellissement précocces d'organes chlorophylliens;
— défoliation dans le cas d'attaques d'insectes phytophagues,

qui peuvent se transformer dans la modification de la composition spec
trale du rayonnement réfléchi sur la plante malade. C'est la base physique 
la détection d'une population souffrante. Selon plusieure courbe tle réflec
tance on peut distinguer une phase initiale de maladie avec des légers 
changements quantitatifs et une phase terminale avec les forts change
ments qualitatifs (surtout dans le visible) à cause du vieillissement pré
maturé des feuilles (fig. 11, 12 et 13).
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y  ¡y. 13. C arac téristiques d e  ré flectance  d 'u n e  feuille sa ine  e t  m alad e  en  fonction  de  p rogres
sion  de  l 'a ffec tio n  (R . N . Colwell, 1979)

1 -  avant de ['affection; 2 — affection récente; 3 — affection depuis iongtemps
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^'P/- ?-?. C ourbes fie ré flec tan ce  généralisées 
D'unr fcuiHe verte ncrtnate ( t)  d'une reuitte affectée avec un cttangonent dans ta bande infrarougc 
(2); d'une feuiHe jaune, après une période de maiadie cirronique (3); e t enfin une feuiiic morte 
brunâtre (D. M. Gates, ]970, H. W. Gausmat) Ï977, X. Kalensky et D. A. Wiison 1975, G. Hif- 

debrandt 1976, R. V. Ooiwet] 1959).

Par contre l'interprétation de la défoliation des arbres est extrême
ment difficile dans certain cas, parce que la réponse spectrale enregistrée 
par l'émulsion est supprimée par celle du sol nu ou plutôt herbacé.

B.1.3. La réflectance spectrale d'une feuille change selon son stade de 
développement. Ce changement est bien exprimé surtout au debout et à 
la fin de la période végétative quand les feiulles ne sont pas encore ou déjà 
bien développées; ainsi l'effet spectral des pigments manque de la courbe 
(fig- 14 et 15). Mais pendant la longue époque de maturité il n'y a pas de 
variation significative. Tandis que p.e. la modification de couleur des 
plantes économiques à l'époque de mûrissement sert la base de l'interpré
tation pour le but agraire.

B.2. L ne contradiction profonde a été constatée entre les résultats des 
spectro-radiométriques mesurés en laboratoire et ceux mesurés sur terrain. 
Plusieurs faits causent cette différence.

B.2.1. L'intensité de réfléchissement d'une seule feuille — exclusive
ment dans la bande de l'inira-rouge — diffère celle de plusieurs comme 
c'était déjà constaté par les mesures en laboratiore (fig. 10 et 17). Ces diffé
rences ont un caractère quantitatif.

B 2 2. La composition spectrale de réflectance constatée en laboratoire 
n'est pas conforme avec celle de terrain parce que n'importe quelle légère 
modification du port des feuilles peut provoquer — sans aucune variation 
de leurs propriétés optiques — une modification quantitative dans le spectre 
selon les points B.1.1. et B.l.l.d.
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74. C h an g em en ts sa isonnier de  la  ré flec tan ce  sp ec tra le  selon  le s ta d e  de  d év eloppem en t 
d 'u n e  feu ille  de  Q uercus a lb a . A — avril-m ai; B  — Ju in -n o v em b re  (D. M. G ates

1970)

B.2.3. La troisième source des écarts est que dans ie iaboratoire des 
mesures ont été effectuer par une lumière artificielles monochromatique, 
c'est-à-dire les résultats étaient aussi distincts dans le spectre réfléchi que 
celui diffère de la lumière solaire (fig. 18).
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Уму. 7.5. R éflectance de  la  face supérieure  (tes feuitles d e  co to n  en  fo n trio n  de  t 'âg e  (H . W .
G au sm an  e t a t. 1969)

1 — 2 jours; 2 — 5 jours; 3 — 7 jours; 4 — 9 jours; 5 —12 jours

T̂ Ty. 76. R éfiec tio n  (A) e t  tran sm iss io n  (B) des feuittes de  soya  superposées (J. T . W ootley
197t)

1 — une feuiHe; 2 — 4 feuiHes; 3 — 10 feuiites

Fty. 77. R éflex ion  d iffuse  des feuilles de 
co ton  superposées d 'u n e  à  six  (V. M. 

M yres 1970)
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/''¿y. M . C om paraison  e n tre  l'énerg ie  d e  ré flectan ce  d 'u n e  feuille d e  co to n , m esurée  su r le 
te r ra in  p a r  u n  sp ec tro rad io m ètre  (1) e t  la  ré flec tan ce  to ta le ,  m esurée  e n  lab o ra tio ire  p a r  un  

sp e c tro p h o to m è tre d e ty p e  D K  —2A (2) d 'a p rè s  V. I. M yres 1970

B. 3. Le phénomène de défoliation déjà signalé dans ie point B. 1.2. 
nous montre p!us généralement (pie ia piante à étudier doit couvrir au 
moins 40 — 60% du soi afin que !a réponse spectrate enregistrée soit signifi
cative. En-dessous de ces valeurs le réfléchissement du sol est prépondéran
te, ou bien cause une «bruit» dont le signal devient ininterprétable. Ainsi 
la densité et la continuité de la couverture végétale jouent un rôle intéres
sant dans la télédétection forestière.

C. Facteurs externes.
On va examiner quelques parmi des facteurs nombreux qui causent 

des changements dans le spectre réfléchi par la feuille.
C.l. Les condition climatiques jouent un rôle important surtout dans
— la fréquence des situation météorologiques représentatives qui 

influance de prise de vue (voir encore A.I.);
— la modification exprimée par l'effet de l'humidité (voir C.3.);
— la manifestation transformée sur les caractéristiques internes du 

végéta] en raison de l'adaptation.

C.2. Les condition pédologiques produisent de l'effet sur la végétation 
qui se révèle dans les processus physiologiques.

C.2.1. L'insuffisance des matériaux nutritifs peut provoquer des symp
tômes aussi nombreux que celui des maladies mais les modifications sont 
plus légères, en indiquant toujours un écart de la norme. On peut constater 
les différentes modifications de la courbe de réflectance selon l'insuffisance 
du calcium, du fer, du magnésium, du zinc, du phosphore, du potassium 
etc. L'un des plus important des matériaux nutritifs est de l'azote. La di
minution de la concentration de l'azote dans la solution nutritive occasionne 
une décroissance du contenu de chlorophylle et un accroissement du con
tenu d'eau dans les feuilles à cause de modification de la structure de mé- 
sophylle affectant la transpiration et aussi la température. On peut détec
ter les changements de la réflectance spectrale dans le visible et dans le

9  ANNALES — Sectio Ceographica — Tomus X III  —XIV.
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proche infra rouge aussi et ces changements sont quantitatifs selon ta figure 
19. La détection de déficience des matériaux nutritifs a grand intérêt 
surtout dans {'agronomie.

Fiy . 19. L 'e ffe t (te ta  déficience de  l 'a z o te  su r ta  ré ftec tan ce  d iffuse  des feuittes du  p im e n t
d o u x  (V. I .  M yres 1970)

I — faible; 2 — moyen; 3 — sëvère

29. L a  ré ftectance  sp ec tra le  des feuittes d e  c o to n  e n  fonction  d u  co n ten u  de chloride de  ta  
so lu tion  n u tr it iv e  (J. R . T h o m as e t  a l. 1966)

1 -  1325 ppm Cl; 2 -  3775 ppm CI.

C.2.2. La forte salinité du sol produit de l'effet destructif sur les plan
tes, qui montrent une tolérance variable à l'égarde. La chloride — l'anion 
le plus important et le plus fréquent — règle l'absorption de l'eau, ainsi 
l'influence de salinité montre des caractère semblable avec celle de l'hu
midité. Selon la figure n°20 l'accroissement du contenu de chloride du sol 
provoque des variation quantitatives sur la courbe de réflectance. L'in
térêt de la détection du salinité du sol est intéressant en premier lieu sur les 
territories desséchés et irrigués.

C.2.3. Les effects de minéralisation a été examinés par l'addition 
d'énorme quantité des minéraux provoquant quelque fois des variation dra
matiques dans la vitalité et le développement des plantes. Les modifications 
costatées dans la réflectance de la bande spectrale verte étaient en relation
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avec ]a chlorose et dans la bande infra rouge avec frondaison, c'est-à-dire 
ta densité des feuilles (mal développées à cause d'un déclin de vitalité). 
Mais le caractère des courbes, autrement dit la particularité globale de la 
réflectance spectrale ne se change pas. La modification selon le contenu 
minéral du sol et celui du végétal est plutôt quantitative que qualitative 
(fig. 21 et 22).

3 t .  L a  courbe de ré flectance  a n o rm a le  (2) d u  sap in  rouge (P in u s silvestris) e st la  consé
quence d u  sol m inéralisé  (cuivre e t  m olybdène) d 'a p rè s  E . Y ost e t  S. W en d e ro th

1971

é'iy. 22. L a  courbe d e  ré flectance  a n o rm a le  (2) de  bau m ier (Abies b a lsam ea) e st la  coséquence 
d u  sol m inéralisé (cuivre e t  m olybdène), d 'a p rè s  E . Y ost e t S. W en d e ro th  1971.

9 *



Cependant ]a proportion des différents éléments minéraux des plantes 
se ratache d'abord à la structure géologique de l'écorce terrestre — à la 
roche-mère — et ensuite à la mobilisation de ces éléments ou bien à l'ex
ploitabilité par les plantes. Cette dernière est en connection surtout avec 
le climat et toutes les deux nous conduisent à la biogéochimie, à la nouvelle 
branche de géographie physique dont la télédétection est aussi largement 
utilisable.

C.3. L'absorption et le contenu de l'eau de la plante sont influencés 
par plusieurs factors indépendant — par example l'humidité du sol, la tem
pérature de l'air, la radiation du soleil, les maladies etc. — mais tous peu
vent se manifester à la même manière quantitative sur la courbe de réflec
tance (fig. 23). Les écarts de l'étalon sont constatés dans le visible et dans 
l'infra-rouge aussi, mais l'anomalie la plus caractéristique se trouve dans la 
bande rouge du spectre visible.

]3 2  G .A M M S G Y .

Fôy. 23. R eflexión e t  tran sm iss io n  d iffuse  d es feuilles d e  co ton  selon l 'h u m id ité  d u  sol (V. I.
M yres 1970)

D. Le rayonnement réfléchi traverse l'atmosphère de nouveau avant 
d'être capté par l'appareil photographique et l'émulsion. L'interaction de 
l'atmosphère se manifeste p.e. dans la diffusion de la lumière (fig. 24), 
ainsi dans la diminution des contrastes. En comparant des clichés pris sur 
terre et ceux de l'avion, on doit constater que les teintes de photographies 
à terre sont assez différentes de celles des clichés aériennes surtout pour 
l'émulsion infra-rouge couleur. Par cette cause la il semble désirable d'in
troduire la notion de la réflectance de la couronne (ou toit végétal) proposée 
par les chercheurs russes (fig. 25) et déterminer la composition spectrale 
des espèces à partir de l'avion.
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-4 . In fluence de  l 'a l t itu d e  d e  l 'av io n  su r la  d iffusion  a tm o sp h ériq u e . L a  courbe  in férieure  
rep résen te  la  ré p a r tit io n  sp ec tra le  d e  la  lu m in an ce  du  te r ra in  p o u r  u n  av ion  v o lan t au  dessus 
d 'u n e  zone forestière, à  une  a lt i tu d e  de 100 m ètres . L a  courbe su p érieu re  rep résen te  le m êm e 
te rra in , vue  de 2000 m . L a p a r tie  hach u rée  e st l 'a p p o r t  p a ra s ite  de  lum ière  diffusée q u an d

l 'a l t i tu d e  passe  de  100 m à  2000 m

Fty . 2.5. L es courbes de  ré flectance  sp ec tra le  des a rb re s  ca rac té ris tiq u es d a n s  les fo rê ts bo ré
ales e t su r  les zones arides. L a  ligne co n tinue  m arq u e  la  ré flec tan ce  d e  la  couronne, la  ligne 

tire tée  m arq u e  la  ré flectan ce  de  feuille (N. G. K h a rin  1973)
1 — Pinus sitvestris; 2 -  Picea excelsa; 3 -  Larix sibirica; 4 -  Betula alba; 5 — Poputus tremula; 
tt -  Poputus baisamifera; 7 -  Haloxyion ammodendron; 8 -  Hatoxylon persicum; 9 -  Ephedra

strobilacea.
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Fiy . 2C. Les courbes ty p iq u es de  h t ré flectan ce  sp ec tra le  d es p la n te s
] -  conifères (Picea excelsa); 2 — feuillus ft'opuius trcmuia); 3 -  halophytes (Gypsophy)la sériera;) 
4 -  psammophytes (Haloxylon persicum); 5 — plantes de coussin (Nanophyton erinaceutn) 

d'après N. G. Kharin 1973; 6 — succulents (Opuntia gaseliana) d'après 1). M. Gates 1905.

Co?:c/MStoMS propo.sùioo.s
Les recherches américaines visées de trouver une cief mathématique 

absolute utilisant te maximum de paramètres déjà mentionnés semblent 
être éloigner de la solution réelle. Surtout que les variations intraspécifi- 
ques paraissent fortes par rapport aux variations interspécifiques. «Il 
n'existe pas de relation directe simple entre les caractéristiques spectro- 
photométriques de l'objet photographié et celles des colorants formés lors 
du développement des couches sensibles*) (Tarkington 1059). Mais «dans 
le domaine de la détection aérienne ceci n'est guère gênant, parce que ce 
que l'on cherche surtout c'est la mise en évidence de différences de den
sité*) (Ch. Rosetti 1969) et la couleur. Qu'est ce qui reste comme solution ?

1. L'utilisation des méthodes classiques de la photointerprétation
— la forme et l'ombre, la teinte ou la couleur, la taille des éléments, 

l'aspect de l'image, les condition édaphiques etc.
— avec les matériaux plus nouveau (l'émulsion couleur, infra rouge 

couleur).
2. L'exploitation plus poussée des différences dans la réponse carac

téristique sur l'émulsion et en même temps l'élimination des effets acces
soires et troublants. Ayant à notre disposition des données

— de la sensibilité des couches de l'émulsion;
de la pourcentage de transmittance des filtres Wratten;

— des courbes de réflectance spectrale des plantes, il est possible 
— avec les méthodes graphiques ou numériques — de déterminer 
le filtre qui concentre sur la bande spectrale où les différences entre 
des espèces examinées se manifestent spécialement.



Les variations Qualitatives des courbes de réflectance des diverses 
plantes (fig. 26) servent de !a base de choix des fiitrcs, tandis que dans ies 
cas des variations quantitatives la bande déterminés par ie précurseur 
reste intéressante au cours de l'étude. La population normale apparaît com
me le fondements de la spécification des filtres. Ainsi les changements 
quantitatifs qui indiquent l'écart de n'importe quelle cause de la norme, 
servent de la détermination des anomalies. L'étude des anomalies nous con
duise à l'exploitation des prise de vues dans les différents domaines de géo
graphie (l'étude des conditions pédologiques, hydriques, microclimati
ques, écologiques, de morphologie dynamique et de géographie de paysage). 
Naturellement le choix de filtre varie selon des espèces visées de séparer 
des autres sur la territoire examinée. Il est évident aussi, que les circon
stances rigoureusement déterminées de prise de vue mentionnées sur les 
points A; B.1.3; C.l.a. sont indispensables en vue de la valeur plus générale 
des expériences.

La méthode proposée par J. Riom (1978) pour but de la télédétection 
phytosanitaire notamment la sélection chromatique des trois couches sen
sibles de l'image déjà prise est semblable selon l'objectif. En utilisant des 
filtres déterminés (p.e. WR. 47B, WR. 61 et WR. 29), chacun des trois 
images réproduites de cliché original contient l'information d'une couche 
du film infra rouge couleur. «Si la 'signature spectrale' de la maladie est 
enregistrée sur une seule couche, l'image par cette méthode est 'déparasité' 
des informations inutiles contenues dans les deux autres-) (Riom). Il est 
facile d'apercevoir que l'utilisation des filtres à l'occassion de prise de vue 
pour concentrer la réponse de l'émulsion sur la bande jugée le plus carac
téristique au point de vue des différences des plantes étudiées apporte me
illeurs résultats.

Cette nouvelle approche de détermination doit être naturellement liée 
les méthodes classiques ci-mentionnées de la photo-interprétation de la 
végétation.

Ln wé№ode M/iJisée poM?* /c c/;oiæ de.s/i'/irc.s
Pour la séparation plus poussée par l'émulsion des différentes plantes 

il faut une fois comparer leurs courbes de réflectance en déterminant les 
zones spectrales ou celles-ci montrent les écarts les plus grands. Ensuite il 
faut concentrer la sensibilité des couches de l'émulsion à l'aide des filtres 
sur cette bande en éliminant — s'il est possible — ou en réduisant l'effet 
des autres bandes du spectre réfléchi. On peut joindre les résultats approxi
matifs en superposant les données de la transmission des filtres, des sensi
bilités des émulsions et des propriétés de réflectance des plantes dessinées 
sur les calques quadrillés semilogaritmiques en même échelle. Pour un meil
leur aboutissement on doit calculer d'onde par d'onde les données tnuné- 
riques de la sensibilité des couches des émulsion selon la transmittance des 
dives filtres types Kodak Wratten. En comparant ces résultats avec les 
éléments de réflectance des plantes le choix du filtre le plus convenable est 
résolu. La solution plus démonstrative consiste à tracer des courbes selon 
les tableaux calculés, puis à les comparer en superposant.
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H est bien évident que cette méthode est utilisable non seulement dans 
le cas de la détection de la végétation mais une manière plus large dans le 
cas des autres objets également si on possède les courbes de réflectance de 
ceux-la.
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РЕЗЮМЕ
ФАКТОРЫ И МЕТОДЫ ИНТЕРПРЕТАЦИИ АЭРОФОТОСНИМКОВ ДЛЯ 

ЦЕЛЕЙ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА
Автор узувал изменения характера электромагнитных волн от источника излу

чения до камерыи в интересах того, чтобы стало возможным установить те теорети
ческие, а затем и практические возможности, которые могут улучшить дешифриро
вание аэрофотоснимков, отснятых с небольшой высоты простых неметричетких 
камер н фильтров Кодак Враттен на инфракрасные фальшивоцветные пленки Ис
следуя влияние важнейших факторов, а также их причину автор различает коли
чественные и качественные изменения. Качественные изменения означают сдвиги 
между зонами полосы спектра, другими словами происходит изменение общего ха
рактера отражаемой кривой. В то же время количественные изменения не нзменяют 
оригинальный ход кривой независимо от того проявляются ли эти изменения гло
бально или же концентрируются только на одну или несколько полос спектра. Та
ким образом не изменяется ни общий характер кривой, ни спектральное место мак
симумов или МИНИМУМОВ.

Вместо использования общепринятого шифра на математической основе автор 
предлагает: I) Использование классических методов (форма, тень, оттенок лил цвет 
н т. п.) с помощью новых материалов, 2) В интересах дальнейшего использования 
различий в характере отражения и в то же время для лучшего устранения сопря
женных и мешеящих влияний с помощью графических или численных методов в за
висимости от территории и изучаемого объекта необходимо применение таких цве- 
тофильтров, которые обеспечивают концентрацию на ту полосу спектра, где изу
чаемые различия особенно велики.

Свойства средней популяции определяют выбор фильтров и количественные 
отклонения от нормы по любой причине служат для установления аномалий и их 
причин. Изучение аномалий приводит к дешифрированию снимков с различных то
чек зрения (почвенные, гидрологические, мнкроклиматологические, экологические, 
геоморфологические и т.п. условия)

Естественно этот метод пригоден не только для интерпретации раститель
ности, но и в более широких масштабах и в случае любых других объектов, если 
мы знаем кривуо их отраждния.
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