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RESUME :

Le but de la présente étude est de chiffrer Iinfluence des mesures
photogrammétriques par rapport aux mesures dendrométriques sur 'exac
titude des résultats d’une part, du nombre de mesure réalisés sur le ter-
rain et sur les photos d’autres part.

Afinde contrdler et corriger les données obtenues 2 1’aide de ces ins-
truments photogrammétriques, on procédera a des mesures de contrdle sur
le tetrain. En outre, toutes les données qu’il n’est pas possible de distinguer
sur les photos aériennes seront prélevées sur le terrain.

On décrira-d’abord, les travaux au bureau concernant la photo-intet-
prétation, 1'élaboration de cartes et la photogrammétrie.

INTRODUCTION :

A 'heure actuelle, beaucoup de pays utilisent la photographie aérienne
dans plusieurs disciplines, entre autres d’évaluation des ressources natu-
relles et particulidrement, dans le domaine forestier, objet essentiel de notte
rappott.

Les inventaires forestiers réalisés & partir des seuls sondages au sol
sont longs et coliteux.

1°) - Méthodologie

Un inventaire total aété réalisé sur une supetficie de 6 hectares. Le
but de cet inventaire est I'individualisation des arbres afin de pouvoir les
localiser sur les photographies aériennes, sans trop de difficultés.

Le second but donné 2 cet effet, est de compater I’évolution de la hau-
teur du peuplement durant les dix derniéres années; malheureusement
le vol récent de 1984 n’a pas eu lieu pour la zone étudiée. Les mesures
faites sur les feuilles resteront de ce fait sans interprétation..

Par contre pour I’épicéa, la différence d’accroissement en hauteur
basée sur ’analyse des verticilles, nous a permis de connaitre I’évolution
des hauteurs en 1975, 1979, 1980 et ausside trouver la corrélation entre
ces mesures et celles effectuées 3 la barre de parallaxe sur les photographies
prises respectivement les mémes années. (1)

(1) La date de ptise de vue des photographies aériennes se situe au mois d’Aofit.
Les accroissements en hauteur maximales se situent entre le mois d’Avtil et le mois
de Tuillet, tandisque P'inventaire sur la placette étudiée a été réalisé le mois de No-
vembre (repos végétatif).
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L'utilisatio nde la photographie aérienne nous a permis aussi de faire
un comptage des arbres et estimer les superficies des placettes de la zone
étudiée. :

1.1. Boussole forestiére et accroissement des arbres en bauteur.

Pour mesurer les accroissements en hauteur des arbres, on a utiliser
la boussole topoforestitre rurale chaix, qui est une boussole & bain d’huile,
montée sur pied, pourvue d’une lunette & optique traitée de grossissement
x 8 4 image droite, d’unclinometre pendulaire 3 tambour et d'une équerre
optique. :

Connaissant la distance (d) de I’appaeil 2 I'arbre. La longueur du pre-
mier verticille s’exprime : schema

Si (d) est la distance horizentale OH de I’ceil de 'observateur & ar-
bre & mesurer, la hauteur s’exprime suivant la formule h = d tg LS

La précision de lecture directe est en graduation angulaire. Le grade
ou le degré, en graduation pourcentage le 1/pourcent. A Iestime la préci-
sion devient le 1/4 de degré ou de grade et le 1/5 du 1/pourcent.

1.2. Calcul de la hauteur d’un arbre par la méthode des différences
de parallaxe.

Les mesures de parallaxe se sont effectuées sous stéréoscope 2 miroirs
avec oculaires de grossissement. Il existe plusieurs démonstrations du cal-
cul d’une hauteur en fonction de la différence de parallaxe.

11 existe deux formules, 'une dite simplifiées et I'autre dite complete
(HURAULT 1960).

La formule complete est la suivante :

h : la hauteur de I’arbre
H = Hauteur de vol au dessusdu pied de

h = H x AP Parbre.
AP : Différence de parallaxe stéréoscopique
AP + b b : Parallaxe stéréoscopique de ce point et

mesurée sur la photo,
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La formule simplifiée s'écrit :

HA : Etant laltitude de vol au dessus du
point A quelconque.

h = AP x HA PA : La parallaxe stéréoscopique de ce point
s A.
AP x PA ~entre le sommet et le pied de P’arbre.

AP : et h (voir formule compléte).

HA et PA sont calculés une seule fois pour le stéréomodéle. Le pied de
Parbre est associé 4 ce point A, dece fait cette formule n’est applicable
que si le terrain est relativement plat. :

(FARCY, 1984) donne la relation suivante :
/dh/=/H — HA/< 2% HA.

1.3. Caleul densité des arbres sur photographies aériennes

On calculera, pour chaque parcelle, un nombre moyen d’arbres pat
hectares (N/ha). A cette fin, tous les arbres & Iintérieur du cercle d’échan-
tillonnage de (0,1) ha seront comptés.

L’atbre sera compté si la majeure partie de sa couronne se trouve 2
Pintérieur du cercle d'échantillonnage.

Ce cercle d’échantillonnage sera marqué sur des transparents et cot-
respondra a ’échelle des photos.

Le diamétre des cercles échantillons sur le transparent sera calculé a
l’aide de la formule :

1000 m* = d2 TT d = 35,68 m.

4

pour une échelle de 1/21.000 il résulte un diamétre del,7 mm pour un cer-
cle échantillon, de 8,5 mm pour une échelle de 1/4000.

1.4. La mesure de la hauteur totale

La mesure de hauteurs totales des peuplements s’est effectuées a I'aide
du relascope de Bitterlich: Les difficultés rencontrées sur le terrain pour
cette mesure se situent au niveau de la densité assez grande des arbres.
Ce qui ne facilita guére l'utilisation de P’appareil.

1.5. Circonférence

La mesure de la circonférence s’est effectuée quant i elle avec un
ruban métrique, & une hauteur de 1,50 m du pied de Parbre.

Une seule mesure a été faite sur la circonférence et la hauteur.
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1.6. Mesure de longueur d’arbres abattus

Ces mesures s’effectuent 3 I’aide des rubans gradués, qu'il faut veiller
3 tendre hotizontalement, sans oublier d’ajouter A cette mesure la hauteur
de la souche qui reste sur place et qui est de L’ordre de 20 a 30 cm.

K 2. - Analyse des résuliats.

2.1. - Comparaison des méthodes de références.

Les résultats obtenus par les trois méthodes de calculs de hauteur,
lorsque toutes les mesures récoltées sur le terrain et sur la photo sont
prises en considération (Tableau 1), montrent que les écarts les plus im-
portants s’observent au niveau des plus grands arbres.

2.1.1. - Hauteur au métre ruban.

La hauteur la plus significative pour nous, est celle prise au métre
ruban. Son exactitude absolue n’est pas garantie : il s’agit encore d’une
valeur approchant raisonnablement la vérité. Encore faut-il préciser que la
hauteur des arbres abattus a été sous estimée, suite 2 la mesure de la sou-
che qui n’a pas été prise en considération (Tableau 1).

2.1.2. - Hauteur & la boussole forestiére.

La boussole forestiere a été d’un grand apport quant i son utilisation.
La double visée au pied et a la cime de I’arbre nous a permis d’approcher
vraisemblablement la hauteur réelle, en plus, lutilisation de 1'échelle des
centiemes fait que I'appareil est d’une précision sans reproches (Tableau 1).

2.1.3. - Hauteur &'la barre & parallaxe.

Par contre, la sous estimation des hauteurs provoquée par la barre
a parallaxe par rapport aux deux autres mesures, est le fait qu'on ne voit
pas la fleche terminale de P’arbre sur les photos, (cette erreur ne dépasse
pas les 10 9%). Sur la photographie aérienne au 1/21.000, il est certain
qu'une précision satisfaisante ne sera pas toujours possible. Dés que I’é-
chelle augmente et atteint par exemple le 1/10.000, les résultats devien-
nent au contraire digne d’intérét, (FARCY, 1984). Cependant, si 1’échelle
augmente encore {le cas des photos au 1/4.000), le nombre de détails est
tellement important que I'image devient floue.

Un spécialiste Américain (SPURR, 1951), montre que, a une échelle
de Pordre du 1/15.000, ’erreur absolue sur une hauteur d’arbre ne dépasse
pas 4 pieds pour un observateur exercé, (un pied = 0,3047 m).

NYYSSONNEN (1955), note un écart type de 1,6 2 2,6 m au 1/5.000
et au 1/10.000. Si un grand nombre de mesure est effectué, cet écart est
réduit 2 0,3 metre.
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2.1.4. - Comparaison des mesures d'accroissement en hauteur. (Ta-
bleau 2)

La grande corrélation qui existe entre la mesure des accroissements
zn hauteur au métre ruban et celle prise 4 la boussole forest1ére,. (Tableau
2), nous permet d’affirmer que les résultats obtenus sont trés fiables.

L’interprétation de ces résultats (Figure 21), ne fait que le confirmer.
Le ceefficient angulaire de la droite se rapproche de l'unité (0,95).

L’utilisation de la boussole pour la mesure des accroissements en hau-
teur des arbres sur pieds, se révele étre un instrument valable.

La différence de mesure des accroissements sur le tableau 2 entre deux
méthodes de calcul, est 2 peut prés nulle, du fait de la régularité des mesu-
res.

Tableau 2
Comparaison des accroissements en hauteur, Boussole foresticre
et métre ruban.

Année Moyenne des accroissements Moyenne des accroissements

. en hauteur - Boussole en hauteur - Métre ruban (cm)
forestiére (cm)

1983-1984 79.16 71.16
1982-1983 59.50 61.33
1981-1982 56.16 60.30
1980-1981 61.50 i 58.50
1979-1980 61.00 j 62.33
1978-1979 67.83 67.0
1977-1978 44.16 14.80
1976-1977 | 56.16 53.66
1975-1976 46.66 49.00
1974-1975 50.39 48,80
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3. - Estimation des surfaces a partir des photographies aériennes

L’estimation des sutfaces des patcelles est un objectif de Iinventaire
forestier. Dans ce cas-ci, on se propose de chercher la surface occupée par
les formations forestieres pour les parcelles d’études, & savoir :

La parcelle résineux A.
La parcelle feuillue A.
La patcelle feuillue B.

L’évaluation des supetficies s’est faite & partir des photographies seu-
les.

Les procédés utilisés sont les grilles de points 3 maille carrée.

La grille est dessinée sur un support transpatent repérée par rapport
a chaque photogaphie et, supeposée au cliché.

En terrain plat ou peu accidenté, la valeur du point de la grille est
a chaque photographie et, superposée au cliché.

En zone montagneuse la valeur des points photo d’un méme cliché
sera différente suivant l’altitude deceux-<ci (FAO, 1977).

La formule de I’estimation de la mesure d"une parcelle s’écrit S = n ab
(O.NF 1981) : n : Nombre de point a l'intérieur de la grille.

ab : c6té du carré ou longueur et largeur d’'un rectangle.
3.1. - Estimation pratique. (procédé des grilles de points),
Placette résineux A.

Le résultat ci-dessous montre I’estimation de la sutface de la placette
d’Epicéa.

Il y a 30 points de la grille & l'intérieur de la placette. Sachant qu’il
y a 4 points pour une grille de 0,6 cm de c6té donc :

S = 30 x(0,6)* = 30 x 0,36 = 2,7 ¢cm®

——

4 4
Le dessin est un plan exact de la réalité & I’échelle du 1/4000.

La surface de la parcelle réelle est donc estimée 2 :
SE = 0,432 ha

Placette feuillue B.

Il y a 58 points a I'intérieur de la placette.
SR =58 x (0,6 = 5,22 cm® 2 I’échelle du 1/4.000

4
SB = 0,8352 ha
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Placette feuillue A. :
Il y a 49 points de la grille & l'intérieur de la placette.
SA = 49 x (0,6 = 4,41 cm? a D’échelle du 1/4.000

4
SA = 0,7056 ha

L’échelle du 1/21.000 ne nous permet pas d’estimer individuellement
les surfaces des placettes puisque ces dernieres sont trop petites.

L’ensemble des placettes feuillues (A + B) et résineux, donne 5 points
de la grille & l'intérieur des placettes.

S =5x(0,36) = 0,45 cm®

4
Le dessin est un plan exact de la réalité a I’échelle 1/21.000.
SA4+B+E = 1984 ha

3.2. - Superficies des placettes étudiées sur le terrain.

Etant donné que les placettes étudiées présentent sur la photographie
des formes géométriques rectangulaires, nous appliquons sur terrain la for-
mule de Héron pour la mesure de surface qui est basé sur la mesure des
cOtés, ainsi que les diagonales de ce rectangle, d’ott il en sort la formule
ci-dessous.

Ql = S8§S—a){S—Db)(S—c) ouS=a+b+c

2
Q&= S —6H(S —e)(S—c)ou S =e+f+ ¢

2
Q=0 +Q + Qs + Qs

2
ott Q représente la surface d'une placette.
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En terrain plat, 1’estimation de la surface & la méthode de Héron est
trés précise.

3.3. - Résultats des superficies sur le terrain.
Placette Epicéa.
St = 213 4 22,9 + 210 = 222,9

2
Q1 = 2229 (2229 — 22,9) (222,9 — 213) (222,9 — 210)
Q: = 2366 m*
S; = 212 4+ 20 + 213 = 2225

2
S; = 212 + 211 + 22,9 = 222,8

2
Q. = 222,5(222,5 — 212) (222,5 — 20) (222,5 — 213)
Q: = 2119,99 m?

Qs = 222,8 (222,8 — 212) (222,8 — 211) (222,8 — 22,9)
Qs = 2382412 m®
S« = 20 + 210 4 211 = 220,5

2
Qi = 220,5 (220,5 — 20) (220,5 — 210) (220,5 — 211)
Qi = 2099.99
Q = 0,4494

Placette feuillue B.
St = 71 + 130 4+ 147 = 174

2
Q= 174(174 — 147) (174 — 130) (174 — 71)
Q1 = 4614 m®
S: = 124 + 147 4 65 = 168

2
Qz = 3998 m?
S; = 130 + 140 + 65 = 167,5

2
Qs = 4207 m®
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Ss = 71 + 124 + 140 = 167,5

2
Qs = 4397 m?®
Qs = 0,8609 ha

Placette feuillue A.
St = 66 + 108 + 136 = 155 Q: = 3509 m?

2
S; = 85 + 88 + 136 = 154,4 Q:z = 3634 m’
S; = 88 + 108 + 106 = 151 Qs = 4290 m®
2

S4

]

66 + 65 + 106 = 128,5 Q: = 2803 m*

2
QA = 0,7119 ha

3.4. - Estimation es surfaces placettes étudiées.

Placette A Placette B Epicéa Total
Feuillue (ha) Feuillue (ha) (ha) (ha)

. Terrain 0,7119 0,8609 0,4494 2.022
Photographie 0,7956 9,83520 0,4320 1.9728
1/4.500
Photographie 1.9384
1/21.000

4, - Comparaison des résultats des surfaces.

On voit qu’un calcul assez simple peut donner une bonne idée de la
précision obtenue en estimant les surfaces 4 I'aide d’une grille de points.

En fréquence relative, pour I’échelle du 1/4000 on & unrésultat de
2,4 % et, pour l'échelle du 1/21.000 de 1,8 % par rapport aux mesutes
sur le terrain.

La sous estimation des mesutes de surfaces 4 I’aide d’une grille de
points est due probablement 2 la non correction de I’échelle des photogra-

phies.
Les seules indications pratiqués qu’on peut donner, sont les suivantes :

— Lorsque I'image a mesurer est allongée, il faut éviter que les ali-
gnements de points de la grille soient paralleles au plus grand diamétre de
I'image. (BOUCHON, 1979).

— En moyenne, plus la maille est petite, meilleure est la précision.
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5. - Comptage des arbres sur parcelle d'Epicéa.

Les mesures ont été effectuées au 1/4.000 et au 1/21.000 sur paire
stéréoscopique : sur lafeuille d’Epicéa uniquement.

Au 1/4.000 le diameétre utilisé pour les arbres est de 8,5 mm.

Au 1/21.000 le diameétre utilisé pour les arbres est de 1,7 mm.
Résultats : Placette Epicéa.
1/4.000

ler cercle d’éssai : nombre d’atbres = 39
2¢me cercle d’essai : nombre d’atbres = 41
Nombre d’arbres a ’ha : 387.

1/21.000

ler cercle d’essai : 31

2¢me cercle d’essai : 34

Nombre d’arbres 3 I’ha : 314.

Un premier élément important A signaler, est la sous estimation des
valeurs acquises sur les photos par rapport 2 celles obtenues sur le terrain.

Sut le terrain, on a estimé la densité a 580 arbres/ha. Cette sous estima-
tion est denv1ron

45 % pour 1’échelle du 1/21.000 et de
33 % pour 1'échelle du 1/4.000.

Comparons les aux valeurs citées déja par des auteurs :

SPURR (1952) a 1’échelle du 1/5.000, la sous-estimation est de l'ordre
de 20 4 40 % pour une évaluation d'un peuplement de Diptero-
carpus en Asie.

SEELY (1960) : signale qu’on ne trouve rarement plus de 50 % du nom-
bre réel d’arbres.

REMEIGN (1983) : donne les raisons de ces sous-estimations.

— Les arbres sont soit cachés par des dommants, soit pardes cou-
ronnes plus larges, ce qui est le cas ici.

— Les couronnes ne sont pas bien individualisées si le peuplement
est dense.
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CONCLUSION :

Les travaux de photo interprétation appuyés pat des contrdles au sol
et de cartagraphie sont d’une importance capitale.

Ils permettent de fournir une estimation de paramdtres avec une meil-
leur précision (donc pour une précision donnée, d’alléger le dispositif d’in-
ventaire). Ainsi, la rapidité d’obtention de résultats sur photographie aé-
rienne est trés avantageuse.

Les résultats de mesures de hauteurs (barre & parallaxe), de densité
et d’estimation de surface (grille de points), vont tous dans un méme
sens, d'une sous-estimation. Pour les hauteurs d’arbres, cette sous-estima-
tion est de l'ordre de 8 9% a 1'échelle du 1/4.000 et de 9 % i Iéchelle
du 1/21.000 par rapport aux mesures prises au métre ruban.

Le comptage des arbres a donné une sous-estimation d’environ 45 %
a Téchelle du 1/21.000 et de 33 9% & I’échelle du 1/4.000.

La méthode d’estimation de surface par grille s’est montrée absolu-
ment précise, avec des fréquences relatives de 1,8 % 3 2,4 %), pour

Péchelle respectives du 1/4.000 et du 1/21.000 par rapport aux mesures
de terrains.

Toutes ces valeurs peuvent étre cotrigée et maitrisée pour différents
types de peuplements.

Un cas digne de remarque est celui ol nous voudrions connaitre
une hauteur d’arbre (facilement repérable) dix ans, vingt ans etc... avant
la date prise de telle photo récente que nous avons sous les yeux. Si on
dispose des photos de missions aériennes anciennes relativ:s au méme
secteur, le méme actuel interprétateur pourra mesurer la hauteur du méme
atbre 2 telle année proche et aussi 4 telle année plus ancienne. Seule la
photo aérienne permettra d’y parvenir qui est plus, s’agissant d’une mesure
d’accroissement en hauteur, donc d’une différence par un méme opérateur,
chaque donnée sera entachée d'une erreur vraisemblablement de méme
sens : Perreur sur la différence pourra étre étonnement faible.
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