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Résumé

A travers I'analyse d'un couple d'images analogiques
fournies par le laboratoire européen SPACELARB, ontente
d’apprécier I'intérét et les possibilités d’utilisation de ces
documents pour la géomorphologie et la mise 4 jour —ou
la réfection — des cartes topographiques 2 petite échelle
dans les régions peu ou mal cartographiées. Une zone-
test du Sahara algérien, entre DJANET et TAMANRAS-
SET a été étudiée.

Mots clés

CARTOGRAPHIE TOPOGRAPHIQUE — GEO-
MORPHOLOGIE — TELEDETECTION SATELLITAIRE —
SPACELAB — ALGERIE.

La mission SPACELAB de 1983 a été la premigre grande
opération de saisie analogique sur films, d'images de la
PLANETE-TERRE a partir d'un vaisseau européen lancé
par la navette américaine COLUMBIA et avec présence
d’hommes a bord.

La qualité des clichés obtenus laisse augurer d'un ave-
nir trés prometteur pour tous les travaux de photogram-
métrie spatiale & petite échelle. Nous tenterons d’évaluer
les possibilités et les applications de ces documents sur
un exemple saharien.

| - Les prémisses de la photogrammé-
trie spatiale

-1 — Les essais d'utilisation des scénes LANDSAT

Depuis le lancement des satellites de la série ERTS-
LANDSAT en 1972, les ingénieurs se sont efforcés d’uti-
liser les données des scanners multispectraux pour la car-
tographie topographique a petite échelle qu'il s’agisse de
travaux de révision ou de réfection.

Toute opération photogrammétrique peut se résumer
en six points :

1. Une “prise de vue aérospatiales” et I'élaboration d'un
fichier de points de calage géométrique (points géodé-
siques de 1er, 2éme ou 38me ordres) constituent la pre-
miére phase de collecte des données.

2. La deuxidme phase réside dans les opérations de redres-
sement géométrique, de restitution par calage géomé-

trique (Modgle numérique de terrain). En cas d'utilisa-
tion d’images spatiales, les données du scanner (infra-
rouge le plus souvent) doivent étre corrigées géomé-
triquement et radiométriquement et calées sur un réfé-
rentiel géométrique donné (la projection U.T.M. par
exemple) ce qui conduit 3 effectuer des opérations
d’anamorphose aprés calage sur des amers d'identifi-
cation aisée.

3. Larestitution planimétrique et altimétrique faite a par-
tir des photographies aériennes (les images satellites
ne comportant pas de stéréoscopie, il n'est pas possi-
ble d'obtenir un mod&le dans les trois dimensions de
I'espace) fait ensuite I'objet d'un complétement sur le
terrain : levé des ambiguités, toponymie...

4. Larédaction définitive intégre les données du compla-
tement, le dessin étant généré sur couche & tracer
manuellement ou automatiquement.

5. L'impression est faite par planches séparées en trois ou
quatre couleurs suivant la facture de la carte tandis que
les données sont archivées sur bande magnétique.

6. La derniére phase : la diffusion des documents, con-
cerne les services commerciaux.

Au terme de cette succession d'opérations, une ban-
que de données est constituée. Aujourd’hui, les opéra-
tions de photogrammétrie se soldent par des sorties gra-
phiques accompagnées de fichiers numériques aidant &
la mise & jour des documents cartographiques. Dans les
instituts géographiques nationaux, la part des processus
automatiques va en augmentant : les chaines de produc-
tion des cartes sont de plus en plus sophistiquées avec
intensification des systémes interactifs, amélioration des
logiciels d’accompagnement, utilisation de caméras a laser
fournissant des sorties graphiques sur films sans comp-
ter les progrés intervenus au niveau des procédés de repro-
duction : qualité des films, bancs photographiques...

Avec le lancement des premiers satellites d"observation
de la terre, il eut &éié anormal que les instituts géographi-
ques nationaux ne cherchent pas a tirer profit de ces enre-
gistrements au moins pour la cartographie & petite échelle.
On pourrait citer les essais effectués par les Canadiens
(DOYLE, FLEMING, 1975) cherchant & maitriser I'usage
des scénes ERTS-1 (Earth Resources Technology Satel-
lite... devenu LANDSAT 1 par la suite), bande MSS 7
pourla révision dela carte 0.A.C.1. 2 1:500 000 et la réfec-
tion de la carte 2 1:250 000 ; la précision était celle du pixel,
c’est-a-dire 80 m. Parallélement des essais étaient faits
avec les données de SKYLAB. L'Institut Géographique
National (Paris) a effectué des essais similaires (BRUN,
1978) révisant certaines coupures de la carte 3 1:500 000
0.A.C.1. et éditant quelques photocartes en couleurs &
1:250 000 (édition en 4 couleurs : une planche du noir avec
éléments complétés et trois films demi-teintes tramés
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imprimés en trichromie et aboutissant & une photocarte
en couleurs). La mise en route de ces différentes coupu-
res & partir de scénes LANDSAT couvrant une surface de
185 x 185 km a posé des problémes divers :

1) de raccordement géométrique entre les différentes cou-
pures et de calage géométrique ;

2) d'obtention d'une composition colorée qui se rappro-
che de la charte des couleurs dites naturelles ;

3) de raccordement des couleurs lorsque les bonnes scé-
nes utilisables ont &té enregistrées & des périodes dif-
férentes dans 'année ; des calages radiométriques se
sont avérés nécessaires.

1. Les calages géométriques ont été effectués a partir de
scénes LANDSAT appartenant 3 des orbites différen-
tes. Cette opération impliquait de corriger les déforma-
tions inhérentes au systéme d'acquisition des données.
Il a été nécessaire de définir un modale de déformation
adaptant |'image a la projection de base grice a des
appuis — les amers — identifiés sur fond de projection
et sur image affichée sur écran. Ce travail est fait avec
I'ordinateur.

2. Les calages radiométriques supposent des calages ou
des recalages de polygones de fréquence (lorsque les
scénes viennent de Fucino ou de Sioux Fall) visant 3
obtenir un résultat esthétique correct ; ce travail est con-
duit par manipulation interactive sur console
d'ordinateur.

3. La restitution des images calées géométriquement et
radiométriquement est faite & I'aide de restituteur VIZIR
directement sur films qui serviront de planches-méres
pour l'impression.

Les expériences faites par différents services géogra-
phiques ont montré qu'il était difficile d'aller au dela de
I"échelle de 1:250 000 pour la cartographie topographique.
Cette source de données s"avére trés utile pour les petites
échelles et les zones d’acceés difficile. Avec une précision
de 100 m, I'imaginerie LANDSAT est particuligrement per-
formante pour la mise a jour des cartes & 1:1 000 000,
1:500 000, le 1:250 000 marquant la limite d’utilisation de
ce genre de documents. En raison de I'échelle et de I'alti-
tude de I'orbite : environ 920 km, les images LANDSAT
fournissent directement une carte planimétrique mais I'ab-
sence de stéréoscopie (bien qu'il existe parfois un léger
recoupement dans les traces voisines et qu'une pseudos-
copie puisse &tre obtenue par examen des images de deux
canaux) fut soulignée par les différents utilisateurs. A petite
échelle, le nombre de documents & manipuler est ainsi trés
réduit et ces images conviennet parfaitement pour pré-
parer des missions de vérités-avion lorsque les cartes
récentes font défaut.

Au terme de ce ces expériences, le Pr DOYLE de la
NASA souhaitait que |'on s’ orientat vers des programmes
ou les satellites porteraient des chambres photographiques
performantes dont les films seraient ensuite récupérés par
une navette spatiale. Il a d(l étre satisfait avec les résultats
du laboratoire SPACELAB. Les mosaiques d'images
LANDSAT en couleurs continuent d'étre réalisées
(BOSWELL-THOMAS, 1984) en particulier pour les tra-
vaux de géographie régionale. Ces mosaiques peuvent étre
numériques ou manuelles, faites d'images standards ou
mixtes. Les mosaiques numériques en incorporant des
points géodésiques de conirdle, autorisent un redresse-
ment des images qui sont ensuite adaptées a une projec-
tion donnée. Des traitements d'images sont possibles avec

I'ordinateur. Les mosaiques manuelles, moins chéres, sont
aussi moins précises. La stratégie la plus courante con-
siste & assembler les produits standard en noir et blanc ou
en couleurs vendus par les centres spécialisés. Des dis-
parités peuvent alors apparaitre dans ces mosaigues en
raison des périodes de vues retenues.... parce que les cou-
verts nuageux sont inexistants. Si les différences d'incli-
naison des rayons solaires sont en partie réduisibles par
traitement numérique (2 condition que les reliefs ne soient
pas trop accidentés), il estimpossible de supprimer les con-
trastes d'images liés & des différences dans la phénologie
de la végétation... d'ol I'importance du choix de la période
de l'enregistrement |

1-2 — L'utilisation de SPACELAB pour la carte
topographique

Avec ces nouveaux documents, il devrait &tre possible
d’obtenir rapidement des photocartes, voire des orthopho-
tocartes ou des pictocartes. Nous y reviendrons plus en
détail dans la deuxiéme partie.

I-3 — Les simulations SPOT

En prévision du lancement du satellite européen SPOT,
et en tenant compte des expériences menées 2 partir des
données LANDSAT, des études en vue de I' utilisation car-
tographique (topographique et thématique) des données
simulées SPOT ont été conduites. Des essais menés 4 par-
tir de simulations géométriques pour la révision de cartes
topographiques & 1:100 000 ont fourni des résultats satis-
faisants et trés encourageants. La restitution photogram-
métrique des couples stéréoscopiques SPOT a été faite
de différentes maniéres : soit en employant un appareil
de restitution analytique soit en traitant les images numé-
riques par corrélation automatique. La perspective de pou-
voir ainsi réaliser des SPATIOCARTES (homologues des
PHOTOCARTES) parait intéressante économiquement
parlant pour tous les pays ne disposant pas d’une carto-
graphie de base satisfaisante. Il va de soit que le dévelop-
pement des techniques spatiales eu égard aux performan-
ces prévues de SPOT, va entrainer 4 coup sir de profonds
bouleversements dans I'obtention et la présentation des
données d'autant que I'observation stéréoscopique assu-
rera une plus grande sureté d'identification des objets.
Avec une précision spatiale de 10 ou de 20 m suivant le
mode d’acquisition des données, SPOT viendra heureu-
sement compléter les autres sources d'informations géo-
graphiques. Par ailleurs, leur forme numérique autorise
une intégration aisée de ces images qui pourront étre croi-
sées avec d'autres bases de données géographiques...
aidées en cela par le développement de I'informatique.

En cette fin du XXé&me sidcle, le cartographe doit rele-
ver un double défi :

— maitriser I'imagerie spatiale 4 des fins de cartographie
topographique, les satellites fournissant un archivage
périodique de I'état de la planate.

— réaliser une cartographie des milieux naturels et/ou
aménagés par I'homme d'aujourd’hui... de plus en plus
conscient du fait que I'espace géographique est une
ressource limitée faisant I'objet de pressions multiples
et contradictoires (DENEGRE, 1984) spécialement dans
la zone d'interface terre/mer.

Au cartographe de tirer parti le mieux possible des pos-
sibilités de I'outil informatique pour résoudre ces nouveaux
problémes.

.



Il - La mission SPACELAB, une “pre-
miére” réussie pour la collecte d'ima-
ges analogiques de la terre

-1 — Les caractéristiques du vol SPACELAB

Le premier vol expérimental du laboratoire spatial euro-
péen SPACELAB, embarqué a bord de la navette améri-
caine COLUMBIA, a eu lieu du 28 novembre au
8 décembre 1983 (Mission STS-9). Pour ce neuviéme vol
de la navette, le D.F.V.L.R. (Deutsche Forschungs und
Versuchsanstal fiir Luftung Raumfahrte), organisme alle-
mand de recherche aérospatiale pilotait une expérience
de prise de vues a I'aide d'une caméra métrique fournie
par ZEISS (caméra R.M.K. A-30/23 pesent 54 kilos et
complétée par un magasin de prises de vues de 24,5 kg.
Cette caméra métrique, initialement destinée a la prise de
vues aériennes a été modifiée pour le spatial. Avec une
focale de 305 mm, un format de prise de vues de
23 x 23 cm, une hauteur de prise de vues de 250 km (entre
240 et 257 km), une inclinaison orbitale de 57°, chaque
cliché couvrait au sol une surface de 190 km de c6té &
I'échelle de 1:820 000. La vitesse du SPACELAB était de
7.7 km/seconde (SCHROEDER, 1984).

Deux magasins de films, longs de 150 m {550 images)
ont été embarqués, I'un opérant en noir et blanc, I"autre
en infra-rouge couleurs (un film kodak double-X aérogra-
phic 2 405 et un kodak aérochrome infra-red 2 432). Le
temps d'exposition prévu était de 1/500° de seconde et
la résolution spatiale de l'image est de 18 micrométres ce
qui, au sol, équivaut a une tache élémentaire de 16 m. Le
film IRC a fonctionné durant 13 traces du SPACELAB
fournissant ainsi 510 clichés tandis que le film noir et blanc
sur dix traces, donnait 547 images. En tout, la mission,
en deux heures et vingt minutes, a procuré aux chercheurs
plus de 1 000 clichés 4 recouvrement stéréoscopique de
60 % voire davantage. L'échantillonnage porte sur qua-
tre continents, soit 65 pays et la moitié des clichés est
exempte de couverture nuageuse. Ces pays partiellement
concernés par I'imagerie SPACELAB sont localisés entre
57° de latitude Nord et 57° de latitude Sud.

Cette mission, bien que courte par sa durée, est consi-
dérée comme une REUSSITE., Ce sont les premiéres ima-
ges de I'espace faites sur films de photographies aérien-
nes de grand format avec une caméra métrique (il n’en
était pas ainsi pour les toutes premiéres images de la pla-
néte faites avec une caméra type HASSELBLAD). Les
avantages de ces images sont multiples : les couverts nua-
geux sont faibles voire nuls {ce n’était pas assuré a cette
période de I'année pour les pays de I'hémisphére Nord 1) ;
les photographies ont une bonne définition et une bonne
qualité : de plus I'exploitation stéréoscopique de ces ima-
ges est possible (c¢’est 13 une grande premiére 1), Avec les
données de LANDSAT, on parvenait 3 obtenir une pseu-
doscopie en observant deux visualisations en canal diffé-
rent et, sur les bords de scénes voisines appartenant & deux
traces proches, 10 4 15 % bénéficiaient de la stéréosco-
pie. Ces trois qualités expliquent I'intérét suscité par ces
nouvelles données tant pour la cartographie topographi-
que que pour la cartographie thématique spécialement
dans les zones mal pourvues.

Pour atteindre ces objectifs, le laboratoire SPACELAB
tournait autour de la terre en suivant une orbite circulaire
a 250 km d’altitude. La caméra fut instaléle par les cos-
monautes devant une fenétre a haute valeur optique. Au

moment ol la caméra fonctionnait, la navette devait étre
orientée vers la terre de maniére que celle-ci puisse étre
visée & la verticale. Les visées étaient faites automatique-
ment, le temps d’'ouverture, le diaphragme étant calculés
automatiquement par I'ordinateur de bord. A l'arrivée de
la navette, les films ont été débarqués et expédiés pour
développement en Allemagne pour le film noir et blanc tan-
dis que le film IRC était développé a la base de CREIL
{France).

En tout, 12,5 millions de km? de territoires ont ainsi été
photographiés et 70 % de ces clichés sont de facture par-
faite sans nuage aucun. Pendant cette mission de
180 minutes seulement, de belles images concernent la
France : surlaligne Rennes-Le Havre et surtout sur la ligne
Marseille-Alpes. Pour cette derniére ligne, I'Institut Géo-
graphigue National, averti une demi-heure avant le pas-
sage du satellite au-dessus des Alpes, a pu programmer
une mission de vérités-avion & 1:60 000 deux heures aprés
le passage du SPACELAB. La mission faite & partir d'un
Mysteére-20 s"étend sur laligne Marseille-Saint Etienne de
Tinée. Cette mission complémentaire est une réussite &
100 % ce qui n'était pas du tout assuré pour une expé-
rience menée un 5 décembre | D'autres pays en voie de
développement sont magnifiquement photographiés bien
que partiellement : I'lran, le Soudan, la Somalie, le Pakis-
tan, I'Inde, I'Algérie, le Maroc, la Libye, la Mauritanie,
I’ Arabie Saoudite, la Chine... On dispose désormais de trés
belles images de I'Everest sans aucun nuage, d’Amérique
du Nord et d'Europe ; malheureusement, les images con-
cernent I’ Amérique du Sud sont en grande partie occul-
tées par la présence de nuages.

Pourtant, cette expérience eut pu étre encore de meil-
leure facture si elle ne s'était déroulée si tardivement dans
I"année... la mission ayant été ajournée 2 plusieurs repri-
ses. L'éclairage bas (hauteur du soleil inférieur & 30°) a
obligé & des temps de pose de 1/250éme de seconde...
ce guia comme conséquence un allongement des ombres
en montagnes et parfois un filé sur certaines zones.

Malgré cela, SPACELAB a fourni d'excellentes vues de
I"'espace utilisables pour la cartographie topographique et
la NASA envisage de reconduire cette expérience lors de
la mission américaine d'observation de la terre en juin
1985... en attendant I'arrivée des données de SPOT qui
bénéficieront également de la stéréoscopie. Pour une
image SPACELAB, SPOT communiquera 8 & 9 images
couvrant chacune 60 x70 km. SPACELAB complétera
SPOT en fournissant des données altimétriques complé-
mentaires pour établir les corrections géométriques des
images SPOT...

En résumé : une mission SPACELAB réussie ; de bon-
nes images tant du point de vue métrique gu’informatif
et, de surcroft, stéréoscopiques. Leur intérét est particu-
ligrement apprécié pour la cariographie topographique
et/ou thématique en zone aride d’accés malaisé comme
nous allons le voir.

-2 — Les images SPACELAB sur I'Algérie

Une seule trace de SPACELAB concerne |'Algérie du
Sud. Cette trace orientée SW-NE (fig. 1) a fourniune quin-
zaine d'images en noir et blanc laissant malheureusement
a I'écart les zones de DJANET et de TAMANRASSET.
Si trois ou quatre clichés sont médiocres, altérés par la
présence de nuages (tableau n® 1), les autresimages sont
remarquables. La liste des images est la suivante :



Numéro des Recou- | Cover ; ]
clchés P20 | roment | ciouq | tuce [Longitude
693 051283 | 60% | 9776 |19°3N | 4°4 E
694 051283 [ 60 % | 0288 |19°9N | 4°8 E
695 05.12.83 | 60 % | 1023 |20°4 N | 5°2E
696 05.12.83 | 60 % | 0020 |21°0N | 5°7E
697 05.12.83 | 60 9% | 0000 |21°6N | 6°0E
698 05.12.83 | 60 % | 0000 |22°0N | 6°3 E
639 051283 | 60 % | 0000 |22°6N | 6°7E
700 05.12.83 [ 60 % | 0000 |23°4N | 7°2E
701 05.12.83 | 60 % | 0000 [23°9N | 7% E
702 05.12.83 | 60 % | 0000 |24°2N | 7°8F
703 05.12.83 | 60 % | 0000 [24°8N | 8°3E
704 05.12.83 | 60 % | 0000 |25°4 N | 8°7 E
705 05.12.83 | 60% | 0000 |25°9N | 9°1E
706 051283 | 60% | 0000 [26°4N | 9°5E
707 05.12.83 | 60% | 0000 |26°AN | 9°9E
Tableau n® 1

Rremarque 1 : Ces documents peuvent étre obtenus auprés du
D.F.V..R.WT-DA-FE D-8031 WESSLING Germany, au prix de
37 DM la copie sur support transparent, L'l.G.N. Paris dispose
des références précises concernant les images du territoire
frangais.

Remarque 2 : La couverture nuageuse est indiquée pour les
4 quadrants dans le sens du vol : d"abord le quart en haut et 2
gauche puis, en haut et & droite, en bas et & gauche st enfin, er
bas et & droite.

Il - Application & une zone saharienne,
entre DJANET et TAMANRASSET

li-1 — La couverture topographique existant sur
la zone.

lI-1-1 — La carte topographique & 1:1 000 000

La carte a 1:1 000 000 ALGERIE fait partie de I'ensem-
ble de "la carte internationale du monde"’ qui porte la sur-
charge de I'0.A.C.l.. Le systéme de projection utilisé est
la projection LAMBERT & petit champ ; le découpage con-
cerne une bande de territoire de 4° en latitude et de 6° en
longitude. La coupure concernée par cette étude est DJA-
NET ou NG-32 (fig. 1). L'édition estfaiteen7-11 couleurs :
le noir pour la planimétrie et les écritures, le bleu pour
I'hydrographie, le rouge pour le réseau routier, le bistre
pour I'hypsométrie, le vert, le jaune, le chamois, le mauve
clair pour les plages hypsométriques (fig. 2).

-1-2 —
1:200 000

La carte des régions sahariennes a

Chacune de ces coupures couvre une surface de
110 % 110 kmetla facture comporte 3 couleurs. L’ensem-
ble de I’ Algérie Saharienne est couverte par ce type de car-
tes dont les plus récentes ont &été publiées en 1972 d’aprés
des photographies aériennes prises en 1970. En ce
domaine, I'Algérie est I'un des pays d’'Afrique les mieux
dotés en matiére de cartographie topographique, dispo-
sant méme d'une couverture partielle 3 I'échelle de
1:25 000 pour I'Algérie du Nord.

llI-2 — La zone tassilienne “vue’ par SPACELAB
{photo 1)

Le couple de clichés SPACELAB étudié (photographies
703 et 704) concerne le contact entre la bordure tassilienne
et la plaine d’ Admer partiellement occupée parI'erg d’Ad-

mer (fig. 2). On notera que cette zone saharienne est con-
cernée également par un vol du radar SIR-A (fig. 3). Dans
I'ensemble, les images fournies par SPACELAB sont plus
riches d’informations que les images du radar imageur
embarqué lors du deuxidme vol de Columbia en 1981
(MARIE, 1983). Il n’empéche que le radar présente néan-
moins une supériorité sur SPACELAB pour ““radioscoper”
le substratum occulté par des placages sableux. 1l serait
d’ailleurs intéressant de corréler les images avec le terrain
pour connaitre précisément les limites de pénétration des
micro-ondes dans le sable.

Le cliché SPACELAB présente une supériorité 4 la fois
sur la carte topographique a 1:1 000 000 ainsi que sur le
schéma géologique & 1:200 000.

— supériorité sur la carte topographique : SPACELAB est
al'échelle de 1:820 000 et la qualité de I'optique auto-
riserait un agrandissement de 2 2 3 fois. On notera la
richesse du réseau hydrographique sur I'image SPA-
CELAB, le nombre de petits cratéres émergeant de
I’Adrar, la disposition des cordons dunaires, la netteté
des différentes corniches dans le cambro-ordovicien
ainsi que dans le dévonien, le degré de fracturation des
granites plus ou moins noyés sous le sable.

Mais... la carte conserve I'avantage de la toponymie :
comme tout cliché aérospatial, SPACELAB donne des
images muettes ; I'hypsométrie est apparente sur la carte
mais elle peut étre obtenue et améliorée par stéréoresti-
tution a partir des clichés spatiaux. Le réseau routier
demande & étre complété sur le terrain & partir des images
spatiales.

— supériorité sur |a carte géologique (fig. 3) : I'extension
des roches volcaniques est plus précise sur I'image spa-
tiale qui porte en plus traces des appareils volcaniques
émetteurs de laves. Les structures lindamentaires sont
beaucoup plus nombreuses sur la photographie
(Iéchelle est plus grande, il est vrai) ; les contacts géo-
morphologiques sont plus nets et le degré de fractura-
tion du granite beaucoup plus parlant.

Mais, |'image spatiale ne fournit pas d‘indications sur
la date des formations méme si I'identification des provin-
ces pétrographiquesment homogénes est plus facile...
I"absence de végétation aidant 2 |'élaboration rapide d’'une
carte géologique de reconnaissance... Ici, comme en télé-
détection aéroportée, le parcours terrain est nécessaire
méme s'il est limité aux points géologiquement
intéressants.

En conclusion...

La cartographie topographique 2 petite échelle devrait
nous semble-t-il subir de profonds changements : jusqu’a
présent, ce type de cartographie aboutissait 3 des cartes
chorographiques par compilation de cartes rédigées 2
moyenne échelle. Aujourd’hui, la carte a petite échelle peut
étre établie directement. Pourquoi n’utiliserions-nous pas
le fond photographique comme fond de carte, en se con-
tentant de surcharger le document avec la toponymie, le
réseau hydrographique, les routes, le quadrillage Lam-
bert ? Ceci implique de repenser la facture nouvelle des
cartes topographiques devenues des spatiocartes. La
mise & jour en serait d’autant plus rapide que les données
de base — notamment celles que SPOT fournira — seront
sous une forme numérique. Dansla méme logique, de tels
fonds photographiques pourraient 8galement servir de
base a la cartographie géologique 3 moyenne échelle
laquelle utiliserait & fond les critéres géomorphologiques
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qui permettent I'identification des roches par leurs para-
métres de résistance a I'érosion, leur degré de fractura-
tion {diaclases, géoclases...). Le géographe-cartographe
accoutumsé a lire la géomorphologie tout comme les utili-
sateurs de nouvelles techniques (filtrage Laser, pour sélec-
tionner I'information linéamentaire par exemple).

Au géographe-cartographe confronté & ces nouveaux
outils que sont les images satellitaires, & franchir le pas
pour proposer aux hommes d'aujourd’hui, des documents
de gestion de la plan&te réalisés en temps, sinon réels, du
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moins courts autorisant une vue synchronique de larges
espaces mais aussi une vue diachronique. L'informatique
lui apporte I'automatisation et la multiplication des outils
tant matériels que conceptuels (DENEGRE, 1984). Lesban-
ques de données administratives, économiques, statisti-
ques fournissent une autre source de données stockées
depuis de nombreuses années. Au chercheur & maitriser
tous ces outils pour une meilleure appréhension de notre
plan&te-terre dans son polymorphisme et ses
changements.

Décembre 1984.

Axe du vol SPACELAB.

+++ + + + + Poinfs centroux des clichés,

Coupure de la Carte Internationale

BECHAR du Monde au 1 /1000 000,

fFig. 1
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[—]F= failles
D= Dunes

|:|q= Quaternaire continental

y A2= roches volcaniques post-crétacées

et C1=Continental intercalaire (Gres)

Trace de SPACE-LAB

s2=Gothlandien (Argiles)

E===—= ks1= Cambro-ordovicien (Gres),
#* Trace du radar SIR-A

“*23 X1=Suggarien 'o‘

o
X2= Pharusien *

:++++§ i -

m Y2=granites pharusiens

X X % 1 = . ,
¥2'= granites pharusiens post-tectoniques

Fig. 3
) Schéma géologique de la zone couverte par la photographie SPACELAB n° 703
{Extrait de la carte géologique du NW de I'Afrique {Sahara central, 1962) - (Echelle : 1:2 000 000)
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