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SUMMARY

SOME ASPECTS AND POSSIBILITIES OF AERIAL PHOTOGRAPHY
AS APPLIED TO DENSE AFRICAN FORESTS

. The endeavours of the I. G. N. lo achieve photographic coverage of tropieal French Africa are well known, The quther des-
cribes in this paper the difficullies encountered over dense forests and the weather conditions required for salisfactory pholography.
The advaniages io be derived by logging exploilations from the study of aerial photographs are fully discussed, The puper concludes

with some data perlaining fa the cost of a particular photogrdphic coverage requested by privale users.

:

RESUMEN

. ASPECTOS Y POSIBILIDADES DE LA FOTOGRAFIA AEREA
- . . EN ZONA DE SELVA DENSA AFRICANA

Se conocen los esfuerzos realizades por el I. G. N. para conseguir la fofogramelria del Africa Tropical Francesa. EI autor
expone las dificultades enconfradas sobre la selva densa y lus condiciones del buen tiempo fologrifico. También indica el partido
que tos explotaciones pueden sucar del examen de las folografias aéreas, Al final del arfieuls se dan algunas indicaciones valoradas
del cosle de un trabajo fologramélrico especial solieitado por entidades o beneficiarios particulares.

On sait que la photographie aérienne a pris,
notamment depuis Ia derniére guerre, un dévelop-
pement tel que son emploi rencontre chaque jour
de nouvelles applications. S -

En I'absence d’une carte régulitre existant A une
échelle’ suffisamment grande pour &tre utilisable
par les exploitants forestiers en région tropicale, le
probléme s’est posé d’'utiliser des photographies
aériennes. Cette utilisation peut se faire dans un
doubie but : . :

1o Rechercher le tracé des voies d’évacuation
des bois en fonction du relief & I'aide de I'observa-
tion des photographies en vision stéréoscopique.

20 Permetltre la reconnaissance et Ia localisation
des peuplements ou arbres exploitables.

Les photographies aériennes peuvent &tre prises
soit par 1'Institut Géographique National, soit par
des -entreprises spécialisées.

~ COUVERTURE PHOTOGRAPHIQUE
. PAR L’ INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL

Examinons d’abord les caractéristiques de pho-
tos prises par I'l. G. N. §’il ne peut avoir le mono-
pole de la photographie aérienne, I’ Institut Géogra-
phique National (I. G. N.) a pour réle principal de
réaliser la couverturé photographique de tous les
territoires frangais. La méthode utilisée a été mise
an point en vue de Ia réalisation de photographies
destindes a 1'établissement de la carte aux échelles

de 1/60 000 et 1/100 000. Cette méthode tend A réa-
liser des pholographies prises 4 une altitude de
6 000 a 6 500 m suivant les cas 4 V’aide d’appareils
photographiques dotés d’objectifs de distance
focale de 125 mam,

* Nous tenons a remercier Messieurs Danitgern, CARNEGQ
et Cargrk de I'l. G. N. pour I'aide trés importante qu’ils
ont eu l'obligeance de nous apporter dans I’établissement
et la rédaction de cette note.
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Cile d Ivoire. Les zones dont le prix de la couverfure
pholographique a éié éludié sont délimitées par un reclangle

(cf. p. 32)
60.000 ha auz sud de la route Tiassale- Gagnoa,
1.492.000 ha entre Abengouron et Abidjan.

L’I. G. N. réalise surtout des photographies sur
plagques A émulsion panchromatique de dimensions

19 em X 19 cm & une échelle donnée par le rap-
port :

” distance focale - 125
altitude de prise de vue 6 200 000

soit 1/50 000 environ

La couverture photographigue est déja réalisée
sur la presque tofalité de VAfrique Francaise.
Malheureusement, cette méthode s’est heuriée 3
des difficultés spéciales dnes aux condifions clima-
tiques rencontrées au-dessus des zones eouveries
de grande fordt de 1’Quest ropical africain : Basse-
Gote d’Ivoire, Sud-Cameroun, Gabon, Sud-Moyen-
Congo. Actuelloment (Ller mars 1958) les zones
forestidres couvertes sont Ies suivantes ;

Core p’Ivoire : Couverte en totalité 4 V'aide de

missions photographiques effectuées en 1952-1953,
1954-1955, 1955-1956, 1956-1957,

Gabon. Les zones dont le prix de ly couverture
pholographique a été étudié sonf délimilées pur des reclangles.
(cf. p. 32)

60.000 ha au sud de la Guinée espagnole,
655.000 ha & Fouest de Mouila.




CaMerouN : Couvert & moitié environ ; la cou-
verture continue n’est réalisée qu’d VU'Est d’une
ligne IEseka-Ebolowa-Sangmelima.

Garonw : Couvert au gquart environ ; restent 2
photographier les bassins du Como et de "Abanga,

de la basse et moyenne Ngounié et du bas Ikoy,
Ie Fernan-Vaz, le bassin de la Nyanga.

MoveEN-Congo : Couvert aux deux tiers environ :
le Mayombe et la forét de la Sangha ne sont pas
photographiés,

LE BEAU TEMPS PHOTOGRAPHIQUE

Les difficultés rencontrées par I'L. G. N. sont
dues a Ia présence de nuages ou plus généralement
d’une nébulosité plus ou moins développée mais qui
empéche 1la photographie. La question qui se fose
est de savoir si la répartition en altitude de ces
nuages particulierement génante & 6 000 m est
telle quwa des altitudes inférieures les chances
d’obtenir de bonnes photographies sont meilleures
et permettraient d’obtenir la couverture totale
dans de meilleurs délais.

Pour répondre 4 cette question, examinons
d’abord comment sont connues les conditions
météorologiques. Les postes d’observations météo-
rologiques ne savent actuellement apprécier ou
mesurer que les éléments du « temps aéronautique »
correspondant aux besoins de Ia navigation aérienne
courante. Pour ces besoins, les conditions favorables
correspondent 4 une nébulosité de 4/8 a 6/8 qui
permet T'approche des terrains d’atferrissage &
quelques kilomeétres aveec un plafond de 300 &
400 m au voisinage immédiat de la piste. Au con-
traire, le « heaw femps photographique » corres-
pond a une nébulosité nulle (0/8).

Chaque nuage, si petit soit-il, renconiré par
T'avion au-dessous de la ligne de vol correspond sur
Iépreuve 4 deux taches qui masquent le ferrain :

— Une tache blanche cor-
respond 4 l'image du nuage,
de mémes dimensions et de
méme contour apparent que
le nuage.

— Son ombre portée sur le
sol apparail comme une tache
de teinte foncée dont les
dimensions dépendent dans
chaque cas de la position rela-
tive de I’avion photographique
et do nuage qui forme un
écran opague.

Tandis que I'image claire
du nuage ne se retrouve pas
au méme endroit sur deux

Partie du cliché 152 T 34-
T 35. 1957.'Nord de Madagasecar.
Vue partielle monfrant & la fois les
nuages (laches blanches) et leur
ombre portée (taches noires).

Photo Institut Géographique
»National.

épreuves voisines et peut apparaitre soit A 1in-
tévieur, soil 4 Pextérieur de 'ombre portée, celle-ci
occupe sensiblement la méme place "sur denx
épreuves voisines ; on peut donc dire qu'un nuage
est triplement génant lors d’observations stéréos-
copiques d’'un couple photographigue puisque les
zones correspondant sur les deux épreuves 2
Pombre portée et aux images des nuages ne
peuvent faire I'objet d’aucun examen.

Pratiquement, les seules observations systéma-
tiques dont on dispose sont celles qui sont effec-
tuées par les équipages de 1'I. G. N. au cours de
leurs différentes missions photographigues. Il faut
sounligner que ces observatious sont toujours faites
d’une part avec le concours permanent des services
météorologiques d’Outre-Mer, d’auntre part, avec
la collaboration dévoude de tous les équipages qui
sillonnent les zones & photographier (Armée de
TAir, Afr France, U. A, T., T. A, I., Compagnies
locales). Ces études conduisent actuellement & la
conclusion suivante : on n’a pu euncore préciser
aucune régle qui permette de prévoeir avee une
certaine précision les périodes favorables de beau
temps photographigue. On en est réduit ‘A atfendre
systématiquement Uarrivée imprévue d'un jour
de Dbeau temps.




Exemples locaux

(Yest ainsi que dans le cas de la (6te d’'Ivoire,
1’I. G. N. a maintenu une mission sur place 4 Abid-
jan duorant la saison séche de décembre & avril en
1953, 1954, 1955, 1956, soit pendant 4 ahs ; elle n’a
pu réaliser que des couvertures limitées, environs
d’Abidjan, zone du chemin de fer, zone cotidre.-
Puis au cours de la mission 1956-1957 qui s’est
déroulée du 3 décembre 1956 au 27 janvier 1957 se
sont rencontrées des conditions favorables de bean
temps photographique, les 7, 8, 9 et 10 el en partie
:Jes 11 et 12 janvier. Durant ces 6 jours, la mission
a pu mettre en vol successivement 2, 4, 4; 2, 2,
3 avions qui ont couvert toute la zone située au
sud du 7¢ paralléle (Daloa, Bouafle), En 152h. 40 de
wvol, onl été pris 4 330 clichés couvrant 105 000 km?
au 1/50 000 & l'altitude 6.250 m. Il faut ajouter que
pendant ces 6 jours, a pu &tre réalisée une mission
particulitre au 1/20 000 portant sur une surface
de 1 000 km? au-dessus de la zone forestiére Agbo-
ville-Céchy. Cette couverture spéciale A grande
échelle n’'avail pu &ire réalisée avanlt cette date
alors que les équipages de I'l. GG, N. ont pour con-
signe permanente .d’utiliser an mieux les périodes
favorables pour photographier toute zone possible
a toute altitude possible, Notons au passage que
si les photds avaient été prises & une -altitude de

200 m, 1/25 000]les 4.330 clichés n’auraient recou-
Vert qu'une zone de 28 000 km?* seulement,

De la Cote d’Fvoire, passons an Gabon nous
constatons que diverses tentatives ont ahouti 2
des résultats peu importants. Actuellement,
I'I. G. N. a basé 2 aviens 4 Libreville depuis avril
1957. Les équipages ont aussi comme consigne
permanente de photographier 4 toutes les altitudes
possibles, avec priorité pour les photos destinées
aux cartes régulieres 1/560 000° 4 6 000 m. La seule
conclusion qui parait pouvoir &tre avancée dans
T'état actuel de nos connaissances est qu’il est
impossible de Faire des photos de mai & novembre,

D’une fagon plus générale, on considére que les. k

différents types de nuages génants apparaissent
dés Taltitude de 300 4 400 m et montent au dela de
3 a2 4000 m. On observe assez souvent en arriére
des formations nuageuses appelées familidrement
tornades, une zone trés dégagée (ui permettrait
de photographier 4 une alfitude inféricure 2
3000 m ; cette zone n’a en général qu'une étendue

De haut en bas :

L'Ogooué en amont de Nn‘;ol‘é Vue prise sur
émulsion infrarotge.

Photo Instituf Géographique Natiopal ne § A -3? -V-I.R.- 028

1

L’Ogooué en amont de Ndjolé. Vue prise avec
émulsion panchromatique,

Photo Imstitut Géographique National ne S A -32-028-1957.




trés limitée et une durde qui
n'excéde guére une heure ; ce
dégagement localisé et fugace ne
peut pratiguement donner liea
-4 aucune photographie.”

. La brume séche

En dehors des nuages, on se
heurte le plus souvent aux phé-
noménes dits de brume séche qui
atténuenl les différences de den-
sité (les clichés, ce qui en rend
Linterprétation plus délicate,
L’emplot de film & émulsion infra-
rouge permet une meilleure pho-
tographie au travers d’une légére -
brume séche mais foujours en
Tabsence de nuages, « On peut
espérer (1) dans les zones de
brume séche équatoriales, soit de
disposer d’'un nombre plus grand
de -journées favorables par ‘an,
soit " obfenir de facon générale
dés ‘clichés d'une plus grande
netteté, » .

« On constate (1) que les clichés
prls "avee émulsion infra-rouge,
beaucoup phlus contrastés, pré-
sentent une gamme de teintes’
beaucoup plus importante. Mais,
il est essentie! de noter que seule
est 'génératrice d’enselgnements,
la comparaison et non Vélude
isolée des deux couples d’épreu-
ves pris simultanément avec les
émulsions ‘panchromatiques et
infra-rouge... » La photographie-
avee émulsion infra-rouge ne peut
&tre utilisée que pour doubler les
photos avec émulsion panchroma-
tique. Dans ce cas, elle apporte
systématiquement des indications
complémentaires notamment sur
la wvégétation et V’humidité du

(1) CL. M. Bavussart : « L'exécution

et l'exploitation de photographies

- aériennes infra-rouges A 1'L G. N.
(note inédite). -

De haut en bas :

. Régiotg de Uesluaire du Gabon, vae
prise avec émulsion infrarottge.

Photos Institut Géographique
National n° N A 32-I1V-250-1R-003.

Région de Pestuaire du Gabon, vue
prise avec émulsion panchromatique,

Phote Institut Géographique
National ne N A 32-IV-220-003.




entraindes A D'observation stéréoscopigue et la
photo-interprétation. En premitre urgence, un
entrainement de 2 & 3 semaines peut toujours
dtre effectué prés de I'l, G. N. (Ecole des Sciences
Géographigues, 2, Avenue Pasteur a4 Saint-Mandé
(Seine).

Dans la pratique, le choix de 1’échelle résulte
d’un compromis qui tient compte des nécessités
de ’exploitation wltérieure des épreuves et du coft
de la prise de vues. On sait que la durée de vol qui
constitue un facteur important du coiit de la cou-
verture double approximativement quand V'échelle
est deux fois plus grande. Lors de la prise de vues,
le recouvyrement ou partie commune des photo-
graphies d’une méme bande est de 60 % environ
tandis ¢ue le recouvrement d’une bande sur Ia
bande voisine est de 109, environ. L’observation
stéréoscopique se Tait en associant des photogra-
phies par couples, et toute la partie comune aux

sol, De nombreux tests ont déja été efiectuds ;
des essais sont en cours, notamment au Gabon.

En conclusion, au-dessus des zones de grande
forét, il ne semble pas ¢ue la photographie & des
altitudes de Pordre de 2 000 & 3 000 soit possible
plus souvent qu'a 6 000 m mais il faut souligner
que les connaissances concernant la prévision du
~ beau temps photographique sont encore peu déve-
loppées.

UTILISATION DES PHOTOS AERIENNES
EN EXPLOITATION FORESTIERE

Examinons maintenant les conditions auxquelles
doivent satisfaire les photographies aériennes pou-
vant intéresser les exploitants forestiers. Pour la
seule étude du terrain en vue du ftracé des voies
_d’¢vacuation, Yéchelle des photographies semble

devoir &tre fixée au plus & 1/25 0008, Suivant le but
que I'on poursuit, on doit examiner au stéréoscope
les clichés obtenus 2 cette échelle ou se conlenter
des agrandissements de clichés pris A une échelle
plus petite,

8i V'on désire effectuer une étude forestiere des
peuplements ‘(localisation, densité, groupements)
il faut disposer de photographies prises au 1/10 000¢
si possible avec émulsion panchromatique et avec
émulsion infra-rouge. « A Vinterprétateur spécia-
lisé... comme le forestier... ce gqui importe c’est la
discrimination nette et sans ambiguité du détail
recherché. C’est alors que l'infra-rouge beaucoup
plus ‘sensible aux détalls loeaux est particullére-
ment intéressant qui permet de déceler et de com-
parer avec précision ceriains €léments comme
Phumidité, les espéces végétales, la nature des
sols (1), » Mais, d’'une fagon générale, on ne saurait
se dissimuler que la lecture fructueuse el Pinter-
prétatian des photos aériennes ne peuvent guére
8tre effectuées que par des personnes spéciafement

EXEMPLES

. En matiére de conclusion pratique, nous exa-
minerons dans quelles conditions pourraient étre
exécutées des photographies intéressant les fores-
tiers. Dans ce but, nous avons interrogé d’une part
I'L. G. N., d’autre part, deux sociéiés du secteur
privé en leur soumettant deux problémes concrets
A la fois pour la Cote d’Iveire et le Gabon. Le pre-
mier probléme concernail une zone limitée corres-
pondant éventuellement & la demande que pour-
rait présenter un exploitant. Le second probléme
intéressait Pensemble d’une zone forestiére dont la
couverture pourrait étre réalisée au profit de 1'en-
semble de la profession ou & la demande du Terri-
toire {voir cartes p. 28).

(1) CE. M, BavussarT : < L’exécution et Pexploitation de
photographies aériennes infra-rouges &4 ', G. N. (unote
inédite).
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deux photographies peut alors étre vue en relief.

Mais, du point de wvue statistique et prix de
revient de la couverture, on me peut relenir que la
surface utile moyenne d’'un cliché dans l'ensemble
de la couverture, et non la surface totale de chaque
cliché, Aux différentes échelles la surface utile
moyenne d’un cliché 19 x 19 est donnée par le
tableau ci-dessous, dans lequel les altitudes indi-
quées correspondent 4 une chambre grand champ
F =125 mm (objectif Aquilor). I1 vaut mieux .
d’ailleurs parler de hauteur de vol (sous-entendu
an-dessus du terrain) que d’altitude, qui est la

hauteur de vol au-dessus du niveau de la mer.

Surface utile | Hauteur de vol
(e , o Echelle
5.600 | 6.300 1/50. 0002
600 ; 3.125 1/25.000¢
100 | 1.250 1/10.000°
PARTICULIERS

Zones 4 photographier 4 double échelle
1/25 000 et 1/10 000

Cote d’lvoire. Au départ d’Abidjan:
1o Photographie de 60.000 ha (rectangle
20 km sur 30) situés & 200 km environ.

Limites approximatives longitude 5°028°
50397 "W — latitude 5029 et 5045’ N,

de

20 Photographie de 1.492.000 ha (rectangle de
91 km sur 164 km) situés entre 50 et 230 km envi-

ron,

Limites approximatives longitude 4007’
30187 W ; latitude 7908’ et 5939’ N.

Gabon. Au départ de Libreville:

3¢ Photographie de 60.000 ha (rectangle
20 km sur 30) situés & 130 km environ,

et

de



Limites approximatives : longitude 10022" et
10954’ E ; latitude 00347 ef 00527 N,

40 Photographie de 655000 ha (rectangle de

59 km sur 111) situés entre 240 et 370 km environ.

Limites epproximafives : longitude 10022" et
10954 E ; latitude 1030 et 2030’ S.

La réponse des deux entreprises consultées a été .

négative ; elle sont estimé que ld couverture photo:
graphique . demandée mne correspondait pas aux

moyens dont elles disposaient. En dehors de la

photographie sur des zones d’accés moins difficiles,
leur spécialité pour des surfaces situées dans la
zone africaine qui nous intéresse les améne i $é
cantonner dans des travaux de restitution fopo-

Cas 1 : Echelle 1/25.000 ; Prix approximatif, seit 27 F. M. ha...................

Echelle 1/10.000 : Prix approximatif, soit 63 FF, M. I’ha....... Craear e

graphique & l'exclusion des travaux de photogra-
phie adrienne,

De son coté, I'T. G. N. nous a précisé que de tels
travaux pourraient &tre exéeutds plus aisément
que par le passé, comple tenu des exigences de son
programme général. Les prix i prévoir correspon-
draient aux chiffres ci-dessous.

Le cofit des travaux dépend de la position des
avions photographiques au moment de la demande.
Nous donnons ici quelques indications chiffrées.
Ces prix correspondent au cas oll les avions seraient
sur place notamment pour I'exécution d’autres
missions. 8i Pavion doit étre spéeialement mis en
place, en partant de France, il faut majorer les
prix suivants du cofitt do déplacement (soit actuel-
lement 5 000 000 ¥M environ).

1.600.000 F. M.

3.800.000 F. M.

Cas 2+ Echelle 1/25.000 : Prix approximatif, soit 17 F. M. Yha ...... ... alt 25.000.000. F. M. H

Echelle 1/10.000 : Prix approximatif, soit A3 F. M.Pha............ovevies. 65.000.000 F. M.

Cas 31 Echelle 1/25.000 : Prix approximatif, soit 28 F. M. Tha .......... fee e

Echelle 1/10.000 : Prix approximatif, soit 61 F.M.Tha........... eeiuivens

1.700.000 F. M,

3.700.000 ., M.

Cas 4 : Echelle 1[25.000_: Prix approximatif, soit 28 F. M. ha .......... .0 . 11.600.000 F. M.

Echelle 1/10.000 : Prix approximatif, 50 F. M. "ha..............ccnnantn 33.000.000 F. M,

Ces prix correspondent a la fourniture de deux
jeux d’épreuves en émulsion panchromatique. Aun
eas ol la couverture serait demandée en méme
temps avee film & émulsion infra-rouge, il faudrait
prévoir une légére majoration (10 9,).

Nous nous sommes efforcé dans cette note de
préciser les conditions de réalisation des photos
aériennés pouvant intéresser les forestiers successi-
vement des deux points de vueé : technique et éco-
nomique,
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