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LE TRAITEMENT INFORMATIQUE
DES DONNEES
PEDOLOGIQUES

INTRODUCTION

En Pédologie les données deviennent de plus en plus nombreuses.
Si 'on veut comparer les informations pédologiques provenant de diver-
ses régions et saisies par différents Pédologues, il faut créer des banques
de données de sol.

A cette nécessité, le Pédologue pose deux questions:
— comment entrer les donnés de sol en banque,
— que faire des données de sol contenues dans le banque?
On essaiera de repondre a ces deux questions.

SITUATION DE L'INFORMATIQUE EN PEDOLOGIE

Ce n’est qu’au Congres Internationaal de la Science du Sol, a Moscou,
en 1974, qu’a été crée un grupe de travail ,Informatique et Pédologie”
au niveau international.

En France, il existe depuis les annézs 1960 des organismes qui se sont
intéréssés a ce genre de travaux. On peut citer une société privée:
la SOGREAH*, la premiére a avoir travaillé dans ce sens; et puis I'OR-
STOM et 'INRA**. Actuellement, ’ensemble des pédologues travaillant
avec l'informa#ique se réunissent dans le cadre de la Societé Interna-
tionale , Informatique et Biosphére”. Cette societé a mis au point plu-
sieurs glossaires:

— 1969: Description des horizons du profil,

— 1971: Description de ’environnement du profil,

— 1977: Description des horizons du profil:

* SOGREAH: Societé Grenobloise d’Etude et I’Applications Hydrauliques.

#* TNRA: Institut National de la Recherche Agronomique. ORSTOM: Office de la
Recherche Scientifique et Technique d’Outre-Mer.
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du profil,

des échantillons de terre (analyses),

de I"environnement. f

Elle est chargée d’envisager les bases de la ‘création d'une Banque
internationale de données de sol. Pour ce, elle a produit plu51eurs docu—

ments: i

— 1975: les objectifs et structures juridiques et techniques d’une banque
de données de sol (Agence de Coopération Culturelle et Technigue),

— 1976: Etude sur 1'élaboration d’une banque internationale de’ doumees
de sol (glossaires et exemple de base de gestion),

—'1977: Glossaire de description de l’environnement du pmofml pédologa—
que pour les sols des régions tropicales (bilingue: Francais—Anglais).
La recherche dans le domaine de l'informatique pédologique se fait

dans les organismes précédents, ainsi que dans les Ecoles Nationales

Supérieures Agronomiques et & I'Institut National Agronomique Paris—

Grignon. Des cours de 10 a 30 heures y sont donnés aux étudiants

préparant un doctorat.

LA BANQUE DE DONNEES DE SOL

On peur caractériser une banque de données par trois fonctions: les
entrées, la gestion, les sorties. Ces trois fonctions permettent de répondre
a la premiére question: comment entrer les données de sol?

LES ENTREES

Les informations que saisit le Pédologue proviennent soit d’analyser
d’échantillons de terre, soit d’observations de terrain. Il est trés impor-
tant de garder toute I'information pédologique entre le moment ou elle
entre en ordinateur et est stockée. On distinguera trois étapes: le terrain,
le glossaire, le répertoire.

Le ferrain

Le pédologue est entiérement responsable de la phase terrain. Il est
donc nécessaire que les outils que luj propose l'informaticien soient
utilisables sur le terrain.

Ainsi la fiche de description doit pouvoir étre utilisée sur le terrain
(assez dure, facilement maniable..) et permettre une description conve-
mnable. Il est donc nécessaire que le Pédologue travaille en collaboration
avec: I'Informaticien aux dxverses phases de 1’élaboration de la banque
des données. -
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Le glossaire

Le glossaire contient tous les termes et les définitions nécessaires
4 la description d’un sol: horizons, profil, environnement, analyses. Il est
évidement da au travail de Pédologue. L’informaticien n’est 1a que pour
ordonner les diverses variables de telle sorte qu'une méme logique con-
stitue le glossaire.

Les glossaires utilisés en France reposent sur les notions de variables
et de données.

La variable est un titre et correspond a une question: par exemple la
variable humidité correspond a la question: quele est 'humidité de tel
horizon?

La réponse a cette quesion est la donnée. On répond par exemple: trés
humide, ce qui est une donnée. La variable humidité comporte 5 données:
sec — frais — humide — trés humide — noyé. Pour chaque variable
il ne faut domner qu'une seule réponse, qu'une seule donnée. D’ou cet
axiome: les données s’excluent mutuellement, les variables s’adjoignent.

Le codage

Le codage peut se faire de diverses facons. Il est nécessaire qu'il soit
fait avec le Pédologue. Ce codage peut avoir des conséquences au moment
du traitement statistique des données de sol. Cependant il n’est par trés
grave d’avoir plusieurs codages a partir d’'un méme glossaire. C’est
ce qui a eu lieu en France, en Belgique et au Canada. Mais on a trouvé
un moyen de transformer les codes et donc de pouvoir faire passer l'in-
formation entre les diverses banques.

On appelle répertoire le document qui donne les équivalences entre
les termes du language naturel et les codes. C’est l’élaboration de ce
document qui est fondamentale, si 'on veut que l'information qui sera
stockée soit fidéle a la pensée du Pédologue. Le travail demande une
part importante pour I'Informaticien, mais la part du Pédoloque n’est
pas négligeable, Le codage peut étre fait au moment de la perforation
de cartes, ou bien par un programme dans l'ordinateur. Dans ce dernier
cas on perfore les informations en langue naturel.

LA GESTION
Il est nécessaire que les informations contenues dans la banque des
données soient fiables. Il faut donc vérifier les informations qui doivent

étre stockées. En effet une fois stockées, on les considére comme justes.
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La vérification

La premiére opération effectuée lors de l’entrée des données est une
vérification de ces données. Un programme vérifie si les données ou les
codages sont conformes a ceux du répertoire. On sort alors les données
entrées en indiquant en marge celles qui ne sont pas conformes. Comme
il peut aussi bien s’agir d’erreurs de perforation que de fautes d’ortho-
graphe, de codage ou d’erreurs du Pédologue, ce premier document est
adressé au Pédologue qui corrige lui-méme les erreurs.

Actuellement on ne dispose pas de programme qui permette de vé-
rifier la cohérence des données pédologiques entre elles. C’est le Pédo-
logue qui doit faire cette vérification. Mais il faudra prévoir de tels
programmes.

La modification

La vérification entraine des modifications premier fichier. Comme
il y a toujours des modifications, il est nécessaire de prévoir un pro-
gramme qui permette les modifications sans tout recommencer. Ce pro-
gramme existe, il suffit d’une carte programme, suivie des données

Le stockage

Le stockage se fait au moyen de codes. Il peut étre sur cartes perfo-
rées ou sur bandes. Dans ce dernier cas on duplique les bandes afin
de pouvoir travailler sans risquer d’effacer.

Deontologie . @

I1 est important que la déontologie soit abordée. Elle peut varier selon
les pays, mais doit examiner les points suivants:
— aspect humain des échanges d’information,
— affectation des diverses responsabilités,
— aspects de la protection des informations,
— caracténisation de I'information.
Ce'dernier point est le plus important pour le Pédologue. L’utilisation
des données dépendra du volume de l'information, de la provenance
de l'information et du type de dépdt. Pour cela toute information pédo-
logique doit étre assortie des coordonnées du dossier: de numeéros de
référence (du dossier, de la banque...), de la date de la prise d’infor-
mation, du nom du Pédologue, etc.
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LES SORTIES

Il est nécessaire que les sorties soient faciles a interpréter pour. le
Pédologue, ces sortiec sont de plusieurs types.

Impression

Le plus souvent les sorties se font sur imprimante. Actuellement
toutes les données sortent aprés une mise en forme. C’est ainsi que la
description des horizons du profil et de l'environnement sont écrites
en clair sur le listage et dans un format compatible avec ceux des dos-
siers, le plus souvent 21 cmX29,7cm. Il n’est donc pas besoin de les
recopier. On les photocopie et on les insére directement dans le rapport
ou I’étude. Les sorties peuvent se faire en plusieurs langues.

I1 en est de méme des tableaux d’analyses qui sont présentés selon
un standard.

Sortizs avec traitements simples

Il s’agit de pouvoir répcndre a quelques questions simples. On peut
sortir les données sous forme de tableaux de chiffres, d’histogrammes,
de courbes du type y = f(x), de points renseignés, sur cartes & échelle
variable, de points dans un triangle de texture, de courbes d’isovaleurs.

Les sélections

Tout cela nécessite une sélection des données utiles dans l’ensemble
des données de la banque. Pour cela il existe des programmes de sélec-
tion, basés sur les opérateurs logiques: ET, OU, NON, le premier, le der-
nier, le ni*™& et PLUS GRAND, PLUS PETIT, EGAL, INEGAL.

On peut de la sorte constttuer a partir de la banque des données
un fichier sur lequel on peut travailler. Ce fichier peut étre sorti sur
listage ou sur cartes perforées. ' '

CONCEPTION D'UNE BANQUE INTERNATIONALE

Actuellement un groupe de travail international étudie cette question.
Une prcposition a été faite, qui repose sur la conception suivante.
11 existerait une banque centrale liée par des contrats & des banques
locales. Les banques locales auraient pour charge de stocker les infor-
mations, d’exploiter les données et de les traiter. Elles garderaient leur
autonomie pour leur propres données. Elles se coordonneraient et se
compléteraient entre elles par lintermédiaire de la banque centrale.
Elles partageraient les responsabilités déontologiques. La banque centrale

i
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gérerait les informations référencées de chaque dossier de coordonnées
geéographiques, des noms de ceux qui ont confié le dossier a une banque
locale, date de description et d’entrée des données, nom des variables
décrites dans le dossier et degré de libération de l'information. Elle
assurerait les interfaces entre les banques locales, proposerait des pro-
grammes de traitement, orienterait les clients sur les diverses banques
locales.

LES TRAITEMENTS DES DONNEES

Actuellement on peut distinguer trois grandes voies de traitement
des données: les traitements statistiques, la cartographie automatique, les
utilisations en agronomie.

TRAITEMENTS STATISTIQUES

Un grand nombre de problémes pédologiques présentent une structure
assez semblable. On peut dresser ainsi une liste ordonnée des problémes
qui se posent.

Rechercher les populations existantes

Souvent dans une premiére analyse on cherche a classer les sols ou
leurs éléments. 11 faut différencier lordination de la classification.

La classification a pour but de définir un nombre réduit d’individus
abstraits auxquels on puisse assimiler les individus observés avec une
erreur aussi faible que possible. Elle doit permettre de répartir tous
les individus réels ou groupes distincts.

L’ordination représente un rangement des individus d’un ensemble
en exprimant les relations entre les individus. On peut représenter une
ordination par un dendrogramme. Ce dernier explicite I'axiome selon
lequel la proximité est plus grande entre deux individus de deux taxons
différents. D’un point de vue statistique, on calcule une distance entre
chaque couple d’individus. Ces distances se basent sur plusieurs types
de données: quantitatives, qualitatives rangées a deux états (présence —
absence).

Ensuite on effectue des regroupements entre individus. Plusieurs
méthodes existent. Ces méthodes permettent une classification automati-
que des sols, des individus, des unités cartographiques. On a par la une
ouverture possible vers la cartographie automatique. Des applications
cartographiques ont déja été faites. On peut aussi définir des sols — types
ou orthotypes.
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Caractériser les populations

Il est nécessaire caractériser les populations par la dominante (mode,
médiane, moyenne), la fluctuation (intervalle, écart-type, écart — mé-
dian), la forme (assymétrie, applatissement). Il faut ensuite pouvoir
comparer les populations (test de Kolmogorow — Smirnov, intervalle
de confiance de la meédiane, test de Student). Enfin on recherche les
corrélations.

Adaptation des méthodes

Toutes les méthodes statistiques dont on a besoin relévent soit des
statistiques classiques, soit de I’analyse des données (analyses factorielles,
analyses en composantes principales, analyse discreminante...).

Il est cependant nécessaire d’adapter ces méthodes aux problémes
précis que le Pédologue pose. Des études sont en cours actuellement et
des résultats existent déja dans la littérature.

CARTOGRAPHIE AUTOMATIQUE

On entend plusieurs choses sous les termes cartographie automatique.
Pour s’y reconnaitre, il faut différencier les entrées des sorties, et des
programmes d’association.

Entrée des données

On peut entrer les données de trois facon defferentes, en vue leur
utilisation cartographique. On entre les points correspondants aux obser-
vations de terrain ou d’analyse. Ces points sont repérés en x, y et z,
et on y adjoint 'information pédologique. La plupart du temps ces points
sont géographiquement éparpillés. Il sera difficile de faire des intra-
polations.

On peut entrer des points renseignés d’'une facon systématique. Leur
répartition géographique est réguliére. Il sera facile d’intrapoler si on
édice une loi pouvant se traduire par un algorythme. Enfin on peut
digitaliser des contours déja existants. Il faut alors entrer l'information
pédologique contenue dans chaque surface fermée.

Les programmes

Plusieur types de programmes existent. Ils doivent tenir compte des
entrées et des sorties. Sur le plan des algorythmes, on peut en citer

plusieurs:
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1) Algorythme permettant de changer d’échelle cartographique. I est
bien entendu que la quantité d’information reste la méme et donc que
Véchelle de précision ou la précision de la carte ne change pas.

2) Algorythme permettant de. choisir quelques variables et de les
ressortir en points renseignés sur un document de type cartographique.

3) Algorythme permettant de sortir des courbes.isophénes, c’est a dire
délimitant une zone ou un ensemble de variables est identique a une pré-
cision donnée. _ J

Le probléme est de savoir quelles sont les approximations-les intra-
polations et les types de courbes choisis pour faire passer une ligne entre
deux points. On sait que lintrapolation barycentrique n’est pas la meil-
leure, de méme le plus souvent une courbe de premier ou deuxiéme
degré est suffisante.

4) Algorythme permettant de passer d’'un ensemble de variables pé-
dologique a une répartition en classes d’équivalence. Ces algorythmes
sont utilisés pour passer d’'une carte pédologique a une carte thématique,
comme par exemple une carte d’aptitude au drainage.

5) Algorythme permettant de réunir ensemble des zones ou des
points estimés semblables a un niveau de précision donné.

Ces algorythmes relévent d’études statistiques de rangement des don-
nées dans les diverses classes, ces derniéres étant pondérées, de classe-
ment selon des seuils. On peut par ces algorythmes obtenir une classi-
fication automatique, qui peut se traduire cartographiquement.

Les sorties

Les sorties les plus simples se font sous une forme de listage, par
une imprimante. On sort des points visualisés par des signes alpha numé-
rique. A chaque signe correspond un phénomeéne particulier. On peut
ensuite réunir les signes identiques et obtenir un document de type car-
tographique. Les points sont repartis géographiquement de maniére sy-
stématique. On peut aussi sortir des points irréguliérement répartis, mass
renseignés. C’est & dire qu’a coté de chaque point sont indiquées une
a quatre valeurs correspondant a une a quatre variables.

Une autre sortie consiste a affecter a chaque point une surface équi-
valente. On peut alors sortir, sur table tracante, un ensemble de carrés
chaque carré étant renseigné par un figuré. Le document cartographique
ainsi élaboré présente des surface isophénes, délimitées par des angles
droits.

Enfin, la sortie la plus sophistiquée consiste & tracer des courbes
ou des polygones du premier ou second degré. Cela nécessite une table
tracante et des programmes de sortie élaborés.
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Les résultats

On peut distinguer plusieurs types de résultats.
Cartographie assistée

Il s’agit de donner au pédologue des documents a 1’échelle désirée
provenant de diverses informations déja acquises: végétation, relief, to-
pographie, géalogie etc... On obtient des documents qui peuvent étre sur
listage. C’est souvent suffisant.
Cartographie isophéne

Il s’agit de donner a des utilisateurs, une carte dont l'information
provient d’une simplification des données pédologiquesl. On les appelle
souvent cartes thématiques, par exemple: carte de besoin en chaux etc...
Les traitements de I'information sont simples, mais il est bon de prévoir
une sortie en courbes.
Cartographie automatique

Il s’agit d’entrer des informations pédologiques telles qu’elles sont
prélevées sur le terrain, c’est a dire en discontinu. Les algorythmes
doivent permettre de classer les informations en divers taxons, ceux-ci
devant étre représentés cartographiquement en courbes, et a 1’échelle.
C’est strement l’aspect le plus intéressant, mais le plus compliqué.
Il n’y a pas encore eu de réussite dans des cas complexes. Les premiers
résultats ont été obtenus aux Pays-Bas.

LES UTILISATIONS EN AGRONOMIE

Une des grandes utilisation de la pédologie est la prévision des ren-
‘dements, ou la recherche des zones favorables a l'implantation de telle
ou telle culture dans telle ou telle condition. Le plus souvent l’agronome
n’a besoin que de quelques dizaines de variables relatives aux sols. Mais
il doit les utiliser en méme temps que des données provenant d’autres
domaines ou expériences. Les données pédologiques servent alors a ex-
pliquer en partie un autre phénoméne (variables statistiques et corré-
lations) ou a prendre des décisions (variables décisionnelles). Les mé-
thodes statistiques sont différentes. Mise a part l’analyse de variance,
ou utilise souvent les analyses factorielles, ’analyse canonique, I’analyse
discriminante & une, plusieurs populations, les régressions multiples pas
4 pas. Ces méthodes permettent, aprés une phase d’analyse et une phase
de synthése, une modélisation. On peut schématiser ces phases comme
suit.

On cherche a dégager des hypothéses sur les variables ou les regrou-
pements possibles, puis une hiérarchisation dans les variables. Ensuite
on peut établir des correspondances entre deux ensembles de données
paralléles, puis on vérifie la validité des critéres de mesure. Enfin, on
peut modéliser ,l’aptitude culturale des sols” et mettre en équation les
,»prévisions de rendements”.
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DONNEES PROVENANT DE DIVERSES BANQUES.
LA TELEDETECTION

RELATIONS ENTRE BANQUES

Les informations saisies par le Pédologue intéressent diverses autres
branches de la science ou de la technique. De méme pour accroitre
sa connaissance des sols, le Pédologue utilise des informations provenant
d’autres spécialités.

On peut citer: la botanique, I’agronomie, la biologie, I’hydrologie, la °
géomorphologie, la géologie, la chimie, la physique, la contrainte des
materiaux (génie), I’étude de la pollution, de ’environnement...

Une banque de données de sol ne peut donc étre qu’un maillon dans
un ensemble beaucoup plus vaste de banque de données de la Biosphére.
I1 est nécessaire qu’elle recoive l'information de certaines banques: clima-
tologie, botanique, géologie... et qu’elle en fournisse a d’autre: géologie,
botanique, écologie... Il y a donc lieu d’étudier les phénomeénes de trans-
fert informatique des données entre les diverses banques. Ceci est réalisé
sur des prototypes.

UN EXEMPLE: LA TELEDETECTION

Depuis. I'apparition des satellites des ressources terrestres, il existe
potentiellement une grande quantité d’information. On peut se demander
si elles sont utiles pour le pédologue, en quoi et comment.

La matrice des données

Les données stockées sur bandes dans les centres de- réception sont
directement utilisables sur ordinateur, dans la mesure ou il existe des
compatibilités entre systémes.

La caractéristique de ces données est la suivante: en un point il
y a peu de données. Sur LANDSAT, il y a 4 canaux, donc 4 données.
Pour 1’étude d’une zone, on dispose de beaucoup de points. La matrice
des données a beaucoup de lignes (Individus) et peu de colonnes (carac-
téristiques ou variables).

On a vu que c’était l'opposé pour les matrices d’information des
données sol: peu d’individus (de lignes), et beaucoup de colonnes (varia-
bles). Les méthodes de traitement des données de télédétection ne seront
pas-les mémes que celles de traitement des données d’observation et ana-
lyse des sols. En principe il est possible d’utiliser conjointement les deux
sources d’information, mais il se pose un certain nombre de problémes
scientifiques et techniques. En effet il n’est pas facile de savoir a quel
emplacement du terrain correspond exactement un point de l'image de
télédétection, et il est encore plus difficile de savoir & quels éléments
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du sol sont daes les réponses électromagnétique enreglstré&s par le
capteur.

La télédétection supervisée ou non

L’étude a distance des objets suppose que ceux-ci puissent étre entié~
rement définis par des propriététs physiques, telles que la réflectance
ou I'’émission dans certaines bandes spectrales. Actuellement les scienti-
fiques recherchent les caractéristiques spectrales permettant de définir,
et par conséquent d’identifier a coup sur, les différents objects terrestres:
sols, types de cultures...

Si I'on pouvait définir ainsi chaque objet, il serait ensuite extréme-
ment simple de l'identifier sur photographies aériennes ou images de
télédétection. Une analyse automatique de ces documents selon les cri-
téres de reconnaissance précédemment définis, permettrait une identifi-
cation fiable. C’est ce vers quoi tend la télédétection. On suppose qu’il
existe suffisamment de propriétés physiques pour pouvoir séparer entre
eux tous les objets de la surface terrestre, méme sﬂs sont de méme
nature, tels que des sols entre eux.

Des équipes de physiciens, aux Etats-Unis, entre autres et aux Pays-
-Bas, on proposé certains modéles permettant de retrouver automatique-
ment sur des enrégistrements multispectraux diverses cultures. C’est
ce que l'on apele la télédétection non supervisée. Pendant un certain
temps, on a pensé aux Etats-Unis que la réflectance des objects dans
le visible et le proche infra-rouge devrait seule suffire pour les définir
tous et établir des modélisation. D’ou ces catalogues de réflectance étab-
lis il y a environ 10 ans sur différents cultures et plusieurs espéces
arborées. )

Malheureusement, la réflectance ne suffit pas a définir avec suf-
fisament de fiabilité tous les objets terrestres, ne serait-ce que parceque
deux Bouleaux (Betula verrucosa) de méme 4ge, mais poussant dans des
conditions écologiques différentes, risquent d’avoir des réflactances spec-
trales différentes. Les causes de variation de la réflectances, dies aux
conditions atmosphériques et a la position du soleil, lors des enregistre-
ments, peuvent étre corrigées et n’introduisent plus maintenent de sour-
ces d’erreurs dans la reconnaissance automatique.

Il subsiste néanmoins beaucoup d’incertitudes, et, si I'on peut sou-
haiter pour son complet développement, que la télédétection puisse
étre non supervisée, on n’en est malheureusement pas encore la. Toute
étude de télédétection nécessite encore l’établissement de zones-test ol
il est nécessaire de faire des mesures au sol: radiométrie, humidité, tem-
pérature... pour pouvoir interpréter efficacement les résultats. C’est pour-
quoi tous les programmes d’étude des images LANDSAT prévoient des
zones-test ol les mesures au sol sont nombreuses et variées.
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En ce qui concerne les sols, les difficultés de modélisation sont plus
grandes que pour d’autres objets tels que les arbres ou les cultures. En
effet la notion d’individu est difficile a établir pour les sols que pour les
végétaux. D’autre part la télédétection dans le visible et l'infra-rouge ne
peut donner des indications que sur la surface des sols. Pour les sols
battants, seule la croate de battance interviendra dans la réponse, ne
laissant pas présumer de la nature du sol situé dessous.

Cela explique le développement plus lent de la télédétection en pédo-
logie, vis a vis d’autres domaines comme l’agronomie et la forésterie.
Seules les techniques de Télédétection donnant une information sur un
volume et non plus sur une surface pourront permettre des études pédo-
logiques plus poussées.

Les hyperfréquences, dans la mesure ou elles ont une pénétration
dans les sols, apportent de nouveaux éléments. La détection par radar en
est a ses débuts, mais on peut espérer beaucoup sur son utilisation en
pédologie.

La méthodologie de la télédétection en pédologie

Sur les images, comme sur les photographies aériennes, on peut dé-
finir la texture qui correspond aux valeur (le plus souvent intensités de
grisés) des différents points de ces images, et la structure, qui correspond
aux relations existant entre ces différents points. Sur les photographies
aériennes, ces notions de texture et de structure sont facilement reliées
a des objets ou groupes d’objets bien précis a la surface terrestre.

L’interprétation est relativement simple pour les émulsions panchro-
matique et couleur tout au moins, la portion du spectre enregistré cor-
respond a ce qui est per¢u par l’oeil humain. Un sol sera plutét jaune ou
rouge ou noir, 'ensemble des sols d’une région, tels qu’ils sont vus dans
les champs non occupés par la végétation, seront de teinte trés claire.
L’interprétation des émulsions infra-rouge noir et blanc et fausse-couleur
est déja plus délicate. En effet si les sols sont facilement perceptibles
leur grisé ou leur couleur sur le cliché ne peut étre comprise que par un
raisonnement faisant référence a leurs caractéristiques spectrales.

Telle parcelle est bleu foncé parceque un labour récent fait ressortir
son humidité, par contre, telle tache foncée dans un champ correspond
bien & une certaine hydromorphie. Mais si I’ensemble des parcelles a été
labouré récemment, des taches d’hydromorphie passeront inapercues,
masquées par l'influence des travaux du sol. En ce qui concerne les ima-
ges, linterprétation devient trés délicate: en effet elles correspondent
a l’enregistrement de trés petites portions du spectre qui n’ont aucun rap-
port avec ce qui est percu par 1'oeil humain.
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‘Toute interprétation des textures doit étre faire en référence avec¢ les
caractéristiques spectrales des objets dans cette bande spectrale.

* Ainsi dans la bande 450 — 500 nm, un sol argileux sec peut avoir une
réflectance plus forte qu’un sol sableux humide et donc apparaitre avec
un grisé plus clair. D’autre part, sur des enregistrements a haute altitude,
I’élément le plus petit de I'image, correspond, au sol, & une grande.sur-
face., La valeur de cet élément de l'image, correspond a la moyenne des
réponses des objets contenus dans cette surface unitaire. ¥

L’interprétation de la valeur et sa mise en rapport avec des ob]ets
sur le terrain sera difficile, voire impossible. Si dans cette surface se trouve
un objet, petit, mais de caractéristique spectrale trés contrastée avec
celles des objets voisins, sa réponse sera prédominante vis a vis des au-
tres, et il pourra méme étre vu sur l’image, bien que ses dimensions
soient inférieures a la résolution au sol. Ainsi une tranchée routiére ré-
cemment creusée, sera parfaitement visible sur les images LANDSAT.

Sur les images & haute altitude, les structures visibles correspondent
donc a des différences entre des surfaces, les contrastes qui existent en-
tre elles sont plus ou moins forts. Ainsi une zone karstique au sein d’un
ensemble cultivé aura un trés fort contraste. Par contre différentes ter-
rasses d’une plaine alluviale auront un contraste trés faible et pourront,
a la limite, paser inapercues.

L’interprétation des images est donc une chose délicate. Elle suppose
tout d’abord une excellente connaissance des phénoménes physiques, en-
registrés dans la bande spectrale considérée. Elle suppose aussi une bonne
connaissance du terrain permettant d’apprécier les phénoménes apparais-
sant préférentiellement a d’autres. La télédétection peut apporter une aide
précieuse en pédologie pour la préparation du travail de terrain, en dé-
terminant des zones homogénes et en permettant donc de mieux choisir
les emplacements des profils. '

Elle permet aussi de réaliser la cartographie en donnant une vue syn-
thétique des phénoménes, c’est & dire des relations existant entre diffé-
rents ensembles. C’est cette notion qui apparait bien sur les images sa-
tellite a propos des contrastes.
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MICHEL C. GIRARD
OPRACOWANIE INFORMATYCZNE DANYCH GLEBOWYCH
Streszczenie

Autorzy proponujg rozwigzanie problemu, ktéry powstat w 1974 roku w Mo-
skwie podczas Kongresu Gleboznawcéw. Dotyczy on olbrzymiej liczby danych gle-
boznawczych, jakie zostaly zgromadzone na podstawie badan terenowych i labora-
toryjnych. Jak wprowadzié te mformaCJe do banku danych? Jak je wykorzystaé?
Dane terenowe i szczegblowe opisy stanowig wejscie do systemu banku informacji,
gdzie zostajg zakodowane. Tam kontroluje sie ich prawdziwo$é, ujednolica je
i gromadzi na kartach, tasémach magnetycznych itp. oraz porzadkuje. Wyjscie
z banku polega na prostej obrébce danych i na ich selekecji. Ten etap jest juz
bliski wspélnemu bankowi miedzynarodowemu. Dalszym ' etapem informatyki gle-
bowe]j jest obrobka statystyczna i kartografia automatyczna.

Ujednolicenie i uzgodnienie .danych glebowych, pochodzacych z réznych ban-
k6w, jest mozliwe dzieki teledetekcji. W plerwszym etapie jest to wynik zdalnej
obserwaCJl nie kontrolowanej, w drugim za$ etapie kontrolowanej w réznych pa-
smach widma elektromagnetycznego. Satelita LANDSAT sluzy dobrymi obrazami
syntetycznymi dzieki wykorzystamu kontrastu miedzy strefami glebowymi.

W ten spos6b mozna bedzie konstruowaé podstawe ogoélnoswiatowego banku
danych glebowych.

109



MICHEL C. GIRARD
SOIL DATA PROCESSING
Summary

Suggestions are made as to how to solve the problem discussed in Moscow
at the 1974 Congress of Soil Scientists. The problem itself consists in the large
amount of soil data that have been achieved from field and laboratory investi-
gations. The question arises of how to storage these data in a data base and how
to utilize them. Field data and detailed specifications form the inputs of the data
base system where they are coded. In the base, the data are verified, unified,
recorded on cards and magnetic tapes, etc.,, and are subject to ordering bias. The
output consists in a simple processing and selection of data. Thus, we are just
near a common, international data base.

The next step of soil informatics is statistical processing of data and automatic
cartography.

A unification and adjustment of soil data coming from different base becomes
feasible due to remote sensing. In the first stage, this js achieved by an un-
controlled remote observation, and in the second stage by an observation con-
trolled in various bands of the electromagnetic spectrum, LANDSAT provides
high-quality images owing to the utilization of contrast between soil zones.

Thus, the principles of the world base of soil data can be established.
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