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ABSTRACT. REMOTE SENSING AND PASTURE CARTOGRAPHY.Remote sensing
involves the use of aerial and space surveys for a study of
composition, structure, phenology, and dynamics of pastures.
Paper concerns pasture at different scale levels from detail
(population) and elementary(biogeocoemotic) to local (land sys-—
temg and regional using landscape approach to photointerpreta-
tion. Paper includes detection of pasture changes caused by
overgrazing by means of comparison of repeated surveys of the
same place and monitoring of land use modifications of pastu-
res as revealed on aerial and space surveys by indicators of
overgrazing and desertification.

Depuis longtemps, on a fait recours aux méthodes d'explo-
ration 2 bord d'avion pour la cartography des pAturages dans
la toundra et dans les déserts.

I1 existe une série d'ouvrages méthodiques & dans lesquels
les méthodes adérospatiales de la cartographie des piturages
sont exposées & un niveau moderne.

Pélédétection des structures spatiales des écosysthémes
des pAturages

L'interprétation des structures spatiales (morphostructu-
res) constitue le fond de la cartographie des pAturages. Elle
peut &tre étudide & des niveaux différents : subélémentaires,
élémentaires (biogéocénotiques) et superélémentaires (locaux,
régionaux, zonaux). La cartographie & distance (télécartogra-
phie) ne peut donner de bons résultats que si les structures
spatiales sont examinées 3 tous les niveaux par des méthodes
terrestres et aérospatiales combinées.
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Aux niveaux subélémentaires, en se basant sur des clichés
& treés grande échelle, on cartographie des morphostructures po-
pulationnelles (échelle de 1:100 et plus), parcellaires (1:300)
mosafquées (1:1 000) et fragmentaires (1:3 000). Les opérations
de cette nature sont effectudes & l'aide d'avions, d'hélicopte~
res et de tours de levé mobiles. Les levés & trés grande échel-
le sont utilisés également pour 1'étude des écosystémes des
pAturages in situ. Au niveau populationnel, par example, on a
étudié les associations de Seriphidium pauciflorum & 1‘'aide
des clichés verticaux a 1:30 pris depuis les tours mobiles, et
les associations de Salsocla richteri, d'Ammodendron conollyi,
de Stipagrostis pennata, % 1'aide des clichés aériens agrandis
a4 l'échelle de 1:300, etc.(fig.1). Aux eclichés aériens agran-
dis & 1'échelles 1:300-1:1 000, on a déerit Sgalement des mor-
phostructures parcellaires, et mosafques : phytogeénes, zoogdnes
éoliennes, lithogdnes, etc. Pour la cartographie des p&turages,
on conseille surtout les levés & 1:3 000 des structures frag-
mentaires des complexes élémentaires, tels qu'ils ont été effe-
ctués dans les semi-déserts aubour de la Mer Caspienne et dans
le Kagzakhstan.

Vient ensuit le niveau élémentaire d'étude des écosysthd-
mes des pAturages : & ce niveaux, on fixe des portions d‘'asso-
ciations & 1l'aide des clichés adriens & 1:10 000 (et jusqu'd
1:30 000). De telles études sont opérées sur les parcelles de
référence (sites d'Schantillonnage), econformément amux régles
en viguer relatives & 1l'échantillionage et & 1'établissement
des étalons.

La difficulté majeurs de la délimitation des périmetres
de plturage et de leur cartographie réside dans le fait qu'il
est difficile de généraliser les hétérogénéftés spatiales §14-
mentaires sur lesquelles sont basées les descriptions de la vé-
gétation sur la terrain, ainsi que dans le fait que la classi-
fication des types de piturages est basées sur des facteurs
multiples. L'un des moyens les plus efficaces de 1l'intégration
des périmetres du pAturage consiste 3 adopter la méthode du
paysage. Basée sur les clichés aépospatiaux, cette méthode pré-
voit en premier lieu 1l'identification des complexes territori-
aux de nature générale (stations éecologiques, unités d‘ocecupa-
tion des terres, secteurs écologiques etc.), qu'on divise en-
suite en traite particuliers (plAturages, planification a'eau,
etc.). Une information économique supplémentaire est certaine-
ment indispensable; or, les morphostructures du paysage définis-
sont le volume des combinaisons d'unités élémentaires, la con-
figuration des périmdtres des pAturages, les dimensions et 1°
emplacement des parcelles de référence (key sites) et les air-
es d'extrapolation des indices d'interprétation. On peut propo-
ser les rapgorts suivants entre les unités du paysage et les
unités de paturage :

Echelle : Unités du paysage Unités de piturage

1:10 000~ Stations écologiques, Périmedtres de production,
-1:30 000 Pacles géographigues. Parcelles cadastrales.
1:30 000- Unités de l'occupation Espdces de p&turage

-1:100 000 des terres.
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1:100 000~ Secteurs écologiques, Groupes des péturages.

-1:300 000 Systetmes des terres.

1:300 000- Terrains écologiques, Classes des péturages,
=1:1 000 000 TLocalités géographiques.

1:1 000 000- Régions écologiques, Types des pAturages.

-1:3 000 000 7Paysages géographiques.

Puisque le périmditre de production présente une tres forte
hétérogénéité spatiale interne, le moyen principal de sa synth-
¢se est la généralisation & plusieurs niveaux des individues 4°
associations en vue de dégager des combinaisons élémentaires.
Cette technologie de synthise des périmdtres de production 2
partir des descriptions des individues d'associations a été mi-
se au point la premidre fois la région de référence au sud du
Kara-Koum. Dans le cadre d'un groupede piturages de la combina-
ison des dunes longitudinales et takyrs (silt palayas), on re-
comnait des relations des associations sur la base des photo-
graphies adériennes & 1:10 000. Par example, dans le cadre d'une
éspece de piAturage sur les sables ondulés, on dégage les asso-
ciations suivantes (Fig.2) :

13" ass.Calligonum setosum + Salsola richteri - Seriphidium
badhysi avec réserve de fourrages 1.8 gquintal/hectare;

%e" ags.Seriphidium badhysi-Carex physodes,2.4 gq/h;

uf7 ags.(Salsola arbuscula)-Seriphidium badhysi + Salsola ri=-
gida - Carex physodes, 1.6 g/hs

"h" assg.Seriphidium kemrudicum : Salsola gemmascens,0.7 g/h;

niv takyrs, 0.1 g/h.

Dans les limites de cette espice de plturage, en se basant
sur les clichés aériens, on calcule les rapports des superfici-
es & 10% pres, ce qui permet de dégager des périmdtres de pro-
duction varies :

He péri- Rapport des associations : Réserve intégrée
métre de fourrages :

1 1d+5e+38+ 11 1.9 a¢/h

2 1d+4e+1£+20+21 1.5 ¢/h

3 2a+5e+2f+11 1.9 g/h

En moyenne
pour l'espé- 18+5e+2f+1h+11 1.8 g/h
ce de plturage

Puisque le nombre d'espices d'assoclations est tris infé-
rieur & celui de leurs combinaisons différentes tant d'apres
leur composition que d‘'aprés les rapports, si 1l'on réussit 2
effectuer une interprétation correcte (erreur admissible Q non
supérieur & 10%), avec une bonne probabilité (P non inférieur
4 0.9), sur les parcelles de référence, on peut interpréter
les toutes périmeétres de production analegues d'aprés leur com-
position & l'aide des photographs, sans faire d'inspection sur
le terrain, au moins en restant dans les limits d'une méme es-—
pece de piturage.

Ainsi donec, le périmeire de production est 1'unité élémen-
taire de la cartographie des pAturages 3 trés grandes échelle.
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La nécessite d'établir des descriptions détaillées du périmétre
de production suppose l'utilisation des clichés & 1:10 000 -

- 1:30 000 pris dans les saisons les plus favorables. Pour la
description de plusieurs phytorythmotypes de piturages, on re-
commande d'avolr des clichés & des salsons variées. Une infor-
mation moins préeise, bien que toujours utile, peut &tre obte-
nue & partir des photographies & plus petite éch#lle, de

1:30 000 & 1:100 000 (par example, le relief, les classes de
piturages). Les clichés spatiaux a résolution de 30 & 100 m, &
1'échelle de 1:300 000-1:1 000 000, furnissent une faible quan-
tité d'information sur le périmétre de production (par example,
1'état phénologique des édificateurs, la matidre verte intégra-
le, les zones de surpiturage).

A 1'étape de la généralisation, les périmetres de produc-
tion ("™na") sont réunis, d'aprds la conditions des édificateurs
fourragers dominants et les conditions écologiques, en une es-
ptce de pAturage ("mi"). Cette catégorie se caractérise par un
m8me type dlutilisation économique et de mélioration agrotech-
nique. Les espéces de pidturage sont reconnues et cartographiées
tant & 1'aide des photographies aériennes & échelle moyenne que
d'aprés les clichés spatiaux 2 résolution de 30 2 100 m. La com-
position de l'espéce de piturage est défine en fonction de la
moyenne pondérée de la composition des périmetres de production.
La synthese se fait par la méthode de généralisation en plusi-
eurs niveaux pas & pas selon les régles de la combinatorique :
(FigO 3) & ® @ L] & & 8 L L] & < ® L) - &

na = amo, + bme2 + oee + qmo,

mi = ana1 + bna2 4+ ese + qnan

@ L L @ ® ® L L4 L L L4 &® @

Aux débuts de l'utilisation des avions pour 1l'observation,
lorsqu'on ne disposait pas de méthodes ni d'indices fiables 4°
interpétation, on ne faisait qu'une interprétation objet par ob-
jet,clest-d~dire qu'on tragait les frontieres entre les périmet-
res et l'on déterminalt 1'emplacement de chagque périmdtre, avec
une visite obligatoire de chague périmétre sur le terrain. Une
telle méthode est peu performante mais n'exige pas de main &°
oeuvrage qualifiée.

Avec le progés de la photographie aérienne d'abord, spatia-
le ensuite, la mise au point de la méthode du paysage de 1l'in-
terprétation, 1l'accumulation des indices d'interprétation, on
pratique de plus en plus largement ltinterprétation par la mé-
thode combinée, qui prévoit aussi bien 1l'interprétation de cha-

ue périmetre sur les parcelles de référence sur le terrain

1'étalonnage) que 1l'interprétation au bureau des territoires
non inspectés (1l'extrapolation).Une telle technologie d'étude
échantillonnée sur le terrain est plus productive, elle augmen-
te la vitesse de la cartographie de 2 & 4 fois, diminue les be-
soins en main d‘oeuvre de 1.5 & 2 fois mais exige une haute qua-
lification de la part des opérateurs. Le schema de la cartograe
phie des p8turages d'apres les photographies aérospatiales com-
prend aujourd'hui cing phases :

phase I : interprétation préliminaire
phase II: étalonnage sur les parcelles de référence,
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phase II1: extrapolation,
phase IV : contr8le sur le terrain,
phase V : interprétation définitive et établissement de
la carte.
Dans une cas typique ol ce cycle déroule pendant une année, la
répartition du temps suivant les phases présente comme suit :

phase I 10-15%,
phase 1I : 20-30%,
phase II1: 10-20%,
phase IV : 5-15%,
phase V 30-50%.

Cartographie de la dynamique des pAturages et des modifi-
cations économigues des surpaturages

L'orienation la plus essentielle de la cartographie des
piturages consiste aujourd‘'hui dans la révision des cartes des
piturages existantes, dans ls découverte et l'enrggistrement
des variations des pfturages, surtout de leur modifications
économiques par l'usage (surpfturages), et dans l'aliénation
de ces terrains pour d'autres usages.

Les modifications économiques des piturages sont recon-
nues d'aprds les deviations de la composition et de 1l'état de
la végétation, 1l'altération des sols, le développement des for—
mes seconaires antropogénes et érosiomnelles du relief et le
développement des paysages antropogénes spéecifigies. Leurs ine
dices d'interprétation sont définis au miveau des classes des
pBturages. Ce sont les indices des modificatlions de la classe
des pAturages des déserts sablonneux qui sent les mieux étudiés.

Considérons les modifications économiques causées par 1°
usage sur les sables semi-fixés du Kara-Koum occupés par 1l'as-
soclation conventionnellement autochtones Haloxylon persicum -
- Carex physodes ("z"). Au début de 1°'été, lorsque la couver -
ture des herbs constitue de 40 & 75% et plus, l'association se
présente sous la forme d'un fond gris foncé des herbes sur le=-
quel on distingue des points représentatifs des arbustes. Les
taches de sables non protégés, généralement autour des terri -
ers de rongeurs, n‘oeccupent que de 1 & 4% de la superficie, ce
qui, loin de nuire & la stabilité de 1'écosystéme , contribue
a son rajeunissement et & sa meilleure stabilité.

On doit distinguer des modification conventionnellement
autochtonés les modifications protégées des pRAturages non uti-
lisés occupés par l'association Haloxylon persicum - Carex
physodes - Tortula desertorum ("2%). Le "vieillissement" des
piturages abandonnés s'interpréte facilement d'aprds le fond
foncé des herbes et lichens avec des points claires des Halo-
xylon dépérissants.

On reconnait ensuite les modifications phénotypiques
économiques des pAturages ("A°") provoquées par la consomma-
tion des plantes par le bétail au cours de la saison actuelle.
Elles sont proches des modifications conventionnellement auto-
chtones d'apres leur composition mais s'en distinguent par les
indices phytocénométriques, en premier lieu par la masse bio -
logique moins grande des parties aériennes des plantes consom~—
mables. Sur les clichés aérospatiaux de tels piturages utili -
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sés se caractérisent par un ton plus clair sans autres indices

visibles de la dégradation. Leurs frontiéres ne sont clairement
discernables que sur les plturages cléturés ol les terrains dé-
gradés et intacts effrent un contraste frappent suivant la lig-
ne de partage, ce qui est clairement visible mBme sur des photo
graphies spatiales & résolution de 70 2 100 m. Les modificati -
ons de cette nature sont récupérées au cours de 1l'année.

Les modifications économiques du premier ordre different
des modifications initiales tant par 1l'altération des caracté-
ristighies phytocénometriques (diminution de la hauteur, de la
couverture, de la biomasse, de la vitalité), surtout en ce qui
concerne les plantes consommables, que par des changements peu
appuyés des sous-édificateure au niveau des groups d'associati-
ons. Le fond de la surface du sol est gris ou gris clair, & ca-
use de la diminution de la couverture des herbes jusqu'a 25-40%.
La superxrficie des taches claires des sables non protégés autour
des terriers des rongeurs et des bris d'arbustes employés com-
me bois de chauffage augmente jusqu'a 5-9%, ce qui ne nuit pas
encore 3 la stabilité de 1l'écosystime. On voit s'implanter des
éphéméres et des plantes annuelles ; il se forme des assoclation
Haloxylon persicum - Carex physodes : Anisantha tectorum : Plan-
tae annuae ("A° %),

Les modifications économiques du deuxidme ordre (®"A" )
different par les changements des sous-édificateurs au niveaun
des classes d'associations. L'association des plantes s'en tro-
uve diminuée, une forte mosafcité apparait, la couverture des
Carex physodes descend plus bas que 10%, la couverture projec
tive totale diminue jusqu'sa 10-15%, des psammophytes s'annonc
ent. Les taches du relief & barkhanes occupent une surface ap
préciable : de 10 & 1% ; elles constituent des foyers de Géf
lation progressive des sols. De tels pAturages présentent un
fond gris clair sur lequel on distingue nettement les gros po -
ints d'arbustes psammophiles de Haloxylon persicum, Calligonum
rubens, Ammedendron connollyi, ainsi que des points pius fins
des sous-arbrisseagux Mausolea erlocarpa, Convolvolus erinaceusy,
des points anguleux des herbes a touffe Stipagrostis pennata et
taches du dessin de barkhanes. Il s'agit de la semi-association
de Fruticeta psammophyticae, Stipagrostis pennata, Plantae an -
nuae.

Les modifications économiques du troiidme ordre (%"AMH #)
se distingue par les changements des édifiecateurs au niveau des
formations. Le productivité diminue a tel point que le terrain
est abandonné. Le dessin des barkhanes sur les sables mobiles
occupe de 16 & 25% de la superficile. Sur le fond gris clair
des sols mal fixé sont éparpillés de gros points isolés d'arbu-
stes psammophiles et d'herbes & touffe. C'est une agrégation de
psammophiles Stipagrostis pennata, Calligonum arborescens, Am -
modendron connollyi.

La dernidre phase de la modification est la formation de
complexes secondaires antropogines et éoliens ("V%). On les in-
terpréte aisément d'aprds leur fond clair méme, les points iso-
lés de plantes psammophytes présentant une couverture inférie -
ure & 1-2%, le développement des barkhanes sur une superficie
de plus de 25%.

i 808 1
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Dans le cadre de cette classification, on établit sur la
base clichés aérospatiaux les cartes de dégradation des pitura-
ges & toutes les échelles, depuis 1l'échelle élémentaire (d'ap -
rés les photographies aériennes & 1:10 000) jusqu'a 1'échelle
régionale (d‘'aprds les clichés spatiaux & résolution de 100 m).
Par example, en cartographie au niveau élémentaire d'aprés les
photographies aériennes & 1:10 000, on distingue autour du pu -
its (région d'Achkhabad) un ensemble simple, réunissant toutes
les modifications énumérées des piturages de désert sablonneux
(fig.4). En utilisant un eliché pris au début de 1'été par la
station orbitale pilotée "Ssalut-6", on a établi une carte &
petite échelle des modifications économiques des p8turages 3
éphéméres des déserts loessiens de ﬁgggosition mixte(fig.5).Les
portions de terrain fortement surpiturées SA"SA™ 3 réserve in -
tégrale de fourrages inférieure & 1 gq/ha se représenten ypar
des taches gris clair autour des puits el des willages. Les
régions de surpfturage modéré 32z3A'3AY1A" adjacentes & ces en -
droits ont la forme de bandes grises. Les territories éloignés
des puits A réserve de fourrages de 4 ou 5 q/ha sont des pitur-
ages peu surpiturés, de composition Tz2A'A" ; leur ton est gris
foncé. Enfin, les p&turages protégés T22z1A donnent le ton le
plus sombre.

Une méthode plus correcte et plus prometteuse du procédé
aérospatial de la carographie de la dynamique des piAturages et
de la révision des cartes des plturages est la confrontation
des photographies successives d'un méme territoire espacées
dans le temps. Apres le redressement optique de de chaque image
et sa transformation photogrammétrique en une projection unifo-
rme, les caractéristiques photoméitriques de 1l'image sont compa-
rées point par point. Le signal de différentiation recueilli 3
la sortie du systéme de traitement renseigne sur l'extension,
le signe et l'amplitude des décalages écologiques pendant la
période écoulée entre deux prises de vues. Par example, lg con-
frontation instrumentale des photographies aériennes successiv-
es autour 4'un puits au centre du désert de Kara-Koum a révélé
l'accroissement de la superfifie des sables mobiles & barkhanes
d'environ 70% au cours de l'année 3 la suite de la construction
d'une cité ouvriére dans le désert. En confrontation des clich-
és aérospatiaux successifs sur les mémes territoires, on remar-
que la diminution annuelle de la superficie des paturages 3
de leur occupation pour la construction, les cultures irriguées
les travaux de mine, etc.

Enfin, 1l'analyse aérospatiale des images des écosystémes
des pAturages peut &tre utile pour 1l'établissement des cartes
prévisionnelles. La prévision a brdve échéance est basée sur la
collection des clichés successifs, l'enregistrement d'écosyste-
mes et l'extrapolation de tels changements pour un proche aven-
ir. Une telle analyse systdmique a été faite sur le région de
référence au sud de Kara-Koum (Turkménie) en confrontant les
photographies prises entre 1951-1957 et 1972-1977. Pour une pé=

X)Indices :Mg", les écosystimes conventiomnellement auto-
chtones; "Z", les. écosystidmes protégés; "A", les écosystémes
des phturages; "A',A",A™ N jes ordres des surpiturages; Chif-
fres davant les indices:dizaines de % de surface relative.
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riode couvrant 20 & 25 ans, on a calculé tous les changements
des superficies des périmdtres et établi une matrice de transi-
tion. Multipliant cette matrice de transition par le vecteur
état finals, on extrapole la tendance d'évolution de la région
écologique pour les 20 ou 25 années & venir. Cette prévision

a promis en l'occurence une dimin tion sensible de la surface
des sables fixés et semi-fixés, des champs non irrigués, ainsi
que l'augmentation de la surface des sbles non fixés ou mal fi-
xés, des champs irrigués, des plantations et des terrains d'ha-
bitation.

La prévision de 1l'évolution & longue échéance des écosyst-
tmes des pAturages est basée sur la cartographie des effets
géophysiques des actions antropogines. On admet & priori gque la
"presse™ anthropogdne s'accentue au niveau des écosysiimes. A
en juger d'apres les clichés spatiaux, les pBturages dégradées
présentent une heaute réflectivité et énissivité que les pitura-
ges intacts. Cela contribue & son tour & une meilleurs stabili-
té de l'atmosphére, reduit 1l'humidité relative de l'air, dimi -
nue la nébulosité, affaiblit 1'échange régional de 1l'air. Pout
cela améne une diminution de la précipitation et forme une ten-
dance écologique permanente vers désertification des régions
des p&turages. "
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ILLUSTRATIONS

Fig.1. Pragment d‘'une carte & trés grande échelle de 1l'écosystd-
me du plturage & 1:250 au nivegu populationnel, établie d'ap-
res une photographie aérienne & 1:2 000 : 1 - Calligonum ca -
put-medusae, 2 - Salsola richteri, 3 - Ammodendron conollyi,
4 -~ Stipagrostis pennata, 5 — limite de la parcelle de réfé -
rence( publié en %12]Fig.45).

Fig.2. Profil topo-écologique terrestre de la parcelle de référ-
ence dans le région des dunes latitudinales et _des takyrs
dans désért sableux de Kara-Koum.(publié en [8] Pig.1).

Pig.3. Pragment d'une carte des espdces de plAturage (A,B,Cic0.)
et des périmdtres de production (1,2,3,....) & 1:25 000 du
complexe & dunes latitudinales et & takyrs du sud de Kara-
Koum établie d'apr2s des photographies adriennes & 1:10 000
et des étalons d'interprétation obtenus pour la parcelle de
référence (rectangle 1imité par un trait interrompu) et ext—
rapolés pour les espieces de pliturage & point de contrfle
(marqués par les astéristiques).(publié en [9 ] Pig.4).

Fig.4. Fragment d'une carte des modifications économiques des

. plturages dans le désert sablomneux établie d'aprés les pho-
tographies adrienmnes & 1:10 000 : z = état converrtionnellem-
ent intact, A' - falble dégradation, A" -~ moyenne dégradati-
on, A" . forte dégradation, ¥V - sables moebiles inutilisables.
(publié en| 9] Pig.5D).

Fig.5. Pragment d‘'une carte & petite échelle des combinaisons
de modifications économiques des piturages 2 éphetmeres dans
les déserts loessiens étable d'aprés un cliché spatial fait
au d@ébut de 1'¢été & résolution de 80 m : Z - écosystémes pro-
tégés, z - conwentionnellement autochtones, A' - faible, A" -
moyenne, A"! -~ forte dégradation, V - sables mobiles inutilis-
ables. (publié en[12] Fig.53).
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TERMS de la TELEDETECTIOR

AIRE de 1'EXTRAPOLATION - un territoire des paysages analogues,
dans limites lesquels les étalons et les indices(idicatri-
ces) de l'interprétation sont extrapolés de la parcelle de
référence sur les distances différentes d'aires locales,
régionales et zonales [ 6 .

ETAION de 1'INTERPRETATION {clé aérophotographique, image de ré-
férence, strate d'échantillonnage) — une image adérospatiale
(ou un fragment d‘'une image représentativd ou un ensamble
des domnées numeriques séléctives d'un objet naturel ou ar-
tificiel (ou un . ensamble ces objets), qui est élaboré dans
une parcelle de référence et caractérisent toutes les ima-
ges de cet objet dans les limites d'alre d'extrapolation
avec une degrée de la fidelité repondant 3 des conditions
techniques et naturelles standartisées [7, I3:353] .

EXTRAPOLATIOR AEROSPATIALE-~ un identification les objets dans
les territoires non visitées par aux étalons et (oun) indi-
cea de l'interprétation élaborées dans les parcelles de
rétérence [ 6 .

PARCELLE 8¢ REFERERCE (lot du terrain choisi, clef du terrain,
aire minima) - une parcelle minimale caractérisée les con-
ditions naturelles et artificielles du reste du territoire
dans les limites d'aire de l'extrapolation avec une degrée
de la probabilité déterminée (P plus 0.9) de erreur admis-
sible (Q infétieur 10%) [ IO, I3:353]. '

PAYSAGE ANALGGUE - un emsamble des paysages comparables lorsque
l'on se réfere A la composition et aux rapports mutuels de
compoesants, et qui présentant une similtude du envirocrment,
avec des répartitions et des rapports quantitatifs voisins
sur les imeges mrisés & distance [ 6, I3J
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