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CHAPITRE 1 RÉSUMÉ DE L’ÉTUDE

Cette étude est résumée dans le Tableau 1.1 Grandes lignes de l’étude.

Tableau 1.1  Grandes lignes de l’étude

Travaux Description Volume
Collecte d’informations
connexes

Collecte de documents et vérification de
leur utilité pour les bases de données

Pose des signaux aériens Pose des signaux au sol avant la
photographie aérienne (travaux exécutés
par le FTM)

21 points

Photographie aérienne Prise de photographies en noir et blanc au
1:20 000 (travaux exécutés par le FTM)

7 lignes de vol, 123
photos

Levé des points d’appui Calcul des positions planimétriques par
GPS (travaux exécutés par le FTM)
Calcul des positions altimétriques par
nivellement ordinaire (travaux exécutés par
le FTM)

17 nouveaux points

55 km de nivellement

Compression et révision
des données au 1:2 000 et
1:500

Compression au 1:10 000 des données
existantes au 1:2 000 et 1:500, et révision
de ces données

Données 1:2000 : 34 km2

Données 1:500 : 52 km2

Aérotriangulation Aérotriangulation basée sur les résultats du
levé des points d’appui (compensation par
faisceaux)

7 lignes de vol, 98
modèles

Restitution numérique et
compilation numérique
des données du plan
urbain de base

Utilisation des données existantes
utilisables. Pour le reste, restitution
numérique et compilation numérique pour
la création de la carte topographique
1:10 000.

250 km2

Photo-interprétation et
compilation des données
des conditions du terrain
et d’occupation du sol

Classification par photo-interprétation à
partir de photos aériennes, données satellite
et données existantes, puis compilation.

250 km2

Collecte et création des
données des
infrastructures urbaines

Collecte et création des données sur les
adductions d’eau, les égouts, l’électricité,
les télécommunications et les routes.

15 km2

Macro-programmation du
système de gestion des
infrastructures

Programmation des macros pour le système
de gestion des infrastructures urbaines
(adductions d’eau, égouts, électricité,
télécommunications et routes)

Identification sur le
terrain, numérisation et
structuration des données
du plan urbain de base,
des conditions du terrain
et d’occupation du sol

Vérification sur le terrain des objets,
limites administratives et noms
géographiques non identifiables sur les
photos aériennes et données
cartographiques existantes, puis
numérisation et structuration des données.

Stage Stage sur les méthodes de création
d’informations géographiques,
gestion/maintenance, exploitation, etc.

Rédaction du projet de
rapport final

Après discussions avec la partie malgache,
incorporation des ajouts et corrections
nécessaires pour la préparation du rapport
final.

Rapport principal
Anglais : 5 ex.
Français :10 ex.

Rédaction du manuel
d’exploitation des bases
de données

Manuel sur la structure, les spécifications et
l’exploitation des bases de données.

Anglais : 10 ex.
Français : 20 ex.

Préparation des CD-ROM
et des cartes tracées au
1:10 000

Archivage des bases de données sur CD-
ROM et production de cartes tracées au
1:10 000.

CD-ROM : 50 ex.
Cartes tracées : 20 ex. de
chaque
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CHAPITRE 2 OBJECTIFS DE L’ÉTUDE

Cette étude consistait à établir des bases de données pour système d’information

géographique – données du plan urbain de base (carte topographique), données des

conditions du terrain et données d’occupation du sol, à une échelle d’environ

1:10 000 –, qui servira d’appui à l’élaboration d’un plan d’urbanisme et d’un plan

des infrastructures urbaines à Antananarivo, la capitale de Madagascar, et ses

environs immédiats. Il s’agissait également de créer des données des infrastructures

urbaines comprenant les routes, les adductions d’eau, les égouts, l’électricité et les

télécommunications pour une zone pilote de 15 km2 située dans la zone d’étude.

Les technologies utilisées pendant l’étude ont été présentées à la contrepartie

malgache au cours des travaux sur le terrain et lors d’un atelier en fin de projet.

La zone de l’étude est présentée sur la Figure 2.1 Plan de localisation de la zone

d’étude.
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Figure 2.1  Plan de localisation de la zone d’étude

Zone d’étude (250 km2)

Zone des insfrastructures urbaines (15 km2)



CHAPITRE 3　CONTENU DE L’ÉTUDE

3-1

CHAPITRE 3 CONTENU DE L’ÉTUDE

3.1 Historique de l’étude

Antananarivo, la capitale de Madagascar, est la plus grande ville du pays, avec
une population de 1,6 million d’habitants (estimations de 1994). Comme dans la
plupart des pays en voie de développement, l’écart du niveau de vie entre le milieu
urbain et le milieu rural est très important à Madagascar. En conséquence, l’afflux
des populations rurales vers les villes est continu, en particulier à Antananarivo où
la population a brusquement augmenté, entraînant un engorgement des
infrastructures, incapables de répondre à la demande, et engendrant une dégradation
des conditions de vie.

Un plan d’urbanisme pour la ville d’Antananarivo s’avère donc urgent, mais le
dernier en date a été établi par la coopération française en 1974 et révisé en 1982.
Les documents cartographiques existants pouvant servir d’informations de base
pour l’établissement de divers projets de développement datent des années 1930
pour ce qui est des cartes topographiques établies par la coopération française aux
échelles du 1:50 000 et du 1:100 000, et d’environ 60 ans pour ce qui est des cartes
à l’échelle du 1:100 000 (révisées en 1975).

Les lignes directrices pour un plan d’urbanisme de la ville d’Antananarivo ont
été posées en 1985 par le PNUD (Programme des Nations Unies pour le
Développement), mais ce projet n’a pas vu le jour en raison de l’insuffisance
d’informations de base récentes, telles que des cartes topographiques. Il est donc
urgent d’établir des données géographiques qui pourront servir d’appui à
l’amélioration des infrastructures urbaines de base. Par ailleurs, Madagascar
manque de savoir-faire et d’expérience pour ce qui est de l’établissement de cartes
topographiques à grande échelle – adaptées à la formulation d’un plan
d’urbanisme – , des systèmes d’information géographique et de la numérisation.

En conséquence, le gouvernement de Madagascar a fait parvenir au
gouvernement japonais en août 1996 une demande d’établissement d’une carte
topographique à grande échelle et de bases de données pour système d’information
géographique qui constitueront les informations de base pour l’élaboration d’un
plan d’urbanisme et d’un plan d’aménagement des infrastructures urbaines.

En réponse à cette demande du gouvernement de Madagascar, le gouvernement
japonais à dépêché à Madagascar une mission préparatoire de 19 jours, du 10 au 28
février 1998, puis une mission préliminaire de dix jours, du 27 juin au 6 juillet 1998.
À la suite de discussions avec les organes gouvernementaux malgaches, la
Convention d’Étendue des Travaux (Scope of Work) a été signée. La période
d’exécution des travaux a été fixée d’octobre 1998 à fin novembre 1999.
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3.2 Spécifications de l’étude

Les spécification suivantes ont été adoptées pour la base de données du plan

urbain de base, la base de données des conditions du terrain, la base de données

d’occupation du sol et la base de données des infrastructures urbaines.

(1) Base de données du plan urbain de base

• Les normes de levé suivantes ont été adoptées pour l’établissement du plan

urbain de base :

Ellipsoide de référence : Hayford International (1924)

Méthode de projection : Projection Laborde Madagascar

• La photographie aérienne a été réalisée en noir et blanc à l’échelle 1:20 000.

• Les levés des points d’appui ont été exécutés par des observations GPS pour

ce qui est des positions horizontales, et par nivellement direct pour les

positions verticales.

La précision d’observation adoptée pour le nivellement direct correspond à

la précision pour le nivellement ordinaire spécifiée dans le Règlement des

levés outre-mer de la JICA – erreur de fermeture de 50 mm √S (S =

distance d’observation) d’un point connu à un autre, écart de 20 mm √S

(S = distance d’observation) sur les valeurs d’observation aller-retour.

• Pour l’aérotriangulation, la méthode analytique de compensation par bloc a

été utilisée.

• La restitution numérique a été réalisée à l’échelle 1:10 000, avec une

équidistance de 5 m entre les courbes de niveau normales, et de 2,5 m entre

les courbes intercalaires.

• Les signes conventionnels ont été choisis à la suite de discussions avec le

FTM. Il s’agit de symboles numériques.

• Une structure en couches, avec des codes pour tous les détails

topographiques et planimétriques conformément aux signes conventionnels,

a été établie.

• Chaque base de donnée établie à partir de la base de données

topographiques a été divisée en données ponctuelles, données linéaires et

données surfaciques.

• A certaines données ont été attribués les symboles de la carte topographique,

si nécessaire.
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(2) Bases de données des conditions du terrain et d’occupation du sol

• Pour la carte des conditions du terrain, la zone d’étude a été divisée en trois

classifications principales – zones de collines, plaines et autres –, encore

subdivisées en 19 catégories au total.

• La carte d’occupation du sol a été divisée en 14 catégories, déterminées

d’après les symboles du plan urbain de base.

• Toutes les données sont des polygones.

(3) Bases de données des infrastructures urbaines

• Toutes les données des infrastructures consistent en éléments physiques

(tels conduites, regards, câbles, etc.) auxquels correspondent des données

graphiques ainsi que des données attributaires (informations sur ces

éléments physiques).

• Les données graphiques sont composées de données ponctuelles, linéaires et

surfaciques. A certaines données ont été attribués les symboles spécifiques

de ces infrastructures, si nécessaire.

• Les données attributaires sont composées des informations spécifiques qui

déterminent les éléments physiques (diamètre de conduite, longueur,

hauteur, date de pose, etc.).

• Les données graphiques et attributaires sont reliées par des numéros

d’identification.
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3.3 Détails de l’étude

3.3.1 Plan urbain de base

Un plan urbain de base à une échelle d’environ 1:10 000 a été établi pour la

région d’Antananarivo, couvrant 250 km2. Particulièrement détaillé par rapport aux

cartes topographiques ordinaires au 1:10 000, avec des courbes de niveau

équidistantes de 5 m et des constructions représentées individuellement, ce plan

urbain de base peut servir à des fins diverses.

Par ailleurs, comme il a été créé par restitution numérique et compilation

numérique, il peut être imprimé à des échelles variées.

La Figure 3.1 Organigramme des travaux pour l’établissement du plan urbain

de base résume l’ensemble des travaux.

La Figure 3.2 Plan urbain de base au 10:000 représente un échantillon du plan

urbain de base à l’échelle du 1:10 000.
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Figure 3.1 Organigramme des travaux pour l’établissement du
plan urbain de base

Collecte d’informations
connexes

Pose des signaux
aériens

Photographie aérienne
et traitement photo

Levé des points
d’appui

Aérotriangulation

Restitution numérique

Compilation numérique

Optimisation et
utilisation des données
numériques existantes

Identification
sur le terrain

Compilation
supplémentaire

Structuration

Approbation officielle

Préparation du CD-ROM
et des cartes tracées

CD-ROMPlan urbain
de base
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Figure 3.2  Plan urbain de base au 1:10 000
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3.3.2 Carte des conditions du terrain

Une carte des conditions du terrain couvrant la région d’Antananarivo (250 km2)

a été créée dans le cadre de cette étude.

La classification géomorphologique de la région a fait apparaître trois grandes

zones – collines, plaine et autres – encore subdivisées en 19 catégories au total. Des

couleurs ont été attribuées aux différentes catégories, puis l’ensemble a été

numérisé. La carte des conditions du terrain pourra être utilisée pour déterminer les

risques de désastres dus à des inondations et à l’érosion des sols.

La Figure 3.3 Organigramme des travaux pour l’établissement de la carte des

conditions du terrain résume l’ensemble des travaux.

La Figure 3.4 Carte des conditions du terrain au 1:10 000 représente un

échantillon de la carte des conditions du terrain à l’échelle du 1:10 000.
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Figure 3.3 Organigramme des travaux pour l’établissement de la
carte des conditions du terrain

Révision de la carte des
conditions du terrain

Numérisation des données

Vérification par reconnaissance sur le terrain
(affleurements, étude des sols)

Vérification par photo-
interprétation

Manuscrit de la carte des
conditions du terrain

Discussions avec le FTM

Données de la carte
topographique

Photo-interprétation

Photos
aériennes

Collecte de documents

Proposition de catégories
pour la classification

Carte des conditions
du terrain

CD-ROM

Classification générale
sur le terrain
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Figure 3.4  Carte des conditions du terrain au 1:10 000
  



CHAPITRE 3　CONTENU DE L’ÉTUDE

3-10

3.3.3 Carte d’occupation du sol

La carte d’occupation du sol recouvre la même zone que la carte des conditions

du terrain (250 km2).

L’occupation du sol a été divisée en plusieurs grandes catégories – forêts,

reboisement, prairies, terres cultivées, zones urbaines, autres et plans d’eau –

encore subdivisées en 14 catégories au total. Des couleurs ont été attribuées aux

différentes catégories, puis l’ensemble a été numérisé. La carte d’occupation du sol

servira a déterminer les conditions d’occupation des sols. Elle pourra également

être superposée à la carte des conditions du terrain pour élaborer un plan

d’urbanisme à l’avenir.

La Figure 3.5 Organigramme des travaux pour l’établissement de la carte

d’occupation du sol résume l’ensemble des travaux.

La Figure 3.6 Carte d’occupation du sol au 1:10 000 représente un échantillon

de la carte d’occupation du sol à l’échelle du 1:10 000.



CHAPITRE 3　CONTENU DE L’ÉTUDE

3-11

Figure 3.5 Organigramme des travaux pour l’établissement
de la carte d’occupation du sol
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Figure 3.6  Carte d’occupation du sol au 1:10 000
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3.3.4 Bases de données des infrastructures urbaines

Une zone pilote de 15 km2 dans la zone d’étude a été sélectionnée pour

constituer des bases de données des infrastructures urbaines – routes, adductions

d’eau, égouts, électricité et télécommunications – à fin d’utilisation dans un SIG.

La base de données des routes représente des données graphiques et attributaires

sur la longueur et la largeur des routes par exemple. La base de données des

adductions d’eau sert à connaître l’état des canalisations, des vannes et autres

installations. La base de données des égouts porte sur les conduites, et les regards,

leurs positions et matières, etc. La base de données de l’électricité permet de

visualiser les lignes électriques, les poteaux, les transformateurs, etc. La base de

données des télécommunications porte sur les regards, les poteaux, les points de

distributions, etc. La Figure 3.7 Organigramme des travaux pour la création des

données des infrastructures urbaines résume l’ensemble des travaux.

Figure 3.7 Organigramme des travaux pour la création des
données des infrastructures urbaines

Collecte de documents et création des
données des infrastructures urbaines

(création du fond de carte pour la saisie)

Contacts avec les différents services
des infrastructures urbaines

Collecte de documents sur les
infrastructures urbaines

Discussions et décisions sur les
spécifications de la BD des

infrastructures urbaines

Conception des données graphiques
et attributaires

Création du fond de carte pour
la saisie des données

Vérification et correction des données
par identification sur le terrain

FIN
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Les données des infrastructures urbaines ont été numérisées à partir du fond de

carte préparé à cet effet, et la base de données de chaque infrastructure a été créée.

La Figure 3.8 Organigramme de numérisation des bases de données des

infrastructures urbaines résume l’ensemble des travaux.

Figure 3.8 Organigramme de numérisation des bases de données des
infrastructures urbaines

Les Figures 3.9 à 3.13 représentent des échantillons des cartes des infrastructures

urbaines.

Oui

Numérisation des bases de données
des infrastructures urbaines

Planification/préparatifs

Saisie du fond de carte

Impression du fond de carte

Inspection

Structuration des bases de données

Archivage des bases de données des
infrastructures urbaines

FIN

Non
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Figure 3.9  Carte des infrastructures routières
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Figure 3.10  Carte des infrastructures d’eau potable
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Figure 3.11  Carte des infrastructures des égouts
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Figure 3.12  Carte des infrastructures d’électricité



CHAPITRE 3　CONTENU DE L’ÉTUDE

3-19

Figure 3.13  Carte des infrastructures des télécommunications
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CHAPITRE 4 SYSTÈME D’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE

4.1 Considérations pour le choix du SIG

Pour l’introduction du SIG, il convient de porter une grande attention au choix

de tous les éléments du système, soit le matériel et le logiciel.

(1) Considérations du matériel

Le matériel à utiliser doit offrir les caractéristiques suivantes :

• Il doit s’agir du matériel le plus récent possible, capable de supporter

des additions et des actualisations futures.

• La maintenance doit pouvoir être réalisée à Madagascar.

• Il doit être compatible avec le matériel existant.

(2) Considérations du logiciel

Le logiciel à utiliser doit offrir les caractéristiques suivantes :

• Il doit offrir des mises à jour et un système d’assistance.

• Il doit présenter des fonctions qui sont compatibles avec les besoins

future en SIG.

• Les données doivent pouvoir être utilisées avec d’autres logiciels

actuellement en place.

Après examen de toutes ces considérations, un ordinateur personnel

Gateway de type desktop a été sélectionné pour sa compatibilité avec le

matériel existant et sa facilité de maintenance.

Pour ce qui est du logiciel, ArcView a été sélectionné pour sa compatibilité

avec les logiciels actuellement en place et sa capacité d’utilisation avec des

applications SIG futures.

4.1.1 Le matériel

Les principaux éléments matériels du SIG, sélectionnés d’après les

considérations ci-dessus, sont les suivants :

• Ordinateur desktop Gateway ; E-5250 450 Xeon à double processeur

• Moniteur couleur Gateway VX1100 21 pouces

• Numériseur Calcomp 34480 Drawing Board III (A0)

• Imprimante HP Designjet 750C plus (A0)
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L’ordinateur et le moniteur servent à sauvegarder, visualiser, éditer et analyser

les données des infrastructures. Le numériseur est utilisé pour la saisie et la

correction des données, et l’imprimante sert à tracer les données cartographiques

sur papier.

4.1.2 Les logiciels

Les principaux éléments logiciels du SIG, sélectionnés d’après les

considérations de la page précédente, sont les suivants :

(1) Logiciels de SIG

a) ArcView GIS

ArcView GIS est un logiciel de SIG servant à visualiser, explorer,

rechercher et analyser les données géographiques. Il a servi à créer l’interface

pour le système de gestion des infrastructures IMS (Infrastructure Management

System).

b) Network Analyst

Il s’agit d’un module optionnel du logiciel ArcView GIS. Il offre des

fonctions d’analyse supplémentaires permettant de résoudre des problèmes de

réseau et d’acheminement.

c) Spatial Analyst

C’est un autre module optionnel du logiciel ArcView GIS offrant des

fonctions d’analyse supplémentaires pour modeler, analyser et créer des

données spatiales et résoudre des problèmes spatiaux.

(2) Autres logiciels

a) Système d’exploitation Windows NT4 (service pack 4)

Windows NT4 assure un environnement professionnel fiable et sûr sur

station de travail. Comme dans les autres versions de Windows, l’interface est

familière et facile à utiliser.

b) Microsoft Office 97 Professional

Il s’agit d’un ensemble d’outils professionnels, comprenant un traitement

de texte, un tableur, une base de données, un logiciel de présentation et

l’édition d’image. Ces outils servent à ajouter et modifier des données

attributaires, créer des rapports, et manipuler des graphiques et des images.
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4.2 Configuration du système d’information géographique

4.2.1 Conception du SIG

Le SIG a été conçu de manière qu’il offre deux fonctions principales : une

interface agissant sur les données des infrastructures, et un SIG général. Ceci a été

réalisé par la double installation du logiciel ArcView GIS et de modules optionnels.

Une installation a été utilisée pour mettre au point et attribuer l’interface IMS aux

fonctions SIG, et l’autre version est une installation standard d’ArcView GIS. La

Figure 4.1 Configuration du système illustre les relations dans la configuration.

Figure 4.1  Configuration du système

4.2.2 Intégration des bases de données

Un élément clé du SIG est la possibilité de relier ou joindre des attributs

descriptifs à des données graphiques, selon des conditions directes ou des

conditions de proximité. Dans la plupart des cas, il y a un élément commun, comme

un code d’identification unique, pouvant servir à relier les données graphiques et

les données attributaires. Quand il n’y a pas de lien direct, un lien spatial peut être

établi d’après la proximité des objets entre eux. Le fait de relier des données

attributaires à des données graphiques offre une souplesse accrue et des possibilités

d’analyse aussi bien des données graphiques que des données attributaires.

Menu du
programme ou

icones

ArcView
GIS

IMS

Fonctions
d’ArcView GIS

Fonctions
d’ArcView GIS

Données
géographiques

Bases de données
des infrastructures
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4.3 Macro-programmation

Une série de programmes « macro » ont été créés pour établir et gérer l’interface

IMS, et offrent des possibilités de visualisation prédéterminées des données des

infrastructures.

4.3.1 Interface IMS

 L’interface IMS établit un lien direct entre les données graphiques et les

données attributaires dans les bases de données des infrastructures. Elle est vouée à

être une introduction à la gestion des infrastructures. Le premier écran montre le

logo du FTM ainsi que les noms des institutions ayant contribué des données. Des

vues prédéterminées ont été créées pour correspondre à des coupures individuelles

de carte. Il y a une vue pour chaque thème d’infrastructure. Les éléments peuvent

être sélectionnés et analysés, mis à jour ou sortis sur une imprimante ou sous forme

de fichier à partir de n’importe laquelle de ces vues. Toutes ces fonctions

correspondent à des fonctions d’ArcView GIS de manière que l’usager connaissant

déjà ArcView GIS n’ait pas à apprendre de nouvelles commandes et fonctions.

4.3.2 Fonctions de l’IMS

a) Saisie

Des données graphiques et/ou attributaires sont entrées quand il est

nécessaire d’ajouter, modifier ou entretenir les données des infrastructures.

Ces données peuvent être saisies par n’importe quelle méthode, dont

numérisation, numérisation sur écran, saisie de coordonnées ascii (interactives

ou à partir d’un fichier), et conversion de données disponibles dans d’autres

formats.

Le plus souvent, les données graphiques sont numérisées à partir d’un

document sur papier, comme une carte. Ensuite, ces données sont vérifiées et

éditées si nécessaire. Les données graphiques peuvent également être

numérisées avec un logiciel différent, puis converties dans un format

compatible avec ArcView GIS. Les données attributaires sont généralement

saisies avec un tableur comme Excel ou un logiciel de base de données comme

Access, ou encore directement en dBase. Les données attributaires qui ne sont

pas au format dBase doivent être converties dans ce format afin qu’elles

puissent être utilisées avec les données graphiques sous ArcView GIS.
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b) Analyse

Le SIG est un outil particulièrement utile pour visualiser, explorer,

rechercher et analyser géographiquement des données. Il peut servir à résoudre

des problèmes, identifier des tendances et relations cachées, et comprendre des

relations géographiques. ArcView GIS offre de nombreuses méthodes pour

analyser les données graphiques et attributaires, à l’aide de fonctions spatiales,

surfaciques, statistiques et de réseau. Les fonctions spatiales et de réseau sont

particulièrement utiles pour analyser les données des infrastructures. Les

statistiques et analyses spatiales servent à déterminer des quantités, des

volumes et des zones de distance proximale. Les fonctions de réseau sont

utiles pour router et planifier des zones de service. De plus, les attributs

peuvent être analysés statistiquement pour quantifier des données et identifier

des tendances. Il peut être utile de combiner des données de plusieurs sources

pour planifier de nouvelles infrastructures. C’est l’un des principaux atouts du

SIG et de l’analyse géographique.

c) Sortie

ArcView GIS offre une méthode souple et intuitive pour produire des cartes

tracées des données des infrastructures. De nombreux formats de carte

normalisés peuvent être utilisés ou modifiés à n’importe quelle échelle et taille.

Pour les cas spéciaux, il est possible de créer des formats de carte

personnalisés. Des formats de carte, des données graphiques et des attributs

peuvent également être exportés dans d’autre formats couramment utilisés, ce

qui permet d’utiliser ces données directement dans des rapports, des tableurs et

autres logiciels. Des formats de carte finaux peuvent aussi être sauvegardés

sous forme de fichiers pour impression ultérieure ou ailleurs.
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CHAPITRE 5 TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

De nombreuses technologies ont été utilisées au cours de cette étude, telles que

la photographie aérienne, la création de base de données et les SIG. Un certain

nombre de ces techniques ont été communiquées au FTM.

5.1 Formation participative

(1) Pose des signaux aériens

Ces travaux ont été réalisés en coopération avec le FTM, et le personnel a

été formé par la pratique aux techniques suivantes : méthode de répartition des

signaux aériens, et dimensions et matériaux des signaux.

(2) Photographie aérienne et traitement photo

Ces travaux ont été exécutés avec la coopération du FTM. Le transfert de

technologie a porté principalement sur l’établissement d’un plan de vol.

(3) Levé des points d’appui

Ces travaux ont été réalisés en coopération avec le FTM, dont le personnel

a été formé aux techniques de calcul des données observées, en particulier les

méthodes de calcul efficaces et la manière de déterminer si les levés doivent

être refaits.

(4) Création d’un fond de carte pour la saisie

A l’origine, ce travail n’était pas compris dans les sujets de transfert de

technologie. Il s’agit cependant d’une tâche essentielle dans la création de

bases de données, et elle a été incluse dans le programme après discussions

avec le FTM.

(5) Numérisation des données des infrastructures urbaines

Ce travail a été effectué avec la coopération du FTM. Le personnel de la

contrepartie a été formé à des méthodes rigoureuses de numérisation et de

vérification des données.

(6) Autres

Le personnel du FTM a exprimé un grand intérêt pour les méthodes de

planification, gestion et contrôle de qualité relatives aux travaux ci-dessus. Ces

thèmes ont donc été couverts par le transfert de technologie sous forme de

discussions et de cours.
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5.2 Séminaire

La présentation des grandes lignes du projet et la cérémonie de remise des

résultats ont eu lieu au cours d’un séminaire qui s’est déroulé comme suit :

1. Date : 15 septembre 1999, 9h30 à 12h00

2. Lieu : Hôtel Hilton

3. Participants : Ministère de l’Aménagement du Territoire et de la Ville (9

personnes), JIRAMA (4 personnes), TELMA (2 personnes),

BPPA (2 personnes), Ambassade du Japon à Madagascar

(3 personnes), JICA (6 personnes), Sumitomo Corporation

(1 personne), FTM (16 personnes), presse (11 personnes),

total (54 personnes).

4. Programme  09h30-10h00 Discours de bienvenue du FTM

10h00-10h30 Présentation des grandes lignes du projet

10h30-10h45 Pause

10h45-11h00 Présentation du système SIG

11h00-11h15 Utilisation et applications du SIG

11h15-11h30 Compliments d’un représentant du

Gouvernement japonais

11h30-11h45 Cérémonie de remise des résultats

11h45-12h00 Compliments de Son Excellence Monsieur le

Ministre de l’Aménagement du Territoire et

de la Ville

12h00 Discours de fin de séance du FTM
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5.3 Atelier

Un atelier a été organisé sur la création de base de données au profit des

techniciens du FTM, et sur le SIG au profit des techniciens des organismes

connexes et des techniciens et cadres du FTM, selon le programme suivant :

1. Dates : Du 16 au 27 septembre 1999, de 8h45 à 15h30

2. Lieu : FTM

3. Participants : FTM, JIRAMA, TELMA, AGETIPA, BPPA

(1) Création de base de données

Participants : Techniciens du FTM (6 personnes)
Période : Du 16 au 17 septembre 1999
Contenu : • Méthode de saisie des données graphiques

• Structure des bases de données (données graphiques,
attributaires, etc.)

• Méthode de saisie des données sur MicroStation
• Création du fond de carte pour la saisie, et mise en pratique

(2) SIG
Participants : Techniciens du FTM (6 personnes)
Période : Du 16 au 27 septembre 1999
Contenu : • Présentation de chaque base de données

• Logiciel de SIG
• Logiciel ArcExplorer
• IMS
• Spatial Analyst
• PowerPoint

Participants : Cadres du FTM (6 personnes)
Période : Du 22 au 27 septembre 1999
Contenu : • Présentation et applications de chaque base de données,

analyse au moyen du SIG
• Présentation du logiciel ArcExplorer, utilisation sur l’Internet
• Droits d’auteur
• Présentation du logiciel PowerPoint, création d’une

présentation

Participants : Organismes connexes (8 personnes)
Période : Du 20 au 24 septembre 1999
Contenu : • Présentation du logiciel ArcExplorer

• Questions sur le logiciel ArcExplorer et les bases de données
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CHAPITRE 6 RÉSULTATS

La JICA a remis les produits finaux suivants au FTM :

1. Rapport préliminaire

Anglais 5 exemplaires

Français 10 exemplaires

2. Rapport intermédiaire

Anglais 5 exemplaires

Français 10 exemplaires

3. Projet de rapport final

Anglais 5 exemplaires

Français 10 exemplaires

4. Rapport final

Anglais 5 exemplaires

Français 10 exemplaires

5. Bases de données des cartes numériques

CD-ROM 50 exemplaires

6. Manuel IMS

Anglais 10 exemplaires

Français 20 exemplaires

7. Cartes tracées

Carte topographique au 1:10 000 20 exemplaires

Carte d’occupation du sol au 1:10 000 20 exemplaires

Carte des conditions du terrain au 1:10 000 20 exemplaires

Carte des infrastructures urbaines au 1:10 000 20 exemplaires

8. Photographies aériennes

Négatifs au 1:20 000 1 jeu

Epreuves contact au 1:20 000 3 jeux

La reproduction des produits finaux et du CD-ROM à des fins de recherche

scientifique et de développement économique et social, à l’exclusion de toute

utilisation à des fins commerciales, sera autorisée à la discrétion de la JICA et du

FTM.
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CHAPITRE 7 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Cette étude consistait à établir un plan urbain de base, une carte des conditions

du terrain et une carte d’occupation du sol à une échelle approximative de 1:10 000

couvrant Antananarivo et ses environs immédiats, soit 250 km2. Elle consistait

également à constituer des bases de données pour système d’information

géographique (SIG) sur les infrastructures urbaines – routes, adductions d’eau,

égouts, électricité et télécommunications – sur une zone pilote de 15 km2 dans la

zone d’étude. Des travaux sur le terrain et au Japon ont été menés à bien avec la

coopération des diverses institutions concernées, en particulier le FTM, pendant

environ une année, d’octobre 1998 à novembre 1999.

Les données existantes au 1:500 et au 1:2 000 ont été utilisées autant que

possible en considération de l’efficacité et de la réduction des coûts, mais des

données ont également été créées pour les objets ou zones non couverts par les

données existantes. Un transfert de technologie portant sur un certain nombre de

domaines, dont la photographie aérienne et les levés des points d’appui, a été mis en

œuvre sous la forme d’une formation participative. Le niveau technique du FTM

étant déjà élevé dans l’ensemble, la participation active aux différentes phases de

cette étude a permis l’acquisition de techniques de pointe qui pourront rapidement

être mises en pratique.

Comme mentionné dans le rapport de la mission préliminaire avant le

commencement de cette étude, les seules cartes topographiques disponibles à

Madagascar avaient été réalisées par la France dans les années 1930, aux échelles

1:100 000, 1:50 000 et 1:10 000, puis révisées en 1975. Il n’y avait aucun document

cartographique de haute précision pouvant servir d’appui à l’élaboration de plans

d’urbanisme ou de mesures de lutte contre les désastres – glissements de terrain,

inondations, etc. C’est pourquoi les problèmes � à � énoncés ci-dessous allaient

en s’aggravant alors que les contre-mesures se faisaient attendre.

① Erosion des sols dans les zones de collines due à une urbanisation excessive

② Inondations dans la zone de plaine pendant la saison des pluies dues à un

mauvais drainage

③ Multiplication des bidonvilles due à l’exode rurale accélérée

Les bases de données préparées dans le cadre de cette étude devraient contribuer

considérablement à la résolution de ces problèmes. Elles pourront être utilisées pour

prévoir les risques d’érosion du sol, désigner les terrains inondables, planifier la

construction d’installations de drainage efficaces, et déterminer l’afflux de

population limite qui entraînera un engorgement des infrastructure urbaines. Elles

serviront également à formuler un plan d’urbanisme en harmonie avec

l’environnement naturel et social.
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La République de Madagascar est célèbre pour ses riches ressources forestières

et une faune et une flore uniques, mais ces ressources ne font que diminuer en

raison du développement incontrôlé de ces dernières années. De telles bases de

données pourront alors contribuer à la préservation de l’environnement.

Les données créées dans le cadre de cette étude étant sous forme numérique, les

changements d’échelle, les révisions et les mises à jour se font très facilement par

rapport aux cartes analogiques utilisées jusqu’à présent. Elles offrent donc une

souplesse d’utilisation exceptionnelle et peuvent répondre à des besoins variés des

utilisateurs.

Pour ce qui est des bases de données des infrastructures urbaines, elles sont le

fruit d’un projet expérimental et sont par conséquent inachevées et limitées par

l’utilisation que l’on peut en faire. Le complètement de ces bases de données

incombe au FTM qui, par le biais du transfert de technologie réalisé au cours de

cette étude – formation participative et stages sur le terrain et au Japon – aura

acquis des techniques précieuses, en particulier dans le domaine des SIG, et sera

donc à même de poursuivre indépendamment ces travaux.

L’utilisation du SIG permettra de réaliser des classifications des élévations, des

pentes, de l’hydrographie, de la végétation et de l’occupation des sols, entre autres,

à partir de données topographiques (courbes de niveau, hydrographie, végétation,

agglomérations, terres cultivées, etc.).

Les données des infrastructures – routes, adductions d’eau, égouts, électricité et

télécommunications – serviront à gérer les infrastructures, établir des plans

d’agrandissement, etc.

Les données des conditions du terrain – classification morphologique –

permettront de déterminer les risques de désastres, tels éboulements et inondations.

Les données d’occupation du sol pourront être superposées sur les données des

conditions du terrain et servir de données de base pour planifier la répartition des

zones résidentielles, industrielles et commerciales, entre autres.

Nous espérons que toutes ces données contribueront à la formulation de plans

d’urbanisme dans la région d’Antananarivo, et exprimons nos sincères

remerciements à toutes les personnes et institutions qui ont rendu cette étude

possible.
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