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PREFACE 

 

En réponse à la demande du Gouvernement de la République Démocratique du 
Congo, le Gouvernement de Japon a décidé de mener une étude pour Plan de la 
Reconstruction Urbaine de la Ville de Kinshasa (Projection topographique 
Numérique) et a confié l'étude à l’Agence Japonaise de  a Coopération Internationale 
(JICA).  

La JICA a organisé et dépêché une Equipe d’Etude conduite par M. Eisaku Tsurumi 
de la firme Pasco Corporation à Kinshasa deux fois d'octobre 2007 à juin 2008.  

L'étude a été réalisée comme planifiée avec la présentation des cartes numériques 
de la Ville de Kinshasa ainsi que des produits associés. J'espère que les cartes 
numériques vont contribuer au Plan de la Reconstruction de la Ville. J'espère aussi 
que ce rapport contribuera à promouvoir les projets futurs et à rehausser les relations 
amicales entre nos deux pays.  

Enfin, j’aimerais exprimer ma sincère reconnaissance aux fonctionnaires concernés 
du Gouvernement Provincial de Kinshasa et du Gouvernement National de la 
République Démocratique du Congo pour leur collaboration étroite à l'Equipe d’Etude.  

 

Août 2008  

 

 

  Eiji HASHIMOTO  

 Deputy Vice - President  

 Agence Japonaise de Coopération Internationale  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 A Monsieur  Eiji HASHIMOTO  
  Deputy Vice - President  
                                                  Agence Japonaise de  
                                                  Coopération Internationale  

         « J I C A  » 
 
 
 
Concerne : Lettre de Transmission  
 
 
 Cher Monsieur HASHIMOTO,  
 
 Nous avons un grand honneur de vous soumettre 
le Rapport Final sur l’Etude pour Plan de la Reconstruction Urbaine de la Ville de 
Kinshasa en République Démocratique du Congo (Projection topographique 
Numérique) qui a été rendu effectif sur base du contrat avec votre Agence.  
 
 Ce Rapport résume le progrès de l'étude et les 
résultats des travaux sur les deux années partant de l'exercice fiscal 2007. Pasco 
Corporation a mené cette étude de septembre 2007 à août 2008, et le résultat des 
travaux inclut la carte du Centre urbanisé de la Ville de Kinshasa à l'échelle de 
1/10.000 ainsi que ses données numériques.  
 
 Dans ce rapport, qui mentionne l’efficacité de 
données pour les usages pratiques dans plusieurs domaines de prise de décision, 
nous recommandons aussi que le Gouvernement de la République Démocratique du 
Congo se montre positive dans la publication de la carte numérique ouverte (à 
l’égard du) au public. Nous sommes convaincus que les données numériques vont 
constituer une base pour la reconstruction urbaine de la Ville.  
 
 J'aimerais vous faire savoir que le Gouvernement 
Provincial de Kinshasa et les institutions intéressées dans le Gouvernement National 
de la République Démocratique du Congo ont collaboré étroitement avec nous dans 
la réalisation du projet.  
 
 Enfin, au nom de l’Equipe d’Etude, j’aimerais 
exprimer notre profonde reconnaissance aux fonctionnaires de votre Agence, et au 
Ministère des Affaires Etrangères ainsi qu’à l'Ambassade du Japon en République 
Démocratique du Congo pour leurs compréhension et conseils suggestifs qui nous 
ont été donnés pendant l’accomplissement de cette Etude.  
 
 
Août 2008 
Etude sur le Plan de la Reconstruction Urbaine de la Ville de Kinshasa  
en République Démocratique du Congo (Projection topographique Numérique)  
 

Chef de l'Équipe d'Etude Eisaku TSURUMI 
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 
 
En réponse à la demande du Gouvernement de la République Démocratique du 
Congo, le Gouvernement de Japon a décidé de mener une Etude sur la 
Reconstruction Urbaine de la Ville de Kinshasa (ci-dessous désignée comme 
“Etude”).  
 
L’Agence Japonaise de Coopération Internationale (JICA) a envoyé en République 
Démocratique du Congo (R.D.C.) en août 2007 une Mission d’Etude Préliminaire et a 
convenu avec la partie congolaise sur l’Etendue des Travaux. La Convention sur 
l’étendue des travaux et le Procès – verbal des réunions sur l’étendue des travaux 
sont attachés comme Annexes 1 et 2.  
 
La première étendue de l'Etude est la préparation de la carte numérique de la Ville 
de Kinshasa tandis que la deuxième étendue est de mener un plan sur la 
reconstruction urbaine. L'organisme homologue de la partie congolaise est le 
Gouvernement Provincial de Kinshasa.  
 
La projection topographique numérique (la projection topographique) fut requise 
d’urgence à courte échéance pour la restauration de la Ville. Alors, la JICA a 
organisé l'Equipe d'Etude pour l’élaboration de la carte topographique numérisée  
(ci-après désignée par “l'Equipe”). L'Equipe débuta ses travaux en septembre 2007 
et présenta les résultats finaux au Gouvernement de RDC en juin 2008.  
 
Ces résultats seront utilisés pour le Plan de la Reconstruction Urbaine dans la 
seconde étendue de l'Etude et seraient utilisés pour d’autres champs variés de la 
Reconstruction urbaine ainsi que pour les analyses par toute institution intéressée.  
  
Ce rapport présente le développement de la projection topographique et les derniers 
résultats. Il suggère aussi la façon d’utiliser ces résultats.  
 
1 - 1 Objectif de la Projection topographique  

L'objectif de la projection topographique est la préparation en urgence d’une carte 
topographique sommaire à l’échelle de base 1/10.000de de la Province Ville urbaine 
de Kinshasa.  
 

1 - 2 Zone de l’Etude  

La Zone de l’Etude est le Centre Urbanisé d’environ 500 km2 allant de la Commune 
de Mont-Ngafula, à l’ouest jusqu’à l'Aéroport International à l'est, incluant la 
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Commune de N'djili qui a été choisie comme zone pilote pour le Plan de la 
Reconstruction Urbaine lors de la deuxième étendue de l'Etude. La zone détaillée 
pour la cartographie est indiquée par la ligne rouge sur la Figure n°1 de la page 
d’ouverture.  
 
1 - 3 Arrière plan de la Cartographie 

 La Ville de Kinshasa connait des problèmes sérieux tels l'instabilité sociale et la 
stagnation des activités urbaines dues à une faible gouvernance, à la stagnation 
économique et à une concentration monopolaire causée par les guerres intestines de 
plusieurs années. Par conséquent, l'élaboration rapide d’un Plan d’Aménagement a 
été requise afin de doter la Ville de Kinshasa des infrastructures sociales et 
économiques, de rétablir la fonction urbaine et de stabiliser les conditions sociales.  
 
Pour l'organisation, les cartes détaillées avec de nouvelles informations sont 
indispensables. Cependant, les cartes existantes  à l’échelle 1:10.000,  qui sont les 
cartes les plus détaillées de cette ville gardées par l'Institut Géographique du Congo 
(IGC), sont très vieilles à utiliser à ce propos car non mises  à jour depuis leur édition 
datant d’environ 40 ans. Par conséquent, l’élaboration urgente de nouvelles cartes 
était requise En plus de cette exigence, les nouvelles cartes étaient indispensables 
pour l’analyse et la planification avec les systèmes informatiques. Pour cette raison, 
le Gouvernement de République Démocratique du Congo a fait une requête au 
Gouvernement de Japon pour l’élaboration d’une carte géographique numérique  
 
1 - 4 Structure de l’Exécution de l’Etude 

Les travaux en R.D.C. furent conduits par l’Equipe d’Etude avec la collaboration du 
Gouvernement Provincial de Kinshasa et les organismes concernés de la partie 
congolaise, particulièrement avec la coopération technique de l’Institut Géographique 
du Congo (IGC).  
 
En vue de commencer les travaux sans heurt, le Gouvernement Provincial de 
Kinshasa organisa une rencontre invitant les personnels concernés de la partie 
congolaise et l’Equipe le 09/11/2007, rencontre durant laquelle l’Equipe expliqua le 
Rapport de Commencement. En plus, l’Equipe a eu des rencontres techniques avec 
l’IGC, rencontres pendant lesquelles l’IGC mit à la disposition de l’Equipe  deux (2) 
ingénieurs comme homologues techniques à l’Equipe. 
L’Etude GPS, le Nivellement et les travaux d’investigation sur terrain étaient menés 
par deux (2) ingénieurs du sous-traitant (Geomaps) sous la supervision de l’Equipe. 
Les ingénieurs de l’IGC prirent part à ces travaux. 
Les membres de l’Equipe ainsi que leurs attributions sont attachés comme Annexe 3. 
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1 - 5 Méthodologie de l’élaboration de la carte 

Le Plan Urbain pour la Reconstruction  de la Ville de Kinshasa a requis l’élaboration 
rapide de la carte de la Ville de Kinshasa à l’échelle 1 :10.000 dans un bref délai. 
Les informations sur la carte sont indispensables afin de satisfaire le « niveau de 
rétablissement » qui est mentionné dans la « Directive pour l’établissement des 
cartes géographiques sommaires » éditée par la JICA en décembre 2006. 
Ce niveau sert à la restauration des fonctions pour maintenir les conditions sociales 
maxima. 
En vue de donner satisfaction à ce niveau dans un bref délai, l’Equipe a adopté une 
voie rapide et facile que voici : 
La zone à cartographier n’est pas couverte par les nouvelles photos aériennes. Cela 
prendrait beaucoup de mois pour prendre de nouvelles photos aériennes et de 
numériser des traits topographiques par la méthode de numérisation en  stéréo. 
L'Equipe, alors, utilisa les images monoculaires existantes du satellite pour 
numériser les traits topographiques. Les informations dans la carte devraient être 
aussi récentes que possible. Pour cette raison, l'Equipe a adopté des images 
IKONOS prises en 2006 qui étaient disponibles pour la plus grande partie du centre 
urbanisé.  
A partir des images, les photos orthographiques (orthophotos) étaient créées avec un 
Modèle Numérique d'Elévation (MNE) produit des données existantes des points de 
contrôle nationaux, de nouvelles données obtenues par l’étude GPS et le nivellement 
fait durant le projet, et les données de la navette spatiale (SRTM3v2). Sur base de 
ces orthophotos monoculaires, les traits topographiques ont été numérisés.  
 

1 - 6 Schéma d’écoulement de l’Etude 

La Figure 2 à la page suivante montre le schéma d’écoulement de l’Etude  pour toute 
la période de l’Etude. 
La période entière est divisée en deux phases. La première phase comprend les 
travaux sur terrain et des travaux cartographiques. Les travaux sur terrain étaient 
réalisés du mois d’octobre à décembre 2007 en R.D.C. tandis que les 
développements cartographiques s’étaient déroulés au Japon de décembre 2007 à 
mars 2008. 
La deuxième phase démarra en mai 2008 avec l’enregistrement des données finales, 
les structures des données pour compiler les données GIS, la compilation des 
données GIS et la préparation du Projet du Rapport Final au Japon. Les discussions 
sur le Projet du Rapport Final avec la partie congolaise ainsi que la présentation des 
résultats (produits) finaux ont eu lieu en République Démocratique du Congo en juin 
2008. A la fin, ce Rapport Final fut rédigé au Japon puis soumis à la partie congolaise. 
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Figure 2 : Schéma d’écoulement de l’Etude 
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1 - 7 Produits Finaux de la Cartographie  

Les derniers produits de la cartographie présentés à la partie congolaise sont 
indiqués dans le Tableau 1.  
 

Tableau  1 : Produits finaux de la cartographie 
 

  Article Quantité Observations 

(1) Rapports    
 1）Rapport de Commencement 30 copies  
 2）Projet de Rapport Final      

   Rapport principal 30 copies   
   Résumé 30 copies   

 3）Rapport Final     
  Rapport Principal 30 copies   
   Résumé 30 copies   
   CD-ROM 1 jeu CD-ROM contenant le Rapport 

principal, le résumé et les 
documents de référence 

(2) Résultats de la Cartographie    
 1）Données des ortho-photos 

satellitaires 
1 jeu  

 2）Résultats de l’étude sur les 
points de contrôle 

1 jeu   

 3）Enregistrement des 
Données numériques 

5 jeux Format DWG, format des 
fichiers d’images ESRI, format 
PDF, format JPEG 

 4）Cartes imprimées 
(1 :10.000) 

5 jeux   

 5）Cartes imprimées 
(1:30.000) 

300 copies   

Les explications des résultats précités de la cartographie sont données dans  
le Chapitre 3.  
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CHAPITRE 2 : DEVELOPPEMENT DE LA CARTOGRAPHIE  
 
2 - 1 Collecte et Examen des Documents et des informations concernées 

(Travaux au Japon) 

L'Equipe a enquêté sur les documents rassemblés par la Mission de l'Etude 
Préliminaire de la JICA, les matériels de source collectés par Pasco Corporation et 
les informations concernées sur Internet. Sur base de cette enquête, l'Equipe a 
élaboré un plan de tous les travaux et rédigea le Rapport de Commencement.  
 

2 - 2 Acquisition des images satellitaires (Travaux au Japon) 

L'Equipe a acquis cinq (5) scènes monoculaires d'archives du Satellite IKONOS au 
Japon. La Figure n°1 de la page d’ouverture, montre cette couverture. Les lignes 
jaunes montrent les scènes acquises.  
 

2 - 3 Présentation du Rapport de Commencement et Discussions 

                          (Travaux en RDC)  

Le 9 novembre 2007, l'Equipe a expliqué le Rapport de Commencement à la partie 
congolaise au Ministère Provincial du Plan. Pendant cette rencontre, l'Equipe a 
proposé  la zone de l’étude pour la cartographie et les traits à cartographier. Ces 
propositions étaient acceptées (Annexe 4). L'Equipe demanda aussi à la partie 
congolaise de fournir les cartes existantes, les documents géodésiques et d'autres 
matériels de source nécessaires à l’étude et à la cartographie. Ces requêtes 
trouvèrent satisfaction plus tard auprès de l’IGC dans le cours de l’étude.  
 
Après cette rencontre, le Ministère Provincial du Plan soumit un rapport sur le 
Rapport de Commencement qui est attaché comme Annexe 5. 
 
2 - 4 Discussions sur les Méthodes et les Spécifications  

                              (Travaux en RDC)  

1) Niveaux d'étude  
Au début du travail, le 15 octobre 2007, l'Equipe a eu une rencontre technique avec 
l'Institut Géographique du Congo afin d’expliquer toutes les méthodes qu’elle 
projetait d'utiliser pour l’étude et la cartographie. Pendant la réunion, l'Equipe 
proposa ces niveaux d’étude suivants que l’IGC accepta.  
1. Sphéroïde de référence : WGS 1984.  
2. Projection : Transversal Universel (UTM, Zone 33 Sud) 
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3. Référence horizontale : conformément aux points nationaux existants dans la 
                                          zone à cartographier.  
4. Référence verticale : niveau moyen de la mer à Banane, Congo (conformément 
 aux repères nationaux existants dans zone de la projection 
 topographique).  
 
2) Spécifications sur l'Acquisition des Données Topographiques 
L'Equipe a préparé les spécifications détaillées sur l’acquisition des données 
topographiques selon les traits topographiques qui ont été confirmés dans la réunion 
avec le Ministère Provincial. Le 19 novembre 2007, l'Equipe a proposé aux 
ingénieurs de l’IGC construit les spécifications susmentionnées et les discussions 
suivirent. L'Equipe eut aussi une autre rencontre avec les ingénieurs de l’IGC le 22 
novembre dans le but de mener des discussions plus détaillées sur les définitions de 
chaque trait topographique, les symboles de la carte, les annotations, etc., Après 
alors, les deux parties finalisèrent les spécifications. Ceci est attaché comme  
Annexe 6. Le Procès-verbal des rencontres était préparé (Annexe 7). 
 
2 - 5 Levé des Points de Contrôle sur Terrain  (Travaux en RDC) 

 L’étude pour les points de contrôle du terrain se subdivise en étude GPS et au 
nivellement. L'étude GPS est réalisée pour déterminer la position horizontale des 
points sélectionnés qui sont utilisés pour le contrôle  horizontal de la zone à 
cartographier. Le Nivellement sert à déterminer l'élévation des points sélectionnés 
qui sont utilisés pour le contrôle vertical de la zone de l’étude.  
 
1) Etude GPS  
L’étude GPS a été effectuée par le sous-traitant sous la surveillance de l'Equipe du 
23 octobre au 3 novembre 2007. Les ingénieurs de l'Institut Géographique du Congo 
ont participé à ce travail.  
 
Donnée horizontale  
Conformément aux niveaux d'étude approuvés par l’IGC, WGS 84 comme sphéroïde 
de référence et UTM (Zone 33S) comme projection étaient appliquées à la donnée 
horizontale pour la projection cartographique. Les trois (3) points existants, B 0001, 
51-90 et C-53-106, fournis par l’IGC, étaient utilisés comme points de référence pour 
le système GPS. Les coordonnées des points de référence pour le calcul du système 
sont données ci-dessous.  
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Point   WGS84-Cartesian   WGS84-Geodetic   WGS84-UTM 

X= 6136346.460 φ= - 4 19 53.67997  E= 527832.098 

Y= 1673055.669 λ= 15 15 02.99132 N= 9521216.759 B 0001 

Z= -478536.432 ELh= 295.685   

X= 6132157.260 φ= - 4 25 50.92438  E= 540692.520 

Y= 1685252.940 λ= 15 22 00.40725 N= 9510242.255 51-90 

Z= -489479.711 ELｈ= 313.843   

X= 6133426.095 φ= - 4 20 40.80524  E= 538477.463 

Y= 1683298.643 λ= 15 20 48.39003 N= 9519765.579 C-53-106 

Z= -479979.532 ELｈ= 290.934   

 
Etablissement des Points de Contrôle  
Considérant la balance géométrique du système, l'Equipe a projeté les 
emplacements de 21 points de contrôle sur les images satellitaires en avance avant 
de quitter le Japon. Basé sur ce plan, les ingénieurs du sous-traitant ont sélectionné 
les points stricts sur place en utilisant les navigations GPS portatives ainsi que les  
photos satellitaires. Ces points de contrôle étaient sélectionnés dans des endroits 
facilement identifiables sur les photos satellitaires. Ils étaient marqués sur terrain 
avec des épingles métalliques en béton et étaient aussi marqués sur les photos 
satellitaires en piquant avec une aiguille. De cette façon, un total de 21 points de 
contrôle étaient établi et dénommés comme GPS 1, GPS 2, - - - - - GPS 21.  
Voir  Photos 1, 2, et 3.  
 

 

Marquage d’un point de contrôle sélectionné GPS 3.  
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Observations GPS  
Les observations GPS sur 24 points (les 21 points récemment établis et les trois (3) 
points de référence) furent exécutées par la méthode de la mode statique 
différentielle avec cinq (5) unités d’équipement GPS qui étaient opérationnels sur 
cinq (5) points différents simultanément. La précision des observations se situe entre 
5ppm x distance. 
 

Photo 2 

Point de contrôle GPS 9 

Photo 3 

Un point sélectionné dans un coin d'un mur en béton. (GPS 21)  
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Le système d'observation GPS est indiqué dans l’Annexe 8. “Bi-Fréquence 
Instruments GPS Magellan Z-Max unité” étaient utilisés pour les observations. Voir 
Photo 4. L'angle d'escamotage, le nombre de satellites et le temps d’observation, etc. 
étaient pris en compte pour obtenir les résultats de haute qualité. Voir Photo 5.  
 

                                   
 
 
 
 

                                  
 
 
 
Organisation des Groupes pour l’Etude GPS  
Les études GPS étaient menées par deux (2) ingénieurs du sous-traitant, Geomaps, 
et seize (16) ingénieurs de l'IGC. Ils étaient subdivisés en cinq (5) groupes. Chaque 
groupe était composé de trois (3) ou quatre (4) ingénieurs de l'IGC, avec un la 
policier de garde. Avant l’entame des observations GPS, les ingénieurs de l'IGC 

GPS Z - Max  

Photo 4 

Observation GPS au point de contrôle national  51-90  

Photo 5 
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avaient suivi une formation de deux jours sur l’utilisation des équipements.  
Voir Photo 6.  
 

                              
 
 
 
Traitement de Données  
Toutes les mesures ont été prises par “les Systèmes GPS Magellan Z - Max GPS 
Systems” et traitées par le logiciel “Magellan ver du rtcm. 3.0”.  
L’ajustement du Système des points de contrôle a été fait sur base du résultat des 
calculs de la ligne de base. La première étape est un ajustement libre (pas de points 
de contrainte) pour rechercher la précision des observations.  
La deuxième étape est un ajustement avec la contrainte des points de contrôle 
existants pour ajuster ensemble avec les nouveaux systèmes de contrôle.  
Les dernières coordonnées ajustées étaient produites dans le sphéroïde WGS 84, et 
le système de coordonnées  UTM zone 33S.  
 
L'exactitude des points de contrôle GPS après ajustement : 
Ajustement libre  : 0,000-0,072 mètre  
Ajustement avec contrainte : 0.045-0.291 mètre  
Les déviations standard de latitude, longitude et hauteur pour chaque ligne de base 
calculée sont indiquées dans la planche d’estimation. Ces ambiguïtés ont été 
résolues pour tous les points. Les planches d’estimation et de précision des 
observations GPS sont aussi indiquées sur les planches d’estimation.   
 
 
 

Ingénieurs de l’IGC en formation sur l’observation GPS  

Photo 6 
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Les conditions et paramètres de l'observation GPS sont comme suit :  
a) Récepteurs GPS : Magellan Z - Max  
b) Mesures de Précision : +/-5ppm x distance  
c) Masque d'Elévation  : 15 degrés  
d) Nombre Minimum de satellites  : 6 satellites  
e) Durée d’'Observation  : + de 60 minutes  
f) Epoque de l'intervalle : 1 seconde  
g) Distance Maximale entre points proches : environ 20 km.  
 
Les coordonnées de ces points de contrôle sont données en Annexe 9.  
 
2) Nivellement  

Le Nivellement était conduit par le sous-traitant sous la supervision de l'Equipe du 29 
octobre au 5 décembre 23007. Les ingénieurs de l'Institut Géographique du Congo 
ont participé à ce travail.  
46 nouveaux points au total (21 nouveaux points GPS et 25 points côtés) étaient 
nivelés parla  méthode différentielle du nivellement (nivellement direct).  
 
Donnée verticale  
Conformément aux niveaux d'étude sur la donnée verticale approuvés par l’IGC, 
l'Equipe a utilisé cinq (5) points de repère nationaux existants dans la zone d’étude 
(Edition 1968) comme points de repère de référence. Ils sont CP/2/038, CP/153, 
CP/3/006, P/008, et P/014. Voir Photos 7 et 8.  

                            

 
Point de repère National CP/2/038 à l'Aéroport International  

Photo 7 
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Leurs emplacements et élévations étaient donnés par l’IGC. Ci-après les élévations : 

 

 

Routes de Nivellement  

L'Equipe avait planifié les routes de nivellement en avance sur les photos satellitaires 
avant de quitter le Japon. D'après ce plan et en trouvant les cinq points de repère 
existants sur place, les ingénieurs du sous-traitant ont examiné les routes dans les 
détails et ont décidé des routes de nivellement à prendre.  
 
La route de nivellement de base commence à partir d’un point de repère national 
existant CP/2/038 et traversa CP/153, CP/3/006, P/008, et P/014 à partir duquel 
partirent les autres routes. Il ne s’est pas formé d’autres routes fermées suite à une 
faible accessibilité et aux conditions de terrain  défavorables au nivellement. Les 
routes de nivellement sont indiquées dans l’Annexe 10.  
 
 

Nom H (m.s.l) 

CP/2/038 307,574m 

CP/153 300,264m 

CP/3/006 283,434m 

P/008 280,844m 

P/014 445.043m 

Placement d’un point de repère national (P/014) 
au moyen d’une GPS portative  

Photo 8 
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Organisation des groupes pour le Nivellement  
Le nivellement était  exécuté par deux (2) ingénieurs du sous-traitant et quinze (15) 
ingénieurs de l’'IGC. Ils étaient subdivisés en trois (3) groupes. Chaque groupe était 
composé de quatre (4) ou cinq (5) ingénieurs de l'IGC avec un policier de garde. 
Avant de commencer le nivellement, les ingénieurs de l'IGC avaient suivi une 
formation de deux jours sur le nivellement. Voir Photo 9.  
 

                                 
 
 
 
Observations du Nivellement et Calcul  
Les instruments automatiques de nivellement précis, “Willd Kern, Nikon, et Sokkia”, 
étaient utilisés pour l’observation.  
 
Les mauvaises fermetures entre BMs n'étaient pas autorisées à dépasser +/-50mm 
√D où D est la distance en km. Le Nivellement était exécuté deux fois (à priori et à 
posteriori) afin de vérifier l'exactitude.  
Au même moment, tous les points de hauteur du jour nivelés à un intervalle d'environ 
5km ainsi que les nouveaux points GPS ont été marqués sur les images du satellite 
en piquant avec une aiguille. Voir Photos 10, 11 et 12 à la page suivante. 
 
 
 
 

Ingénieurs de l’IGC en formation sur le nivellement  

Photo 9 
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Observation de Nivellement  

Observation de Nivellement à l'Aéroport International 

Point de hauteur  

Photo 10 

Photo 11 

Photo 12 
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Les données d'observation journalière étaient vérifiées par des calculs. Quand les 
données pour une route n'étaient pas passables, la route était ré-observée. Les 
résultats définitifs pour toutes les routes étaient confirmés pour être sous la tolérance. 
Les mauvaises clôtures et la tolérance pour les routes principales sont données ci-
dessous.  

 

Nom de Route  Mauvaise 
fermeture (mm) Distance (km) Tolerance (mm)

CP/2/038-CP/153 + 59 12,7 178 
CP/153-TBM10/4 - 75 24,4 246 
CP/3/006 - P/008   + 50 7,8 139 
TBM5/3 - P/014 + 32 14,6 191 

Les élévations déterminées sont données aux Annexes 11 et 12. 

 

2 - 6 Enquête sur Terrain (Travaux en RDC)  

L'enquête sur terrain a été menée à travers la procédure suivante. Le schéma 
d’écoulement est décrit comme suit :  
 

Ecoulement des travaux 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Traits marques sur les 
ortho-photos 

Coordonnées de points 
de contrôle (Tableau 
Excel & données 
DWG) 

Données  sur les 
limites administratives 
(Format DWG) 

Données sur les 
annotations (Texte et 
format DWG） 

8）Compilation des données numériques 

7）Vérification sur terrain des problèmes 
contestables 

6）Numérisation des noms de bâtiments 
publics 

5）Numérisation de limites 
administratives et noms 

4） Numérisation des données 
des points contrôlés 

2）Verification sur terrain de 
traits topographiques 

1）Photo-interprétation 3） Collecte de données existantes（Les documents de points de controle, 
les limites administratives et les noms） 

OUTPUT OUTPUT OUTPUT OUTPUT 
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1) Interprétation - Photo 
Traits topographiques, tels  que bâtiments, routes, végétations, spécifiés dans la 
spécification sur l’Acquisition des données topographiques approuvés entre la partie 
congolaise et l'Equipe étaient photo-interprétés sur les images satellitaires. Les 
résultats ont été marqués sur les photos aériennes d'IKONOS avec l'encre de 
couleur.  
 
2) Vérification sur Terrain des Traits Topographiques  
Il y avait beaucoup de difficultés dans la reconnaissance de traits topographiques à 
cause de scènes monoculaires des images satellitaires. En particulier, ponts, postes 
ferroviaires, tanks, réservoirs, piscines, revêtements en ciment, et les terres cultivées 
s’étaient retrouvées très difficile à interpréter. En conséquence, ces traits étaient 
vérifiés sur terrain et corrigés sur les photos aériennes avec l'encre de couleur. 
Cependant, la vérification sur terrain n'était pas menée complètement sur toute la 
zone d’étude pendant la mission de la topographie à cause d'une accessibilité 
pauvre et du temps imparti. Ce travail était mené par les ingénieurs de l’IGC.  
 
3) collecte de Données Existantes  
Les documents sur l’étude des points de contrôle national existants, les limites 
administratives et les noms, les noms des bâtiments publics, les cartes existantes à 
l’échelle 1/10.000 étaient fournis par l’IGC. L'Equipe examina ces données pour 
évaluer leur convenance pour l’élaboration d’une carte.  
 
4) Numérisation des Données sur l’Etude des Points de Contrôle  
Le Tableau (Excel) des coordonnées locales était compilé des données collectées de 
l’étude des points de contrôle nationaux. Ces points étaient plottés avec les 
coordonnées xy et  groupés par le nombre de couche CAD. (Format DWG de la 
Carte Autodesk)  
 
5) Numérisation de Limites Administratives et Noms  
Les limites administratives sur les cartes collectées étaient numérisées avec la Carte 
Autodesk. Les Limites administratives (de type Ligne) et les noms (de type Texte) 
étaient numérisées sur les images des photos aériennes et introduits étant groupés  
par le nombre de couche CAD qui a été spécifié en avance. (Format DWG)  
Voir Photo 13.  
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Les données numériques sur les limites administratives ainsi que les noms sont 
exemplifiés dans la Figure 3.  
Figure 3 : Limites administratives et noms (Partie de la planche ‘’KINSHASA 2’’) 

              
 
 
 

Photo 13 

Vérification des limites administratives et noms  
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6) Numérisation des Noms des Bâtiments Publics  
Les noms des bâtiments publics comme les écoles, églises et les noms de rivières, 
etc., étaient numérisés sur les images des photos satellitaires et introduits, groupés 
par le nombre de couche CAD qui avait été spécifié en avance. (Carte Autodesk)  
Les Ingénieurs de l'IGC participèrent à ce travail. Voir Photo 14.  
 

                              
 
 
 
Les annotations numérisées des bâtiments publics et autres sont démontrés en 
exemples dans la Figure 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 14 

Numérisation des annotations pour les noms de bâtiments publics, 
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Figure 4 : Annotations numérisées dans le texte (Partie de la planche ‘’KINSHASA 2’’) 
 

      
 
7) Vérification sur terrain des Problèmes Contestables  
Pendant les processus mentionnés ci-haut 3), 5) et 6), beaucoup de questions sur 
les limites administratives, les noms administratifs, etc., surgirent. Pour éclaircir ces 
questions, un checking sur place a été mené. Cependant, la vérification sur terrain 
n’était pas mené complètement sur toute la zone d’étude pendant la mission pour 
l’élaboration de la carte à cause d’une accessibilité pauvre et du temps imparti. Ce 
travail était fait par les ingénieurs de l'IGC.  
 
8) Compilation des Données numériques  
Sur basé des résultats de vérification sur terrain susmentionnés, les données 
numériques des limites administratives, les noms propres et les noms des bâtiments 
publics, etc., étaient corrigés et toutes les données ont été finalisées.  
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2 - 7 Traitement des images satellitaires et Formation des  

         Orthophotos (Travaux au Japon)  

Un Modèle Numérique d'Elévation (MNE) a été formé en utilisant les nouvelles 
données obtenues par l'étude GPS et le nivellement, les données existantes fournies 
par l’IGC, et les données numériques d’élévation à partir de la navette spatiale 
(SRTM3v2). Avec ce MNE,  les cinq (5) scènes d'images IKONOS étaient 
géométriquement rectifiées individuellement. Après alors, ces scènes géo-
référencées étaient combinées dans une seule photo orthographique (orthophoto) en 
premier et divisées en 16 quadrilatères pour avoir les planches des carte définitives. 
Une planche d’orthophoto est montrée en exemple dans la Figure 5.  
 
Figure 5 : Orthophoto (Partie de la planche ‘’KINSHASA 2’’) 

 
 

2 - 8 Numérisation des Traits Topographiques, etc., (Travaux au Japon)  

Les Traits topographiques tels les bâtiments, les routes, les voies ferrées, les rivières, 
les lacs, les végétations étaient numérisées sur l'es photos satellitaires géo-
référencées en faisant référence aux résultats de l'enquête sur terrain. Les données 
numériques ont été vérifiées avec les orthophotos et corrigées. Les exemples sur les 
données numériques sont démontrés dans la Figure 6 à la page suivante.  
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Figure 6 : Données numériques visualisées (Partie de la planche ‘’ Kinshasa 2 ‘’ 

     
 
 
2 - 9 Compilation des Données Numériques et Symbolisation de la Carte  

                                     (Travaux au Japon)  

Après que les erreurs structurelles des données numériques précitées aient été 
vérifiées et corrigées, les données étaient combinées avec les données des limites 
administratives et les annotations préparées dans le processus de l’enquête sur 
terrain. De cette façon, les données sur la carte numérique ont été  finalisées dans le 
format DWG.  
 
Sur la basé de ces données numériques, la symbolisation de la carte numérique était 
exécutée avec le système de compilation numérique conformément aux symboles de 
la carte consentis par les deux parties.  
 
D’autre part, les lignes de contour de 20 mètres d'intervalle ont été formées en 
ajustant les données d'élévation acquises par la Navette spatiale (SRTM3v2) et les 
données des points de contrôle nationaux existants. Ces lignes de contour ont été 
mises sur les cartes symbolisées et, en cas de besoin, les ajustements de position 
étaient faits.  
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2 -10 Structures des données pour compiler les données GIS  

                                  (Travail au Japon) 

Pour prévenir les erreurs qui pourraient être causées dans le développement de la 
compilation topographique de données GIS, les erreurs suivantes dans les données 
symbolisées (Format DWG) étaient vérifiées et  corrigées.  
 
1) Reproduction de couches différentes (point, polyligne, polygone)  
2) Discontinuité de longs traits (polyligne, polygone)  
3) Polygone incomplet  
4) Données fausses d'un polygone mineur dans un polygone majeur  
5) Petite polyligne légère et polygone à effacer  
 
2 -11 Compilation des données GIS (Travail au Japon) 

 En vue d’obtenir les données numériques efficaces pour exécuter l'analyse GIS, les 
données numériques susmentionnées dans le format DWG étaient transformées en  
données dans le format ESRI. Les données définitives ont été groupées dans les 13 
couches suivantes :  
1) Couches des traits de point  
   1. Petit bâtiment   
   2. Points de triangulation et de GPS  
   3. Repères de nivellement  
   4. Gare  
 

2) Couches de traits de la polyligne  
   5. Chemin de fer  
   6. Courbe de niveau  
 

3) Couches du polygone  
   7. Limites administratives  
   8. Grand bâtiment  
   9. Hydrographie  
10. Pont de route  
11. Infrastructure et équipement   
12. Routes  
13. Végétation  

Les spécifications pour les fichiers des images  ESRI sont attachées comme la page 
suivant. 
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2 -12 Elaboration des Fichiers de données et Impression  

                       (Travaux au Japon)  

Les données complétées de la carte numérique étaient enregistrées dans la mémoire 
adéquate telle que le CD-ROM, etc., Toutes les 16 planches des cartes à l’échelle 
1:10.000 ont été imprimées à partir des données symbolisées précitées avec une 
imprimante à jet d'encre. L’exemple d’une planche de carte imprimée est démontré 
dans la Figure 7.  
Figure 7 : Carte imprimée (Partie de la planche ‘’KINSHASA 2’’) 

   
 
De plus, les 16 planches de la carte précitée ont été réduites et combinées en une 
planche de la carte topographique à l’échelle 1:30.000. Cette planche de la carte a 
été imprimée en offset.  
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CHAPITRE 3 : DESCRIPTION DES RESULTATS FINAUX  
 
Les résultats finaux de l'Etude présentés à la partie congolaise sont décrits comme 
suit.  
 

3 - 1 Données des Ortho-photos par satellite 

Ces données sur les orthophotos sont formées sur base des archives des images 
IKONOS. La dimension d'image élémentaire (pixel) est d’un (1) mètre. L'année de 
prise de la photographie est 2006 pour la plus grande partie de la zone étudiée 
(cartographiée) et 2002 pour une petite partie.  
 
3 - 2 Résultats de l’Etude des points de contrôle 

 Les résultats de l’étude GPS et de nivellement sont attachés comme Annexes 7, 9 et 
10. L’enregistrement de l'inspection (contrôle) a été compilé dans un volume de 
document qui a été présenté à l’IGC pour des références futures.  
 
3 - 3 Données Topographiques numériques  

Les données du vecteur préparées dans ce projet topographique sont classées dans 
le format DWG et dans les fichiers des images ESRI. Les données DWG formatées 
sont aussi classées dans le format PDF et JPEG. Les détails sont indiqués dans 
l’Annexe 5 et au point 2-10 du Chapitre 2.  
 
3 - 4 Carte topographique imprimée 

La zone de la projection topographique est divisée en 16 planches pour impression. 
Chaque planche a un quadrilatère de 6 km (nord - sud) x 8km (est-ouest). Les 
planches sont intitulés comme KINSHASA 1, ----KINSHASA 16 respectivement. Elles 
sont indiquées dans la Figure 1 de la page d’ouverture.  
Chaque coin d'une carte contient des annotations de coordonnées. Les lignes de la 
grille de chaque 1,000 m sont dessinées sur la carte.  
Toutes les planches ont des informations marginales de contenu commun qui sont 
l’intitulé de la planche, l’index de la planche, les niveaux d'étude, l’échelle de la barre, 
la légende de symboles de la carte, etc.,  
La légende de symboles de la carte est conforme aux spécifications sur l’acquisition 
des données topographiques, qui étaient convenues entre l’IGC et l'Equipe.  
Chaque planche contient des lignes rouges indiquant les limites de sa zone 
cartographiée. L'index de la planche dans l'information marginale montre aussi les 
mêmes lignes rouges à partir desquelles il sera trouvé que quatre (4) planches sont 
complètement cartographiées et 12 planches le sont en partie.  
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Cette carte est présentée par les figures et les annotations comme indiquées ci-
dessous :  
 
Représentation cartographique  

 
Les grands traits sont présentés dans l'échelle de 1:10.000, alors que les petits traits 
acquis comme données de point sont présentés par les symboles fixes. A titre 
d’exemple, les grands bâtiments d’une longueur supérieure à 40 mètres de côté sont 
présentés dans une forme similaire réduite dans l'échelle, mais les petits bâtiments 
de moins de 40 mètres de côté sont présentés avec les symboles fixes,  qui sont de 
petits carrés de deux dimensions  
 
Les annotations pour les communes, les routes, les rivières, les bâtiments publics, 
les autres installations, etc., sont présentées. Certaines d’entre elles sont les noms 
communs et les autres sont des noms propres. Ces annotations sont quelquefois 
écrites en toutes lettres comme “réservoir” et parfois abrégées comme “Av.” pour 
“Avenue.”  
Comme les données symbolisées sont dans une forme numérique, il est facile de 
changer le dessin du symbole, la taille et la couleur dans l’avenir. Par exemple, la 
couleur du symbole pour le grand bâtiment peut être changée de noir à rouge et le 
symbole du petit bâtiment au brun. La police de caractères d'annotations peut aussi 
être changée et le dessin des informations marginales peut être facilement changé si 
nécessaire.  

Carte 

Chiffres 

Annotations 

Chiffres a l’échelle 

Symbôles 

Noms communs 

Noms propres 

Nom en toutes lettres 

Abbreviation 

Nom en toutes lettres 

Abbreviation 
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En plus de la carte topographique précitée à l’échelle 1 :10.000, il y a une planche de 
la carte topographique à l’échelle 1 :30.000 qui couvre toute la zone de l’Etude et qui 
a été imprimée en offset.  
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CHAPITRE 4 : USAGE DES RESULTATS FINAUX  
 
4 -1 Données des Orthophotos par satellite  

Les orthophotos peuvent être affichées sur l'écran. On peut aussi les sortir pour des  
supports solides. L'image est utile pour une prise de vue générale de la région. Elle 
est aussi nécessaire pour la lecture des traits détaillés.  
Cette orthophoto est un matériel indispensable pour les spécialistes qui analysent la 
zone et dressent un plan physique pour la zone, afin de lire certains traits spécifiques 
à partir de leurs points de vue. De plus, cette orthophoto est, évidemment, un 
matériel nécessaire pour l’IGC dans l’ajoute de nouvelles couches de traits au 
contenu de la carte dans le futur.  
 
4 - 2 Résultats de l’Etude des Points de Contrôle   

Les résultats de l’étude GPS pour 21 points et le nivellement pour 51 points côtés 
peuvent être utilisés comme référence dans des études futures pour les travaux 
publics. Le document sur l’enregistrement de l’étude est nécessaire pour commencer 
la prochaine étude.  
 
4 - 3 Données topographiques numériques 

 GIS est le système pour utiliser des cartes avec un ordinateur pour plusieurs buts 
comme analyser la situation géographique d'une région, trouver les problèmes dans 
la région, restructuration régionale et sa gestion, démontrer des solutions au public, 
etc.,  
GIS peut accepter des données numériques variées comme les données statistiques, 
l’emplacement des objets dans l’ordinateur et il permet d’analyser et de créer de 
nouvelles données dans l’ordinateur et de retrouver les données nécessaires à partir 
de l'ordinateur.  
GIS permet de faire l'analyse spatiale, par exemple, trouver le meilleur itinéraire entre 
deux places, trouver une zone spécifique pour le thème de solution à un problème.  
 
Comme exemples de l’analyse GIS, l'analyse GIS est exécutée en reconnaissant les 
relations de position entre plusieurs couches de traits et leurs attributs et en utilisant 
les fonctions telles que Tampon, Attache, Union, Tourne, Mouvement, Sélection, 
Revêtement, Ligne de jonction, analyste du Réseau.  
 
Pour décrire les usages des données numériques avec GIS, les deux exemples 
suivants sont donnés ici :  
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1) Les emplacements des installations publiques telles que les écoles, les hôpitaux, 
etc., seront analysés avec la fonction tampon appliquée à la distribution de bâtiments 
résidentiels. Il a l'intention d'évaluer la raison d’être des emplacements des 
installations'.  
 
2) L’analyse du système des routes pour leur entretien et gestion sera introduite.  
 
Dans le but d’exécuter les analyses précitées, les deux couches supplémentaires de 
données GIS étaient préparées pour la planche de la carte de KINSHASA 2. Les 
couches sont indiquées comme la page suivant. Ces données sont provisoires pour 
décrire seulement les usages.  
 
4 - 4 Carte Topographique imprimée  

Cette carte à l’échelle 1 :10.000 est composée de traits fondamentaux soustraits des 
images du satellite avec les spécifications unifiées. C'est nécessaire de prendre une 
vue générale de la région et aussi d’étudier les traits détaillés de la même façon 
comme si l’on regardait les  orthophotos. 
Cette carte est utile pas seulement comme un guide de la ville mais aussi comme 
une carte de base pour la collecte des informations sur plusieurs nouveaux intérêts. 
Par conséquent, cette carte est un matériel précieux pour les gens spécialisés dans 
la réhabilitation physique de la région. De plus, elle est une carte de base 
indispensable pour l’IGC dans la mise à jour de la carte dans l’avenir, ainsi que dans 
l’ajoute de nouvelles couches de traits.  
La carte topographique à l’échelle 1:30.000 est nécessaire pour la prise d’une vue 
générale de toute la zone de l’Etude, mais elle n’est pas adaptée pour prendre des 
informations détaillées à cause de la petite échelle.  
 
.  
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CHAPITRE 5 : RECOMMANDATIONS  
 

L’usage principal des cartes numériques produit dans cette Etude a pour but : le Plan 
de la Reconstruction de la Ville de Kinshasa. Il est supposé que les grands 
utilisateurs de la carte seront les institutions nationales, le Gouvernement Provincial, 
les organismes internationaux  ainsi que les donneurs étrangers œuvrant sur la 
reconstruction de la Ville de Kinshasa. Par conséquent, la carte numérique devrait 
être distribuée à ces organisations en plus haute priorité. Mais, en revanche, il est 
entendu que l'usage de cette carte par ces organismes entraînera beaucoup de 
demandes de la carte par d’autres utilisateurs.  
 
Cette carte numérique est une carte de base avec un contenu fondamental dont les 
informations ne sont pas seulement nouvelles mais aussi utiles pour de domaines 
larges d'utilisation du fait de leur forme numérique qui permet aux utilisateurs de 
développer le SIG. Pour cette raison, beaucoup d'utilisateurs potentiels sont 
supposés en sortir. Par conséquent, l'Equipe recommande que le Gouvernement de 
la République Démocratique du Congo se montre positif dans la publication de la 
carte numérique ouverte au public.  
 
A la fin du projet de la cartographie, les équipements de la JICA qui avaient été 
utilisés par l'Equipe pour compiler les symboles et les annotations pendant la mission 
en R.D.C. ont été remis à la partie congolaise et installés à l’I.G.C. L'Equipe a instruit 
les ingénieurs de l'IGC sur la manipulation des équipements. En conséquence, ils 
peuvent reproduire les données non touchées et les cartes sur planches. Ils peuvent 
également ajouter et supprimer les annotations sur la carte telles que les noms des 
routes, les noms des édifices, les noms des bâtiments ainsi de suite. Par conséquent, 
il peut être dit que l'I.G.C. a une capacité technique minimum pour satisfaire aux 
demandes des utilisateurs.  

 
Pour information à l’endroit de l'IGC, l'Equipe donne les données d'estimation sur le 
coût d’impression de la carte non retouchée avec le plotter à jet d’encre leur fourni 
ainsi que les appareils de connexion.  
 
1) Matériel  
(1) Papier pour impression (45m) de dimension AO  
     Vingt (20) planches ont été imprimées pour un rouleau de papier  
     Le prix pour un rouleau est de 135 US$ à Kinshasa.  

Donc, le papier pour impression coûte 6,75US$ par planche.  
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(2) Encre  
Magenta, Yellow, Blue : 450 planches ont été imprimées pour un jeu de chaque 
couleur.  
Le prix pour un jeu de chaque couleur est 210US$ à Kinshasa.  
 
Noir : 350 planches ont été imprimées pour un jeu.  
          Le prix d’un jeu est 235US$ à Kinshasa.  
 
Donc, l'encre coûte 2,07US$ pour une planche.  
Le coût du matériel pour une planche est de 8,82US$.  
 
(3) Temps requis pour une impression  
Préparation : 10 minutes  
Impression : 30 à 40 minutes pour une planche  
Vérification, découpage, arrangement : 5 à 10 minutes pour  
                                                               une planche.  
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Annexe 3 
Membres de l’Equipe d’Etude et leurs attributions 

 

Nom Charge Contenu de prestation 
- Mise en ordre des documents et informations relatifs 

existants et collecte des informations nécessaires.  
- Etablissement du rapport de commencement 
- Explication et discussion sur le rapport de 

commencement 
- Discussion sur la spécification et la zone à 

cartographier etc. 
- Collecte et mise en ordre des cartes topographiques 

existantes et utilisables 
- Etablissement du projet du rapport final 
- Explication et discussion sur le projet du rapport final 

TSURUMI 
Eisaku Chef d’Équipe 

- Etablissement du rapport final 
- Mise en ordre des documents et informations relatifs 

existants et collecte des informations nécessaires.  
- Etablissement du repport de commencement 
- Explication et discussion sur le rapport de 

commencement 
- Discussion sur la spécification et la zone à 

cartographier etc. 
- Levé des points de contrôle 
- Levé de nivellement sommaire 
- Etablissement du projet du rapport final 
- Explication et discussion sur le projet du rapport final 

NAKAYAMA 
Masakuni 

Levé des points de 
contrôle 

- Etablissement du rapport final 
- Mise en ordre des documents et informations relatifs 

existants et collecte des informations nécessaires.  
- Acquisition des images satellites 
- Etablissement du rapport de commencement 
- Explication et discussion sur le rapport de 

commencement 
- Discussion sur la spécification et la zone à 

cartographier etc. 
- Etude sur le terrain 
- Collecte et mise en ordre des cartes topographiques 

existantes et utilisables 
- Traitement des images satellites et formation des 

ortho-photos 
- Numérisation des cartes topographiques existantes et 

utilisables 
- Numérisation des immeubles(bâtiments), des routes, 

des lacs et étangs ou de la végétation etc.  
- Rédaction des valeurs chiffrées et symbolisation aux 

symboles cartographiques. 
- Structures des donnees SIG 
- Compilation des donnees SIG 
- Etablissement des fichiers des donnees 
- Etablissement du projet du rapport final 
- Explication et discussion sur le projet du rapport final 

NAKAJIMA 
Daikichi Étude sur le terrain 

- Etablissement du rapport final 
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