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La ville d'Addis-Abeba et la fagon dont s'élabore sa crois-
sance posent des problémes de gestion spécifiques, en
relation tout a la fois avec son site particulier, I'histoire de
son peuplement, des politiques et des gestions urbaines
successives. Ainsi, tous les ingrédients des problémes
économiques et d’infrastructures propres aux métropoles
des pays en voie de développement s'y trouvent rassem-
blés : un taux de chémage de 40%, un niveau de revenu
inférieur 2 40 euros mensuel pour 50% des citadins, 60%
seulement de 'eau potable nécessaire est fournie et seu-
lement 3.7% du réseau nécessaire pour 'évacuation des
eaux usées est disponible. Ces quelques chiffres laissent
envisager I'ampleur des difficultés de la vie urbaine pour
la majorité des habitants d’Addis-Abeba et I'incroyable et
impossible effort tous azimuts que demanderait aux ges-
tionnaires de la ville, la prise en charge d'une mise a ni-
veau des différents équipements urbains. Face a une telle
situation, tout est urgence...

Présentation du
recherche

programme de

L'objet du programme de recherche «Approche
environnementale des dynamiques urbaines a Addis-
Abeba (Ethiopie)» est d'utiliser les méthodes et concepts
exploratoires de I'approche environnementale pour abou-
tir a une nouvelle connaissance croisée des dynamiques
principales de croissance / évolution, conservation / trans-
mission et dégradation / destruction qui accompagnent le
développement urbain sur le site d’Addis-Abeba. L'objec-
tif final est la mise au point de méthodes et la production
de connaissances spécifiques utiles aux décideurs pour
concevoir une gestion environnementale de la ville d’Addis-
Abeba dans une perspective de développement viable et
de long terme. Par exemple une révision du schéma di-

recteur d'aménagement de la région administrative
d’Addis-Abeba est en cours, les travaux du programme
peuvent alors servir a évaluer si les orientations choisies
d’organisation de la croissance urbaine sont en cohérence
ou bien contredisent les dynamiques urbaines.(fig.1 etfig.2).

Ce programme a débuté officiellement en janvier 2001,
en méme temps que le projet de I'Unité de Recherche
IRD Environnement urbain ou il s'inscrit. Il associe une
équipe de chercheurs frangais, I'Urban Faculty de
I'Ethiopian Civil Service College, |'Environmental
Protection Bureau (EPB) de I' Addis Ababa City
Government et des chercheurs des facultés éthiopiennes
d'architecture et de sociologie . Trois thémes sont ainsi
principalement explorés : la transformation urbaine,
notamment la structuration des occupations urbaines du
sol ; I'émergence de la notion de patrimoine en milieu
urbain et les actions de sauvegarde et valorisation qui
I'accompagnent ; la forme et la gestion locales des risques
liés a I'eau, c'est-a-dire d'une part les risques d'érosion,
ruissellement et inondations liés au crues et débordements
des cours d'eau qui traversent la ville, d'autre part le risque
sanitaire en relation avec ces flux et stagnations d'eaux
mais aussi avec le sous assainissement chronique de la
ville.

Il s’agit donc d'une organisation en trois équipes qui
cherchent & saisir deux dynamiques complémentaires et
inhérentes au développement urbain. D'une part le déve-
loppement urbain est la source de diverses transforma-
tions, dégradations, voire destructions du milieu naturel
ou humain environnant ou préexistant, elles-mémes fac-
teurs de dommages éventuels pour les populations. Méme
quand les principaux vecteurs de ces risques sont des
éléments naturels, la dynamique urbaine, de par la pres-
sion démographique et immobiliere qu’elle crée, joue
comme un facteur a part entiére, amplifiant vulnérabilités
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figure 1 : situation de I'Ethiopie

figure 2 : Composition colorée en fausses couleurs, image SPOT XS du 12/11/199

—— Addis Ababa Region (Region 14) B
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et dommages. D'autre part, le développement urbain s'ac-
compagne de politiques de gestion et de mouvements
sociaux visant & organiser, aménager, conserver et trans-
mettre, tant des objets d'origine naturelle que des produits
de I'action humaine. Ici le réle des représentation sociales
est crucial pour la formalisation des risques et du patri-
moine, au méme titre que les choix politiques et les en-
jeux collectifs de sécurité et de conservation.

L'édification urbaine crée les conditions d'émergence de
risque et le patrimoine émerge de la prise de conscience
d’une menace de perte. |l existe donc un lien étroit entre
les trois thémes exploités.

Place et role de la base de données et de
connaissances localisées

Labase de données addis élaborée a 'occasion de cette
recherche a donc pour fonction principale de localiser 'in-
formation et de permettre I'analyse de la géographie parti-
culiere du développement urbain sur le site d’Addis-Abeba.
La spatialisation est le mode principal choisi pour croiser
les informations et évaluer 'impact réciproque de la trans-
formation urbaine sur 'émergence des risques liés a 'eau
et la formalisation d'espaces, de lieux et d'objets patrimo-
niaux. Il s'agit de caractériser le territoire en fonction des
dynamiques urbaines,

La base a donc été construite a partir d'un logiciel Sys-
téme d'Information Géographique ( le SIG Savane de I'lRD)
avec un objectif de production de cartographies de travail
d'une part, de cartographies de restitution des analyses
d'autres part.

(logiciel SIG Savane, site Internet : http://www.bondy.ird.fr/
carto/logchar/savane.html)

Trois échelles d'intérét, propres aux cheminements de re-
cherche au sein du programme, ont ainsi pu étre déga-
gées :

- L'échelle régionale : celle de I'appréhension globale des
dynamiques et des phénomeénes, au-dela du périmétre de
la région administrative (Region 14 ou Addis Ababa
Region).

- I échelle urbaine : celle de la diversité des situations au
sein de I'espace urbain, des comparaisons et différencia-
tions intra-urbaines

- L'échelle locale : elle permet de documenter les zones
d’enquétes, de faire des vérifications sur le terrain et d'avoir
une description fine des composants géographiques dans
ces fenétres d'observation.

La base de données et de connaissances localisées
d'Addis-Abeba est avant tout un outil pour appréhender
les formes et dynamiques urbaines globales. Elle n'a pas
pour fonction de fournir une donnée exacte et précise a
une échelle fine et il s'agit d'un outil de recherche. Congue
pour appuyer et étayer des analyses exploratoires sur un
objet de recherche nouveau, l'option premiére a été de
chercher a la construire a partir de données informant
globalement sur I'évolution de I'occupation du sol. En cela
il s’agit d'une expérience particuliére, la démarche est
inverse a celle utilisée dans les bases de données urbaines

ol on intégre d'abord une information la plus exacte et
détaillée possible, pour s'en servir ensuite afin de générer
les données plus générales et géographiquement
agrégées.

D'un point de vue pratique cette base de données est
édifiée en France, au siége de 'UR-IRD 029 Environne-
ment urbain, avec I'appui logistique et les compétences
du Laboratoire de cartographie de I'IRD (LCA) et le re-
cours au capital de savoir de Monsieur Bernard Lortic (spé-
cialiste du traitement d’'image, notamment en milieu ur-
bain). Cette base et ses produits sont régulierement mis a
disposition des partenaires éthiopiens par l'intermédiaire
de copies actualisées de |a base et |a réalisation de petits
atlas présentant chaque année les principaux résultats.
L'existence d'un accés libre a une version de démonstra-
tion du SIG Savane sur le site web de I'IRD, facilite gran-
dement cette mise a disposition.

Premiére étape dans la constitution de
la base et premiére échelle d’analyse :
une base de données succincte a
I’échelle globale régionale

Cette premiére base a été édifiée a partir de deux ima-
ges panchromatiques SPOT (1987 et 1997) et des quel-
ques documents géographiques facilement accessibles :
un jeu de quatre cartes topographiques au : 50 000 édi-
tées par I'Ethiopian Mapping Authority (EMA), deux datent
de 1972, les deux autres de 1978 ; un jeu de 7 photogra-
phies aériennes de 1965 au : 50 000 (EMA) ; le plan tou-
ristique au : 25 000 (EMA) de 1986 ; un plan ancien da-
tant de 1886 sans échelle ; les chiffres de population des
recensements nationaux de 1984 et 1994 par unités de
découpage administratifs (kébélés). Deux images ont en-
suite été rajoutées (XS SPOT 1986 et 1996) ainsi que plu-
sieurs cartographies d'ordre général correspondant a des
zonages de gestion territoriale.

Les cartes topographiques scannées et mosaiquées ont
été utilisées pour caler I'image panchromatique, par sim-
ple repérage d'objets similaires (routes, croisements, voie
ferrée, objets urbains) sur ces deux représentations de
I'espace intégrées a la base dans un méme systéme de
projection ( UTM, Clark 1880 modifié). A partir de ce repé-
rage commun, le géoréférencement de la base a été éta-
bli. L'image panchromatique SPOT 1987 a ensuite été
systématiquement utilisée pour caler les nouvelles don-
nées que ce soient des plans et cartes de ville ou des
images. Elle correspondait en effet a la couverture la plus
large d’espace’

Le procédé a consisté a utiliser le module de
géorétérencement d'images de Savane, Savamer. Il per-
met une mise en conformité géographique des images
raster et leur intégration dans une relation de type image,
a partir de fonctionnalités visuelles de mise au point de la
correspondance, et comporte trois étapes
géoréférencement, rééchantillonnage, intégration par mo-
saique. Plans de ville et cartographies choroplétes ont donc
été scannées et caller en mode raster. Ensuite, des rela-
tions de types zones, lignes et points ont été créées a par-

" Pour une présentation détaillée des procédures utilisées pour créer cette premiére base addis, consulter le mémoire de DESS de
Paul Tapsoba (Tapsoba,2000) sur site web : http://www.bondy.ird. fr/carto/pubassoc.html.
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figure 3 : exemple de décalage effectif & grande échelle

tracé de riviére extrait de la carte
topographique au 50 000 (1978)

——— limites des secteurs (kébélés)
de recensement (1994)

fond : image panchromatique SPOT
du 23 novembre 1987
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tir d'une saisie sur écran sur la base de ces fichiers raster
calés et avec le module de saisie vectorielle sur écran de
Savane, Savedit.

Bien sir lorsque I'on «zoome» a une éechelle fine , il
apparait clairement que la qualité du calage est limitée et
des erreurs apparaissent . Cependant, pour une appro-
che globale a I'échelle de 'ensemble de la tache urbaine
ou de la région, cette limite reste acceptable. Par exem-
ple, des éléments topographiques ont été extraits de la
carte topographique et intégrés a la base: routes, riviéres,
principales courbes de niveau et points cotés. Le décou-
page administratif en kébélé correspondant aux recense-
ments de 1984 et 1994 (330 zones) a de méme été inté-
gré alors qu'il était fourni sous une forme trés succincte
(tracé sur feuille A3, échelle : 100 000). Pour son calage
nous avons eu recours au plan touristique (lui-méme calé
sur I'image panchromatique 1987), certes géographique-
ment trés imprécis mais plus détaillé du point de vue de la
description des éléments intra-urbains. (Voir figure 3).

La datation différente de nos sources d’information (car-
tes topographiques datant de 1972 et 1978, images SPOT
de 1987 et 1997) aurait pu étre une limite importante pour
I'utilisation de cette méthode de calage conjoint par repé-
rage des objets similaires. En effet, pour utiliser une telle
méthode, encore faut-il que I'occupation du territoire n'ait
pas totalement changé entre les différentes dates. On a
ainsi remarqué dans 'exemple de |la region d'Addis-Abeba
qu'il était largement plus facile de trouver des objets per-
manents au coeur de la ville qu'en milieu rural et d’exploi-
tation agricole ol chemins, pistes et limites des champs
sont beaucoup plus sujets aux changements... De méme
on a pu constater qu'il était plus facile de trouver des ob-
jets similaires entre une image et une carte qu'entre deux
cartes ...

A partir de cette premiére base rapidement montée, toute
une série de cartes de I'extension du bati comme de la
couverture végétale ont pu étre produites et ont servi aux
premiers travaux de délimitation des taches urbaines
(Tapsoba, 2000) successives et d'étude de I'évolution du
couvert végétal (Landy, 2001). Différentes autres carto-
graphies thématiques ont ensuite été intégrées. Cette base
a ainsi servi a structurer deux opérations de recherches
associant des membres de I'Environmental Protection Bu-
reau d'Addis-Abeba, des chercheurs frangais et des étu-
diants frangais. Ces opérations ont été organisées en trois
phases :

- appréhension du sujet a partir de I'analyse des informa-
tions disponibles dans la base addis, au siége de 'UR029
en France, et choix d’'un échantillon de lieux pour I'obser-
vation sur le terrain ;

- vérifications et explorations sur le terrain & Addis-Abeba;

- synthése et intégration des résultats dans la base addis
et réalisation d'un petit Atlas papier.

Principaux résultats

Lintérét de cette premiére base, sans prétention d'exac-
titude géographique fine, a principalement résidé dans la
fourniture rapide d'informations synthétiques sur I'évolu-
tion de I'occupation du sol et 'évolution tant de I'espace
bati que de la couverture végétale. Si sa valeur reste fai-
ble en terme de géoréférencement, sa valeur ajoutée est
forte en terme d'informations globales correspondant bien

aux objectifs du programme. De la méme fagon, le recours
a l'imagerie satellitale SPOT de résolution moyenne (pixel
de 10 ou 20 m) s'avere un compromis efficace entre une
finesse de linformation suffisante pour la généralisation
visée et 'exhaustivité de I'espace couvert. Elle permet ainsi
d’échapper aux limites territoriales correspondant aux en-
sembles de données secondaires (telles celles du recen-
sement de population ou du zonage administratif). Par
exemple, dans le cas d’Addis-Abeba, I'exploitation de ces
images nous a permis de visualiser 'extension de la tache
urbaine au dela de la limite de la région officielle d'Addis-
Abeba ainsi que la présence de nombreux noyaux de peu-
plement dispersés, de type villageois (figure 4). De méme,
le croisement de l'information satellitale diachronique (1986
et 1996) avec la carte des périmeétres forestiers protégés
a fourni des éléments d'analyse importants (figure 5).

Principales limitations

Au moment du calage de la carte topographique sur
I'image panchromatique SPOT, plusieurs tracés de routes
et de rivieres présents sur la carte topographique nous
sont apparus comme mal placés sans que nous puissions
vraiment conclure a des erreurs. De méme il est apparu
difficile d’obtenir un parfait ajustement des 4 feuilles topo-
graphiques entre elles (figure 6 : jeu du support papier,
décalage di aux dates d’actualisation différentes ?). Ces
limites nous ont incité a ne pas entreprendre de gros tra-
vaux de saisie des courbes de niveau. Seules les courbes
principales ont été intégrées : elles permettent la réalisa-
tion d'un modele numérique de terrain trés succinct mais
qui informe sur les principaux reliefs régionaux. (fig. 6).

Par ailleurs, deux jeux de photographies aériennes d'échel-
les avoisinant le : 10 000 étaient aussi disponibles pour
les années 1984 et 1994, Dans le but de permettre I'accés
aune description précise de fenétres d’'enquéte, on atenté
de les intégrer dans la base en les calant par rapport aux
images SPOT panchromatiques. Ce travail s'est révélié trés
difficile, la précision, tant des images satellites que de la
carte topographique, n'étant pas suffisante. Autant la lo-
calisation approximative de ces photographies aériennes
était acquise et utile pour un repérage global, autant la
bonne correspondance avec les éléments dessinés sur la
carte topographique ou le plan touristique était probléma-
tique, de méme que leur mise en mosaique unique. Comme
I'usage que nous voulions en faire était uniquement celui
d'une documentation descriptive de petites zones d'en-
quéte, nous n'avons pas cherché a les assembler en une
mosaique cohérente, il s’agissait juste de les mettre a dis-
position, de les rendre accessibles par un archivage
géoréférencé. La forme la plus adaptée aurait été de les
stocker en autant de mini-bases autonomes.

De fagon générale, nous avons donc choisi de ne pas
chercher a corriger ce décalage et de conserver les diffe-
rentes sources (plan touristique notamment) dans leur
forme premiére de fagon a ce que le décalage reste visi-
ble a tout utilisateur. Plutét que de masquer la validité limi-
tée des sources, nous avons fait le choix de ne pas dégra-
der l'information premiére et de commenter cette caracté-
ristique dans le dictionnaire de la base et les métadonnées
associées a chaque relation, notamment en indiquant une
échelle de validité a I'utilisation. Les utilisateurs potentiels
étant des chercheurs et cette base n'ayant pas pour ave-
nir d'étre mise a la disposition d'un public non averti, une
telle position nous est apparu la plus viable.
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figure 4 : évolution de la tache urbaine de 1965 & 1997
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g‘ﬂ 1987 données sources :
- image SPOT panchromatique du 14/12/1997
1965 image SPOT panchromatique du 23/11/1987

photographies aériennes du 13/11/1965
=== 1886 , contour premier plan d'Addis-Abeba

~= limite administrative de la région d'Addis-Abeba
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figure 5 : typologie de I'occupation des sols au niveau régional en 1996

-Foret d'eucalyptus
-Forét mixte (en ville : parc)

-bosquets et cultures (en ville: parc)
-cutures ou patires

|: __ végétation rase et faible

- sol nu ou bati

D Nuages

- Ombre des nuages et surfaces en eau
données sources : image SPOT XS du 21/11/96
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figure 6 : exemple d'ajustement imparfait entre feuilles topographiques

échelle originale des cartes : 50 000

figure 7: Partie du dictionnaire décrivant les ensembles de données intégrées durant la phase d’analyse régionale

Nom de la relation

Description sommaire

n°001 contourstopo_50

Courbes de niveau d'équidistance 50 m numérisées par P. Tapsoba sur la mosaique des carfes topo au 1: 50 000 d’Addis-
Abeba

n°002 altitudepoint_50

Points colés saisis sur la mosaique de cartes topographiques au 1 : 50 000

n°003 census_PHCC

Unités du recensement 1994 d'Addis-Abeba associées a des données descriptives du recensement 1994 et 1984

n°004 settlement_1987 Limites de l'espace urbain numérisé sur image SPOT de 1987

n°005 seitlement_1965 Limites de 'espace urbain numérisé sur la mosaique de photos aériennes de 1965.

n*006 lakestopo_50 Principaux lacs présents dans les environs d'Addis-Abeba.

n°007 hydrotopo_50 Q&brl;es de niveau d'équidistance 50m numérisées par P. Tapscba sur la mosaique des cartes topo au 1:50 000 d'Addis-
n°008 Landysurvey Echantillon premier de points terrain pour détermination des types de paysage (A. Landy, 2001)

n°009 Landycollect Echantilion réel de points terrain pour détermination des types de paysage (A. Landy, 2001)

n°010 fueilWoodparcel25 Zones d'exploitation de la forét par la Compagnie Fuel Wood

n°011 hydrotopomin_50 Réseau hydrographique numérisée sur un scan des cartes topographiques au 50 000éme et allégé sur la région d'Addis Abeba
n°012 parks_25 Parcs et jardins numérisés par Aurélie Landy sur la Green Official Map

n°013 couret_region_AA

Limites de la région administrative d'Addis-Abeba et découpage de la zone environnante en utilisant les grands axes routiers
(D. Couret).

n°014 settiement_1997

Limites de l'espace urbain numérisé sur image panchromatique SPOT de 1997

n°015 soilzones_50 Limites des zones pédologique sur le centre de 'agglomeération d'Addis-Abeba

n°016 geolzones_50 Limites des zones géologiques sur le centre de 'agglomération d'Addis-Abeba

n°027 settlement_1886 Espace bati approximatif en 1886, numérisé sur le plan ancien Taitu's land use map

n°030 spot_10m Mosaiques d'images SPOT de différents canaux et années (pancromatique 1987 et 1997, canaux XS 1986 et 1996)

n°033 catchment_map

Scan de la carte des bassins versants dessinée par Pierre De Champs

n°034 touristmap_25

Scan de la carte touristique d'Addis-Abeba

n°035 t 50 ggn et mosaique de quatre carles topographiques papier (Addis NW 82, Addis NE 82, Addis SW 73, Addis SE 75) au 1 : 50
n°038 GABoperation_25 Parcs et Jardins a Addis : sites pilotes et projets
n°040 old_plans Plan ancien de 1886 (Taitu's land use map) et Carte du Masterplan 1987

n°045 aerialphoto_2m50

Mosaiques de photos aériennes a moyenne échelle de 1965

n°049 DEM_100m

Modeéle numérique de terrain de pas 100m crée sur toute l'extension de la carte topographique a partir des courbes de niveau
et des poins cdtés.
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Seconde étape : introduction dans la
base d’échelle globale régionale, de don-
nées localisées de grande précision géo-
graphique

Les travaux et résultats obtenus en commun avec nos
partenaires éthiopiens et articulés autour de cette premiére
base d’échelle globale, nous ouvre la possibilité d'accé-
der a des jeux de données plus précis a partir de 2002.
L'Addis Ababa City Government, auquel est rattaché un
de nos partenaires, I'Environmental Protection Bureau
(EPB), est I'entité de gestion du territoire de la Region 14
ou Addis Ababa Region. Elle posséde un service de I'In-
formation Géographique et un service de 'lnformation Sta-
tistique. Ces services mettent ainsi a notre disposition d'im-
portants ensembles de données secondaires que nous
avons thématisés de la fagon suivante :

- ensemble altimétrique : relevé des courbes de niveau
sur 'ensemble de la Region 14 (base altimétrique a 1m
de pas vertical),

- ensemble hydrographie : relevé topographique de 'hy-
drographie sur I'ensemble de la Region 14

- ensemble «cadastral»? : fichiers topographiques décri-
vant dans la zone urbaine et de maniére emboitée, les
batiments (593 526 buildings), les parcelles (192 051
parcels), les ilots urbains (4 357 blocks);

- ensemble «territoires urbains» : fichiers vectoriels décri-
vant les secteurs urbains (305 kébélés) englobant les ilots;
les arrondissements urbains (28 woredas) regroupant les
secteurs ; les zones (5) regroupant les arrondissements.

- ensemble City Survey, informations descriptives de 'en-
quéte réalisée en 1996 par le City Government, auprés
de tous les ménages de la zone urbaine (population en-
quétée : 2 150 000 personnes) et référencées par un nu-
méro correspondant a I'agrégation du numéro d'arrondis-
sement, de secteur, d'ilot, de batiment, de logement.

L'intégration aprées coup de ces données géoréférencées
aune grande échelle, dans notre base de validité trés glo-
bale, a été 'occasion de mieux comprendre le rapport in-
convénient-avantage de I'information géographique fine®.

Récupérer des données secondaires : les in-
convénients d’'une donnée produite dans un
autre but

Le premier inconvénient des données géographiques fi-
nes issues d’'une base de données, outil d’aide et de tra-
vail pour une entité territoriale comme la municipalité
d’Addis-Abeba, est inhérent a l'objectif opérationnel qui a
guidé sa création. Quel que soit 'ensemble de données,
celui-ci a été constitué pour fournir des cartographies sec-
torielles & grande échelle (échelle : 1000 et : 2000), adap-
tées aux besoins opérationnels des services municipaux.
Ainsi, méme si le service de I'information géographique
de I'Addis-Ababa City Government utilise un SIG puissant
(Arcfinfo), ces ensembles de données géographiques sont
tous structurés en & peu prés 330 petits fichiers corres-
pondant chacun a un secteur, unité de base pour la ges-
tion administrative urbaine. Le passage des formats d'ori-

gine au format intégrable sous Savane a été réalisé par
une procédure de passerelle via Arcview (transformation
en shapefile) selon les procédures suivantes :

- Ensemble altimétrie et ensemble hydrographie : infor-
mation disponible parmi d'autres données descriptives
comme les aires en végétation et les tracés des voies dans
un premier ensemble de 330 fichiers Autocad (dwg);

procédure : lecture sous Autocad, sauvegarde en fichier
shapefile, ouverture sous Arcview, sélection donnée (cour-
bes d'altitude ou hydrographie), sauvegarde en shapefile,
ouverture sous savedit, sauvegarde en fichier Savane, in-
tégration par le module saveteca a la base Addis dans la
relation adéquate.

- Ensemble «cadastral» : information sur les trois groupes
d’objets (batiments, parcelles, ilots) au sein d'un second
groupe de 330 fichiers Arc/info;

procédure : lecture sous Arcview, sélection donnée (bati-
ments ou parcelles ou ilots), sauvegarde en shapefile,
ouverture sous savedit, sauvegarde en fichier Savane, in-
tégration par Saveteca a la base Addis dans la relation
adéquate.

Cette manipulation s’est avérée simple mais lourde. Elle
a pu quelque fois étre allégée par agrégation des petits
fichiers directement sous Arcview, avant l'importation sous
Savane, quand le volume d'information n’était pas trop
important. Ainsi a la condition de disposer d’'une bonne
connaissance des différents logiciels SIG, on peut consi-
dérer que cette récupération de données géographiques
déja informatisées a été facile. Des obstacles ont été ce-
pendant rencontrés dont nous citons ici les principaux
comme illustration des écueils possibles dans I'utilisation
de données secondaires déja informatisés dans d'autres
contextes.

- Pour 'ensemble altimétrie : dans les fichiers d'origine et
en certains petits segments, des courbes ont été empi-
lées (de la courbe 2400 m a la courbe 2500 m par exem-
ple), peut -étre a la suite d'une procédure automatique er-
ronée. Ces erreurs ont été détectées lors de la réalisation
de modeéles numériques de terrain et ont pu étre corrigées.

- Pour 'ensemble hydrographie : dans les fichiers Autocad
d'origine les flux avaient été enregistrés sous un format
de dessin particulier. lls se présentaient sous la forme de
traits alternant lignes et séries de ronds. Ce tracé particu-
lier n'a pu étre détecté qu'a une échelle de visualisation
trés fine (fenétre a I'échelle du métre). Dans la procédure
d’'importation tous ces traits et ronds ont été reconnus
comme autant de segments différents. Leur importation
dans Savane via Arcview donnait alors un fichier trop vo-
lumineux pour étre intégré facilement. En effet, 'export du
.dwg vers Arcview comprenait la géométrie des pointillés
en ronds avec plusieurs dizaines de points par rond ! (fi-
gure 8). |l a fallu supprimer tous ces ronds sous Arcview
(codés en polylignes) par requéte sur leur longueur, tou-
tes identiques, la valeur trés faible de leur longueur ne
permettant pas d’ambiguité avec les autres arcs. Le fichier
Arcview est alors passé de 700 a 17 Mo. Il est intégré
dans la relation urbanstreams_2 en une seule feuille. Mais
les flux y restent tracés en segments discontinus sans que
nous puissions recréer I'information manquante (impossi-
ble de modifier sous Autocad le mode de tracé utilisé).

2 Le mot * cadastral(e) " sera par simplicité abusivement utilisé pour désigner tout ou partie des données géométriques fournies par
|' Addis-Abeba City Government et incluant ilots, parcelles et batiments.

Pour plus de détail sur les procédures et les références techniques de cette intégration, consulter le mémoire de Olivier Laporte
(Laporte, 2002) sur site web : http://www.bondy.ird.fr/carto/pubassoc.html.
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figure 8 : extrait du réseau hydrographique issu des fichiers de la Region 14

en fond : modéle numérique 0 5km
de terrain (pas de 5m) L ]

0 5cm 0 50 cm
L I | |

trait dans le fichier d'origine

trait aprés nettoyage et intégration
Autocad

dans la base addis
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- Pour I'ensemble «cadastral», la qualité géométrique des
données sur les Tlots était approximative, deux entités voi-
sines n'avaient pas nécessairement les mémes points en
commun, aussi a-t-il fallu supprimer bon nombre de ces
imperfections (glissées entre 4356 polygones !) afin que
le fichier unique obtenu par agrégation soit sans zones
interstitielles parasites. L'agrégation au niveau arrondis-
sement, Zone et Contour de Zone Urbaine a pu ensuite se
faire simplement et proprement.

Le géoreférencement et I'intégration : la qua-
lité géographique des nouvelles données

Dans cette procédure d'intégration complexe (change-
ment de format, mosaiquage, intégration dans notre base),
la grande inquiétude reposait sur la qualité géographique
des ensembles construits. En fait la jointure géographique
des différents petits fichiers sources s'est révélée parfaite
pour chacun des ensembles, et leur intégration sous Sa-
vane n'a en rien modifié cette qualité. Un test réalisé entre
Savane et Arcview nous a permis d'évaluer & moins de 20
cm le décalage géographique des ensembles de données
importés sous Savane, soit une précision remarquable.
On peut expliquer ce décalage d'une par, par la limitation
dans les calculs et d'autre part, par le choix d'ellipsoide
que nous avions fait en créant notre base sous Savane
(choix de Clarke1880 modifié au lieu de Clarke 1880).

La base addis intégre donc aujourd’hui aussi bien des
données d'extréme précision (cadastre : contours des ba-
timents) que des données régionales ou de faible préci-
sion (réseau hydrographique de la carte topographique,
limites des bassins versants). Les différents ensembles
d'information qu'elle intégre doivent donc étre utilisés avec
une réflexion premiére sur 'échelle de leur validité et, quand
on les utilise conjointement, sur leur bonne correspondance
ou non. |l s'agit de I'un des problémes qui apparaissent
lors de la gestion d'une base de données «multi échelles»
et multi sources.

Par exemple, les données des recensements de popu-
lation de 1984 et 1994 sont restées intégrées dans la base
addis selon le découpage en secteurs de la premiere
phase qui ne coincide pas partout avec le découpage en
secteurs issu des fichiers de I'Addis Ababa City
Government : d'une part, il comprend les secteurs ruraux,
d’autre part la précision du tracé des limites est bien moins
exacte. On peut par contre transférer ces données de po-
pulation, si 'analyse le demande, de ce premier décou-
page au second. Savane le permettant, c’est au chercheur
de savoir quel biais il introduit alors et si celui-ci est accep-
table par rapport aux objectifs.

De méme le tracé du réseau hydrographique est bien
plus précis et rigoureux au sein de la relation issue des
données de 'Addis Ababa City Government mais il ne con-
cerne que la zone urbaine (plus restreint en étendue que
le premier saisi) et d'autre part il est par ailleurs bien trop
foisonnant et détaillé pour qui s'intéresse aux seuls princi-
paux cours d'eau dans le cadre d'une étude régionale. En
revanche il est mieux adapté pour un repérage fin des zo-
nes riveraines inondables en période de crue. (fig. 8).

Enfin, I'intégration des courbes de niveau a 1m a été
réalisée dans un premier temps, et deux nouvelles
informations (relations n°041 DEM_5m et n°039
hydrovirtual_5m ) ont été créées a partir de cet ensemble :
d'une part un modéle numérique de terrain & 5m, d'autre
part le dessin du réseau hydrographique potentiel (si la
ville n'existait pas). Le choix a été fait de ne pas conserver

linformation au métre prés de la source originelle pour
deux raisons. La premiére tient au fait qu'il s'agit d’'une
information non diffusable sur laquelle des droits de
production sont posés , la seconde est que cette précision
est de fait inutilisée dans le contexte de notre analyse
globale. Nous envisageons donc au plus son intégration
«dégradée» (courbes tous les 20 métres). Enfin 'espace
couvert par ces courbes de niveau est restreint a l'intérieur
de la région administrative qui n'est pas totalement
couverte. L'information fournie par les courbes de niveaux
extraites de la carte topographique, certes beaucoup moins
bonne, reste donc utile (figures 9 et 10).

Le géoréférencement et le mosaiquage des
photos aériennes au 10 000 rendu possible

Nous avons signalé la difficulté rencontrée dans la pre-
miére phase pour caler et mosaiquer correctement les
séries de photographies aériennes correspondant aux
échelle : 9-10 000(1984 et 1994). L'intégration de 'ensem-
ble «cadastral» en seconde phase nous a permis de mieux
pallier ce probléme.

Le caractére particulier de cette phase de calage incite
a quelques remarques sur le géoréférencement d'une sé-
rie de photographies aériennes a grande échelle (1:10000)
sur un fichier vecteur des parcelles et batiments type " ca-
dastre”.

Le choix des points d'appui doit se faire avec la plus
grande prudence. Les fichiers vecteurs ne donnent que
des contours au sol de batiments et de limites de parcel-
les, parfois identifiables aussi sur les photos aériennes
lorsqu’ils suivent une route étroite ou un muret par exem-
ple. On doit donc se limiter a ces types d'objets.

La plus grande attention doit étre apportée au choix des
points d'appui a partir des angles de batiments. En effet,
selon I'orientation de la caméra par rapport au batiment
ou au coin de muret, la trace au sol de I'angle du batiment
sera masquée par le batiment lui-méme, par son ombre
ou celle d'un autre. De méme, le coin du toit visible sur la
photo (figure 11) ne pourra étre cliqué pour désigner 'em-
placement du point d'appui, car il ne saurait étre néces-
sairement a la verticale du coin du mur au sol. Il s'agit
donc de trouver des angles de batiments visibles, du fait
de la non verticalité de la prise de vue, ailleurs que dans le
prolongement de I'axe de la caméra de ['avion, le plus sou-
vent sur le bord de 'image.

L’attention doit donc étre portée sur la position par rap-
port au sol du paoint de calage sur la photo. Un point choisi
au coin du toit peut étre décalé de plusieurs métres par
rapport a la base du batiment surtout dans le cas d'im-
meubles de plusieurs étages.

Sur 'imagette (figure 12), on croit que le batiment en
haut est mal calé mais en fait sa base, a 'ombre, est bien
replacée par rapport au contour vecteur ; c’est son som-
met éclairé qui est décalé du fait de la parallaxe par rap-
port au centre de prise de vue. Les entrepots peu élevés
du bas de 'image sont eux bien " situés ” en dessous de
leur squelette cadastral.

L'intégration des données descriptives de
I’enquéte»City Survey» de 1996

Les résultats de I'enquéte «City Survey» de 1996 ont
été fournis par le Service de la Statistique, en deux tables
DBase (format .dbf). L'une, resident.dbf (environ 409 000
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figure 9 : modele numérique de terrain disponible a I'échelle régionale

—— limite administrative de la région d'Addis-Abeba 9 10 km

Modele numérique de terrain réalisé a partir des courbes de niveaux principales
(pas de 50 m) et les points cotés extraits de la carte topographique au 50 000

En I'absence de relevés altimétriques précis a la périphérie de la région d'Addis-Abeba
les courbes de niveau a pas 50 métres founissent une information utile sur les
grands éléments du relief régional
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figure 10 : maodele numérique de terrain disponible a l'intérieur de la région d'Addis-Abeba

. e e

——— limite administrative de la région d'Addis-Abeba ? 10;km

A l'intérieur de la limite administrative :

modéle numérique de terrain réalisé a partir des courbes de niveaux extraites
des fichiers du service de I'Information Géographique de la municipalité
d'Addis-Abeba (pas de 5 métres)

Ces données sont trés précises mais elles ne concernent qu'une partie de de I'espace d'étude

figure 11 figure 12

Point d’'appui intéressant Ombre portee d'un
au pied d'un batiment immeuble et d'un hangar



enregistrements), fournit des statistiques par foyer et des
données par membre de la famille, essentiellement des
caractéristiques sociales et sanitaires. L'autre, main.dbf
(environ 358 000 enregistrements), décrit les caractéristi-
ques générales, sanitaires et fonciéres des habitations.

Le travail de mise en forme des données a permis de
constituer une base de données sous Microsoft Access
2002 issue des tables précitées nettoyées de leurs don-
nées inutilisables et partiellement corrigées des enregis-
trements aberrants (défauts de formatage : 02 écrit au lieu
de 2, 2/_3 au lieu de 2/3 etc.) qui biaisent les résultats des
requétes.

Des requétes ont été réalisées pour créer un certain
nombre d'indicateurs d'utilisation postérieure mais aussi
pour tester la complétude des données et donc leur
utilisation potentielle pour des analyses futures. |l apparait
qu'un certain nombre de données mangue, notamment
l'intégralité de 224 sur les 4356 ilots que contient la
municipalité, soit 5% en nombre, 11,8% en superficie, mais
slirement beaucoup moins en population (que I'on ne peut
évaluer, car ces ilots n'ont précisément pas de données
attributaires). En effet, ces données manquantes coincident
avec des ilots marginaux, riches en espaces verts ou en
institutions.

De nombreux problémes sont posés par l'intégration de
ces données dans la base. lIs tiennent principalement a la
nécessaire agrégation préalable de la majorité d'entre el-
les. En effet elles concernent pour beaucoup la population
d'un logement ou bien les caractéristiques d'une habita-
tion. Dans la base addis nos unités géographiques les
plus petites sont les batiments et nous ne sommes pas
s(r de la relation d’inclusion systématique d’un logement,
d'une habitation dans un batiment unique. Une utilisation
viable de cette information demande donc de 'agréger ou
de la généraliser a I'échelle de ['llot urbain. Nombre de
variables sont intéressantes mais présentent aussi, pour
beaucoup, une quantité importante d'items vides. Nous
nous trouvons ici dans la position de disposer d'une infor-
mation trop fine par rapport a nos objectifs d'analyse et
surtout nos échelles préférentielles d'exploitation (échelle
régionale et échelle urbaine).

L'utilisation de ces données demande donc de procéder
a une phase importante et relativement longue d'analyse
statistique globale de fagon a réaliser les bons choix d'in-
dicateurs et de traitement de l'information avant méme sa
spatialisation. Le risque est grand d'un investissement lourd
dans le traitement de données et dans leur intégration a la
base sans en connaitre clairement l'utilité pour le pro-
gramme de recherche. En quelque sorte la question est :
la richesse de cette information justifie-t-elle, a elle seule,
linvestissement ? La base addis est avant tout un outil
d'analyse spatiale, aussi le travail que nous envisageons
de faire courant 2003, en dialogue avec le Service Statis-
tique d'Addis-Abeba, est la réalisation d’'une pré analyse
statistique et non spatialisée des informations de cet en-
semble City Survey . |l s'agira :

- d'en extraire des indicateurs significatifs du point de vue
de nos thémes de recherche (transformation urbaine de
I'occupation du sol, émergence du patrimoine urbain, ris-
ques lié a I'eau) et leur articulation ;

- de définir la pertinence des différentes échelles intra-ur-
baines (batiment, parcelle, ilot, secteur) pour I'analyse des
phénoménes traduits par ces données.

L'objectif est d’aboutir a une sélection raisonnée d’indica-
teurs en vue de leur l'intégration dans la base addis, autre-
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ment dit de retenir uniquement les données pour lesquel-
les le traitement spatial et conjoint avec nos autres en-
sembles d’information géographique apportera quelque
chose a notre approche des dynamiques urbaines.

Modes d’exploitation de ces nouvelles
données pratiqués dans le cadre du pro-
gramme de recherche

La premiere exploitation a été celle de I'ensemble
altimétrie. Cette source s'est avérée cruciale pour I'appré-
hension de l'organisation du bassin versant et pour repé-
rer et caractériser les espaces vulnérables aux différents
risques liés a la circulation des flux dans le site de la ville.
Pour cela une dégradation de la qualité premiére de l'in-
formation a été nécessaire de fagon a obtenir une typolo-
gie significative au niveau de I'ensemble du bassin ver-
sant. Un pas de 25 meétres a donc été utilisé pour obtenir
une taille minimum du sous bassin pas trop petite.

La seconde exploitation a consisté a utiliser I'information
géométrique du dessin des batiments, parcelles et ilots
urbains afin de créer des indicateurs de |'occupation
urbaine au niveau des secteurs (densité de construction,
calcul des superficies) et d’en déduire une délimitation plus
précise de I'extension urbaine. Ensuite, ladémarche initiée
est de se servir de cette délimitation pour exploiter
linformation satellitale afin d'élaborer une typologie intra-
urbaine du bati urbain et de son évolution. L'échelle des
secteurs, améliorée par leur réduction éventuelle & la seule
partie urbanisée, reste la plus adéquate pour obtenir une
spatialisation analysable de I'ensemble urbain, pour aboutir
& une appréhension globale adaptée a nos modes d'analyse .

Ces deux exemples illustrent bien comment le chemine-
ment de nos recherches oriente le traitement de ces infor-
mations géographiques fines : il s'agit principalement de
simplifier la diversité spatiale disponible pour la rendre li-
sible aux échelles de résultat préférentielles pour nous,
c'est-a-dire les échelles régionale et urbaine, de passer
d'une information localisée descriptive a une donnée plus
généralisée modélisant les structures spatiales.

De méme, pour la restitution de nos résultats lors de la
création des petits Atlas annuels, il est clair que nous rete-
nons surtout des représentations trés simplifiées de la di-
versité descriptive premiére trop riche pour étre
«parlante».Ceci correspond a la fonction méme de notre
travail de recherche : identifier les principales structures
et/ou les phénoménes particuliers significatifs du point de
vue des dynamiques urbaines et restituer une évaluation
de leur «poids» respectif dans I'organisation de I'ensem-
ble urbain.

Ainsi nous posons- nous aujourd’hui la question sui-
vante : I'information géographique précise et fine dans le
cadre d'une recherche urbaine a visée globale est-elle une
nécessité ou bien un luxe inutile ?

Si l'identification de I'assise spatiale de chaque batiment
et de chaque parcelle est une nécessité pour le gestion-
naire du territoire urbain, elle s’avere une géne pour le
chercheur qui, au -dela de son utilisation ponctuelle pour
organiser une enquéte de terrain, s'empressera de dégra-
der cette information. Ainsi, pour obtenir une image plus
lisible de I'extension de I'espace urbanisé il lui ajoutera les
espaces de circulation, amalgamera I'espace réellement
bati avec une zone tampon de 200 m, lissera ainsi la ré-
partition spatiale premiére...



La base de données et de connaissances localisées
que nous élaborons est d'abord un outil pour une analyse
urbaine aux échelles régionale et urbaine, autonome et
indépendante vis- a- vis des bases de données urbaines.
Celles-ci nous sont ouvertes et nous y puisons bien des
ressources, mais est-il vraiment obligatoire d'intégrer les
données fines et trés descriptives d’'origine dans notre base
recherche ?

Nous avons montré comment le montage d’une premiére
base a reposé sur un géoréférencement volontairement
trés approximatif de la plupart de nos sources de données.
La qualité de celles-ci était limitée et impossible a corriger,
mieux valait donc ne pas investir et accepter de sortir de
la contrainte d'exactitude géographique. Cette démarche
nous a permis de réaliser rapidement nos premiéres ana-
lyses globales tout en restant conscients de leurs limites
éventuelles et nous obligea ainsi & concevoir des opéra-
tions de vérification sur le terrain. Elle a eu pour avantage
de fournir les bases d’un dialogue avec les gestionnaires
de l'espace d'étude et de nous ouvrir 'accés a des don-

nées géographiques de qualité. Celles-ci en retour nous
permettent de mesurer la validité de nos premiéres analy-
ses globales par des approches plus détaillées.

L'élaboration de |la base addis comme outil géographique
au service de nos cheminements particuliers de recher-
che est I'occasion d'une réflexion sur les différentes fone-
tionnalités de la dimension spatiale :

- elle est un instrument pratique de stockage de l'informa-
tion notamment pour les multiples objets des gestionnai-
res du territoire, dans ce cadre la qualité du
géoréférencement est une nécessité ;

- elle est un instrument de localisation, soit le moyen de
situer conjointement des ensembles d'informations trés dif-
férents et de les croiser, la nécessité d'un
géoréférencement précis dépend alors beaucoup de
I'échelle d’'analyse ;

- elle est aussi une forme de restitution de la modélisation
des phénoménes terrestres et, dans ce cadre, I'exactitude
du géoréférencement est trés secondaire.

figure 13 : Partie du dictionnaire décrivant les ensembles de données fines intégrées durant la seconde phase

de recherche

Nom de la relation

Description sommaire

n°017 hydrocity 2

Portion de réseau hydrographique numérisée sur le MNT a 5m

n°018 catchment_level2

Niveau 2 de la hiérarchie de Schumm des bassins versants numeérisés par Pierre De Champs.

n°019 catchment_level3

Niveau 3 de la hiérarchie de Schumm des bassins versants numérisés par Pierre De Champs

n°020 catchment_leveld

Niveau 4 de la hiérarchie de Schumm des bassins versants numérisés par Pierre De Champs

n°021 catchment_level5

Niveau 5 de la hiérarchie de Schumm des bassins versants numérisés par Pierre De Champs

n°022 catchment_level6

Niveau 6 de la hiérarchie de Schumm des bassins versants numeérisés par Pierre De Champs

n°023 wwbuildings_2
Windows)

Batiments issus du fichier urbain de base (type cadastre) fournie par le City Government, sur zones d'enquéte (Working

n°024 wwblocks_2

lidts issus du fichier urbain de base (type cadastre) fournie par le City Government, sur zones d'enquéte (Working Windows)

n°025 wwparcels_2

Parcelles issues du fichier urbain de base (type cadasire) fournie par le City Government, sur zones d'enquéte (Working

Windows)

n°026 blocks_city_surv

Couverture complete des ilots urbains de la région d'Addis-Abeba)

n°028 kebele_city_surv

Contours administratifs au niveau Kebeles sur l'agglomération urbaine

n°029 woreda_city_surv

Contours administratifs au niveau Woredas sur I'agglomération urbaine

n°031 city_survey

Limite administrative de 'enquéte de 1997 sur I'agglomération urbaine

n°032 zone_city_surv

Contours administratifs au niveau Zones sur l'agglomération urbaine

n°037 urbanstreams_2

Réseau hydrographique présent sur les fiches du « cadastre » d'Addis-Abeba

n°039 hydrovirtual_5m

Indice topographique

n°041 DEM_5m

Modéle numérique de terrain & 5m réalisé a partir de courbes de niveau & 1m

n°042 build_city_surv

Couverture vectorielle des batiments d'Addis-Abeba

n°043 parcel_city_surv

Couverture vectorielle des parcelles d'Addis-Abeba

n°044 aerialphoto_1m

Mosaigues de photos aériennes & grande échelle de 1994 et 1984,

n°045 aerialphoto_2m50

Mosaiques de photos aériennes a moyenne échelle de 1965 et 1971

n°046 centre_safar1886

Centres safars numérisés sur le plan ancien de 1886

n°047 cityroads

Limites des voies urbaines principales par le RevisionMasterplan Office (2000)

n°048 collect_DeChamps

Contours des trongons de riviére explorés par Pierre De Champ au printemps 2002 a Addis-Abeba
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