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INTRODUCTION

La cartographie de base de plusieurs pays en voie de
développement reste caractérisée par des problémes de
couverture et d'actualité de la couverture cartographique
a moyenne et grande échelles. Ceci est certainement le
cas pour I'Afrique centrale. Si certains pays ont eu le bé-
néfice d’'une cartographie de base récente a moyenne
échelle (par exemple le Ruanda dans les années ‘80),
d’autres pays dans la région encourent un retard dans
leur cartographie détaillée. Les raisons en sont historiques,
politiques, géographiques, ... Sicertains pays ont pu s’en-
gager dans une cartographie a moyenne voire grande
échelle depuis I'indépendance, d’autres - suite a leur di-
mension ou par un manque d'intérét économique -, n'ont
pas pu bénificier d'une mise en carte récente ou n'ont
méme pas profité de 'héritage d’une cartographie de base
ou d'un canevas géodésique.

Ceci a été le cas pour de grandes parties de la Républi-
que Démocratique du Congo. Si pour des régions écono-
miquement intéressantes - par exemple dans le sud de la
R.D.C. la province du Katanga - une cartographie exhaus-
tive existe depuis I'époque coloniale, la partie centrale et
partie orientale du bassin congolais, y compris une grande
partie de la province de Kivu, n'ont pas bénéficié d'une
cartographie développée. Un inventaire de la cartographie
coloniale et indépendante de l'est de la République Dé-
mocratique du Congo a été fait en préparation de la réali-
sation du présent projet cartographique (Vansteenvoort,
L., 2000). A cette fin, différents types de documents car-
tographiques et photographiques ont été inventoriés (en-
viron 250 au total). On ne tint pas compte, vu la difficulté
de les situer ou consulter, des archives de sociétés pri-
vées. On a estimé en outre que, méme si ces sociétés
possédent des relevés cartographiques précis, ceux-ci
datent, couvrent des surfaces limitées et sont presque tou-
jours cartographiés dans un référentiel local, ce qui en li-
mite l'intégration dans un concept géoréferencé. L'inven-
taire des documents permit d'affirmer qu’aucune cartogra-
phie 2 moyenne échelle couvrant la totalité du territoire
n'existait et que pour de grandes parties de la zone étu-
diée une couverture au 1 : 200 000 était la meilleure échelle
dont on pouvait disposer. Le mangue d’information carto-
graphique cohérente s'observe aussi quand on consulte
les documents a petite échelle (1: 1 000 000)

internationalement disponibles, tels le Digital Chart of the
World.

La région étudiée se situe dans I'est de la République
Démocratique du Congo entre les paralléles de 1°S et 4°S,
et les méridiens de 26°E et 29°E. La surface couverte est
de 9 degrés carrés. La région de I'est de la Province de
Kivu, province bordant le Ruanda, a été les derniéres an-
nées menacée par des fortes pressions démographiques.
Cette pression est essentiellement due a l'instabilité politi-
que de la Région des Lacs. Cette pression s'est non seu-
lement exercée dans la bande frontaliere, qui est en méme
temps une région a forte densité de population ainsi qu'une
importante région agricole, mais s’est exercée sur des di-
zaines, voire une centaine de kilométres de profondeur.
Ajoutant a ceci la migration réquliére des villages en zone
tropicale, on peut constater un important changement dans
'occupation du sol. On peut en outre remarquer l'appari-
tion d'exploitations minieres sauvages a divers endroits,
ainsi que des changements dans le réseau des voies de
communication terrestre. La végétation naturelle de la
région subit une pression importante, qu'il est utile de
pouvoir suivre et vérifier. En dehors des zones bordiéres
du Parc National du Kahuzi-Biega, ol on constate une con-
tinuité dans I'inventaire et la gestion de la flore et de la
faune, grace aux gardiens de parc appuyés par des cher-
cheurs d'ONG, tels le WCS (World Conservation Society),
il est impossible par observation terrestre de connaitre
I'évolution de I'environnement. Une approche par télédé-
tection s'impose donc.

Afin d'étudier ces phénomeénes sur une imagerie multi-
temporelle il fallait disposer en premier lieu d'un référen-
tiel cartographique. Dans ce cadre on optera pour une réa-
lisation de spatiocartes a I'échelle du 1 : 200 000, échelle
égalant ou améliorant I'échelle des cartes existantes et
surannées.

PRODUCTION DE SPATIOCARTES

La réalisation des spatiocartes présentée ici s'appuie sur
des techniques maitrisées par bon nombre d'instituts et
laboratoires. Le schéma de production variera d'unité en
unité en fonction des logiciels disponibles et des
compétences du personnel présent. On rappellera
brievement le schéma suivi pour la réalisation présente.
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Fig. 1. Schéma de production général de spatiocartes

Le prétraitement consiste essentiellement dans une amé-
lioration de la qualité radiométrique de I'image. Le but d'une
correction géoméirique est d'obtenir une image dont les
pixels ont un positionnement avec des caractéristiques de
localisation comparables & ceux d'une carte. On doit donc
corriger la carte en fonction du référentiel cartographique.
A l'aide de points de contréle de terrain planimétriques
(GCP : Ground Control Points), on établit des formules
de transformations polynomiales permettant la transfor-
mation de I'ensemble de |'image. Par une telle approche
on ne corrige pas les déformations dues au relief. Le ré-
sultat est une image géoréférencée utilisable dans un
SIG.

L'étape suivante dans la production de spatiocartes est
une amélioration radiométrique. Dans le cas ol il n'y pas
lieu de mosaiquer, on pourrait exercer une quelconque
augmentation de contraste. Dans le cas d'un mosaiquage,
il est utile de trouver les corrections permettant la création
d'une mosaique homogéne. Pour la région étudiée, le pro-
bléme se compliquait par le manque de choix dans I'ima-
gerie disponible sur le marché. Car elle est située dans la
zone tropicale, il est quasiment impossible de disposer
d'images de la méme époque adjacentes sans nuage. Il a
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donc fallu composer avec des images de saisons différen-
tes. La qualité du mosaiquage est donc conditionnée par
I'accord géométrique et I'accord radiométrique dans la zone
de contact.

Une spatiocarte peut étre définie comme une image
satellitaire géoréférencée et mosaiquée reproduite avec
une surcharge d’informations complémentaires (cadre,
quadrillage, habillage, éléments topographiques et topo-
nymiques,...). Elle comporte donc une large gamme d'in-
formations topographiques, orographiques, hydrographi-
ques, ainsi que des éléments toponymiques et
hydronymiques nécessaires a leur identification. La visua-
lisation de ces éléments nécessite leur identification sur
I'image (complétée ou non sur le terrain ou par des cartes
existantes). Dans ce cas précis, on ne pouvait, pour les
raisons précitées d'actualité et d’échelle, disposer que de
peu d'éléments fiables sur les cartes existantes. Aces élé-
ments visibles se rajoutent les éléments invisibles, telles
les limites administratives. Cing classes de limites admi-
nistratives furent distinguées (quatre correspondant 2 la
hiérarchie administrative du pays, la cinquieme étant ré-
servé, aux cas ol on ne pouvait situer cette frontiére a
partir des documents existants). Tous ces éléments ont
été vectorisés et codés dans un SIG. La densité de I'ha-
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Fig. 2 : Position d’un point de contréle sur la carte du Canevas Planimétrique du Kivu-Maniema, situé sur la Carte

Territoire de Punia et sur I'image.

Fig. 3 : Position d'un point de contréle sur 'image et sur une carte topographique.
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billage doit étre tel que l'information inhérente a l'image
reste observable. Le cas échéant, par des techniques gra-
phiques (transparence, masquage differentiel,...), on per-
mit une meilleure lecture de I'image de fond.

La carte demande une composition finale dans laquelle
on rajoute l'information de I'habillage hors cadre. Un con-
trole de qualité finalise la production avant l'impression.

PROBLEMATIQUE

L'originalité de la présente production réside dans I'im-
possibilité de s'appuyer sur une documentation cartogra-
phique pertinente en amont. Le géoréférencement, ainsi
que I'habillage topographique et toponymique des cartes,
ont donc requis une méthodologie originale. Un rapport
exhaustif a été établi dans lequel I'approche technologi-
que pour ce type de cartographie dans des régions diffici-
lement accessibles a été présentée (De Maeyer ot al.,
2002).

Dans le présent projet cartographique, on fut confronté
a différents problémes dus au manque d’accessibilité du
terrain. La région étudiée couvrant 9 degrés carrés (soit
environ 3,5 fois la Belgique) vit depuis plusieurs années
dans une instabilité poiitique grave. De ce fait, la circula-
tion slre se limite & quelques zones urbaines (exemple
Bukavu), ainsi qu'aux approches des Parcs Nationaux. Le
manque d'accessibilité du terrain limite le relevé des points
de contrdle sur le terrain (GCP), ainsi que l'identification
des objets et la vérification de l'interprétation des images
satellitaires. Pour ces deux problémes, une solution prag-
matique a di étre retenue.

L’'IDENTIFICATION DES GCP

L'inventaire cartographique permit de situer quelques do-
cuments intéressants. Ainsi «<Le Canevas Planimétrique
du Kivu Maniema». Le rapport (1968) de cette mission
effectuée dans les années '50 couvre la partie nord-est de
la région étudiée. Il donne la description et la localisation
géographique par rapport a |'ellipsoide Clarke 1880 modi-
fie. Ce relevé a été néanmoins fortement influencé par
l'inaccessibilté du terrain, puisqu'il ne s’éloigne jamais trés
loin des grands fleuves, laissant deux grandes partie de la
forét centrale hors de la couverture géodésique. Joint &
ce document se trouve une carte générale (échelle 1: 1
000 000) des points relevés, qui n'est utile que dans la
mesure ol elle présente lintervisibilité des points de me-
sure. On sait donc de ces points quels sont les autres points
observables en visée directe. La plupart de ces points se
trouvent de ce fait sur des points élevés du relief. Le fond
topographique de la carte générale s'avére non fiable et
est basé sur les Cartes du Territoire, document datant de
la fin de I'époque coloniale (1958-1960). Deux autres do-
cuments cartographiques sont joints au rapport donnant
les lignes de visée pour des parties de la région. Ces car-
tes sont des montages des Cartes du Territoire réduit res-
pectivement au 1 : 300 000 et au 1 : 250 000e. Sur ces
Cartes du Territoire on trouve donc annotés les points du
Canevas Planimétrique. Il est de cette maniére plus aisé
de situer les points d'observation dans |'espace local. La
localisation relative par rapport a d’autres éléments topo-
graphiques - tels que cours d’eau, voies ou villages - est
possible dans la limite de la précision et de l'information
surla carte. En outre on doit tenir compte d'une instabilité
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totale des éléments anthropogénes en Afrique Centrale.
En quelques années d'intervalle, on constate ainsi que
des villages entiers ont changé de position, des voies sont
abandonnées ou se sont déplacées, ou encore de nou-
velles pistes sont apparues.

Néanmoins il a été possible de situer les postes d'ob-
servation situés sur des crétes prononcées. La figure 2
illustre le raisonnement. A gauche, un extrait de la carte
du Canevas Planimétrique, au milieu; un extrait de la
Carte du Territoire de Punia et , a droite, la partie corres-
pondante de I'image ETM+. On peut sur ce dernier extrait,
grace a des différences dans la végétation, identifier la
créte mentionnée sur les deux autres documents.

Dans certains cas on a pu bénificier d'informations
additionelles sur des cartes topographiques manuscrites

(fig. 3).

Plusieurs techniques permettent de contrdler la qualité
de la transformation. On a opté pour une transformation
du premier degré avec une méthode d’interpolation du
voisin le plus proche (nearest neighbour interpolation). Ce
dernier choix se justifie essentiellement par la nécessité
d’'une interprétation ultérieure de I'imagerie

IDENTIFICATION DES OBJETS TOPO-
GRAPHIQUES

Lors de la vectorisation des éléments 'visuels’ du ter-
rain, on a continuellement essaye de visualiser en paral-
l&le les documents cartographiques disponibles. Dans
certains cas la distinction de ces éléments sur image est
relativement aisée (fig. 4 a et b). En jouant sur les contras-
tes et la LUT de visualisation, on réussit a définir les élé-
ments topographiques et a les vectoriser. Dans d'autres
cas la distinction de certaines pistes ou sentiers est néan-
moins difficile. Ainsi dans la légende on distinguera plu-
sieurs classes de voies de communication. Les exploita-
tions ou indications d’exploitation miniére ont été
repertoriées.

La vérification de l'information ainsi enregistrée fut sou-
mise & des contacts locaux, qui annotérent et compléte-
rent nos informations sur des plots papiers.

SYMBOLISATION

La symbolisation fut réalisée sur Mercator de Esko-
Graphics. Ce logiciel professionnel permit une symboli-
sation adéquate grace, par exemple. a ses possibilités de
masquage sélectif (fig. 5).

CONCLUSION

Bien que la production de spatiocartes soit pour bon nom-
bre de laboratoires et instituts une technique bien maitri-
sée, il s'avére que dans des conditions d'acceés difficile du
terrain, voire impossibilité d'accés, les auteurs peuvent
étre confrontés a la nécessité de la recherche de solu-
tions originales. Dans ce cas spécifique, linterprétation
des conditions de travail d'un ancien relevé géodésique a
permis de générer les GCP adéquats.

L'utilisation d'anciens documents topographiques a fa-
cilité l'identification d'une partie des pistes, ainsi que le
développement d'une base de données toponymiques. Ces



Bonne visibilité d'une route ipale.

Fig. 4a

Mauvaise visibilité d'une piste.

Fig. 4b
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Fig. 5 : Utilisation de masquage sélectif pour augmenter la lisibilité de la carte.
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éléments ont été validés par des correspondants dans la  sont de ce fait un apport important pour la gestion future
région, qui n'avaient pas plus accés a une grande partie  du territoire, y compris du Parc national du Kahuzi-Biega.
des zones étudiées. L'apport de leurs indications, ainsique  (Fig.6). Elles s'accompagnent d’'une base de données SIG,
la reconsultation de l'imagerie suite a leurs remarques, a  qui est mise a jour en fonction de nouvelles informations
augmenté lafiabilité des cartes. Cescartesau 1 : 200 000  nous parvenant.
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