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MINISTERE DE L'AMÊNAGEÂAENT DU TERRITOIRE,
DE L'HABITAT ET DES TRAVAUX PUBLICS

I

ARRETE N. a4aEh_2figfiSAHTP

fixant les spécifications tech n iques des travaux photog rammétriques

LE MINISTERE DE L'AMENAGE]UIENT DU TERRITOIRE,
DE L'HABITAT ET DES TRAVAUX PUBLICS

Vu la Constitr.rtion;
Vu la loi n"201$051 du 03 février 2016 portant Orientation de I'Aménagement du Tenitoire ;
Vu le décret n" 201S395 du 9 juin 2010 portant statut du Foiben-Taosarintanin 'i

Madagasikara (FTM) i
Vu le décret n'2011-010 du 11 janvier 2011 portant organisation générale du Foiben-
Taosaritanin'i Madagasikara (FTl\,|) ;
Vu le décret nn'2019-1407 du 19 juillet 2019 portant nomination du Premier Ministre, Chef
du Gouvemement;
Vu le décret n"2019-1410 du 24 juillet 2019, modifié et complété par les décrets n'2019-
1857 du 20 septembre 2019, et n'2019-2047 du 30 octobre 2019 portant nomination des
membres du Gouvernement ;
Vu le décret n' 2019 - 063 frxant les attributions du Ministre de I'Aménagement du
Tenitoire, de I'Habitat et des Travaux Publics ainsi que I'organisation générale de son
Ministère;
Sur proposition du Directeur Général du Foiben-Taosarintanin'i Madagasikara,

A R R E T E :
i

CHAPITRE PREMIER: EÉIÉNNUTÉS
Section première : Définitions

Article premier.- Glossaire des terfnes techniques utilisés

Photogrammétrie
C'est une technique de mesure qui permet de modéliser un espace en trois dimensions (3D) en
utilisant des images en deux dimensions (2D).

lJ

Orthorectification
L'orthorectification est I'opêration qui consiste à corriger les déformations ou distorsions d'une ou
plusieurs images induites par la géométrie de la prise de vues et le relief du tenain.

Orthophotographies
Les orthophotographies numériques sont des photographies aériennes qui ont été conigées
géométriquement ou orthorectifiées, afin d'éliminer les distorsions dues aux systèmes optiques des
caméras, à leur orientation et aux variations altimétriques du tenain. Les données sources sont



orthorec{ifiées de façon à atteindre une précision géométrique comparabte à oelte d'une carte
. topographique.

. Orthoimages
Les orthoimages sont des images satellitaires qui ont été corrigées géométriquement
(orthorectifiées) afin d'éliminer les distorsions dues aux systèmes optiques des caméras, à leur
orientation et aux vafiations altimétriques du tenain. Les données sources sont générées par des
capteurs satellites ou aéroportés. Les données sont orthorectifiées de façon à atteindre une
précision géométrique comparable à celle d'une carte topographiqæ.

ilosaiquage
Le mosaïquage est I'opération qui consiste à produire une seule image à partir de I'ensemble des
clichés aériens orthorectifiés.

Stéréo-préparation
C'est une opération qui consiste à déterminer directement sur le tenain les coordonnées d'un
ensemble de points d'appui (points connus en coordonnées planimétriques X,Y, ou en
altimétriques Z ou en X,Y,Q. La détermination des coordonnées des points d'appuidu canevas de
stéréopréparation se fait en se rattachant à un Éseau géodésique pour les points planimétriques
et à un réseau de nivellement pour les points altimétriques.

Aérotriangulation
La phase d'aérotriangulation est une phase de calculdu Hoc photogrammétrique pour la remise en
géométrie réelle des cliclrés de prise de vues les uns par rapport aux autres. L'aérotriangulation
doit se faire à partir des points d'appui de la stéréopréparation et les paramètres de prises de vue
(trajec{ographie) aftn de calculer les coordonnées des points de calage nécessaires à la mise à
léchelle et au basculement des modèles.

Spatiotriangulatlon
La phase d'aérotriangulation æt une phase de calculdu bloc d'images satellitaires pour la remise
en géométrie réelle des scènes d'images les unes par rapport aux autres. La phase de la
spatiotriangulation doit se faire à partir dæ points d'appui de la stéréopréparation et les paramètres
d'orbite et d'attitude du satellite afin de calculer les points homologuæ ou points de liaison assurant
le recalage relatif entre scènes adjacentes.
ilodèle Numérique de Tertain (itl'lT)

C'est une représentation numérique du relief d'un tenain. Elle se présente sous forme d'un
maillage régulier dont l'altitude de chaque maille est connue et déterminée par rapport à un
système de référence altimétrique.

Point géodésique

C'est un repère matérialisé généralement par une bome en béton eû dont les coordonnées
planimétriques X,Y sont connues et déterminées de façon très précise. Les points géodésiques
servent de rfférence pour la détermination des coordonnées planimétriques d'un détail de la
surface tenestre.

Repère de nivellement



C'est un repàe généralement sous forme de médaillon ou de rivet soellé sur les murs ou les
ouwages stables et dont I'altrTude (ou côte) est déterminée à partir d'un repère fondamental d'un
marégraphe (altitude de niveau zéro). lls servent de rfférence pour la détermination des
coordonnées altiméûiqtns d'un détail de la surface tenestre.

cE90
Eneur circulaire à 90 %.

Sectlon 2.- Obfet:

Artlcle 2.- Le présent anêté ministérid définit les spécifications techniquee pour I'acquisition
d'orthophotographies numédques ou d'ortho-images satellitaires par l'administration, les
collec,tivités tenitoriales décentralisés, les établissements publics nationaux ou tout projet ou
programme avec une participation financlère de I'Etat ou de ses dêmembrements.

Les tavaux photogrammétriques devront êtse menés de manière à ce que lee livrables ainsi
produits sont ultériEurement ex$oitables par d'autres servicee que celui qui prescrit le tavail Et
pour la constitution du référentiel national de données géospatiales.

CHAPITRE II: AGQUISMON DES ITAGES. CA]IIË\'AS D'APPUI
Sectlon ptumiàre : Du système de raûtachement des travaux photogrammétriquea

Arûcle 3.- Tous favaux photogramméûiques ayant une superficie de plus d'un hecf,are doivent
être rattachés au système national de rfférence de coordonnées planimétriques RGM65 (Réseau
Géodésique de Madagascar 1965) et le système de projection cartographique associé Laborde
Madagasikara, et de coordonnées altiméffiques NGM
(Réseau de Nivellement Génénal de Madagascar).

Le raffiachement est réalisé par la détermination des coordonnées planimétriques des points
de stéréo-préparation à partir des points géodésiques densifiés du R6eau Géod&ique de
Madagascar (RGM 65) €û des coordonnées altiméûiques par cheminement à partir des repères du
Nivellement Général de Madagascar (NGM).

Artlcle 4.- Le Foiben-Taosaritanin'i Madagasikara (FTM) foumit les fiches signalétiques des points
géodésiquæ et des repères de nivellement utilisés pour le rattachement et la détermination des
coordonnées des points d'appui de stéréoptÉparation.

. Sec$on 2 : Dee caractérlstlques des photographles aérlennes
ou des lmagee satellltalrcB

Article 5.- Les photographies aéri'ennes ou les imaçs Eaiellitrairæ disposent des caractéristiquæ
quisuivent:

Pour le cas des prises de vues aériennes stérÉoscopiques (numériques en général) les
caractéristiques suivantes doivent êûe respectées:

. Typê de gaméra : camera méûigue numérique matricielle à cliché isolé de prise de vues
aériennes à axe vertical ou tout type de caméra numérique de prise de vues avec ou sans
laser aéroporté.

. Calibration caméra : [a caméra utilisée doit avoir un certiftcat de calibration moins de 2 ans

. Type de données: RVB: Rouge, Vert et Bleu.
o Distance focale : l'équivalent en argentiqræ > à 152,00 mm.
o Résolution spatiale : meilleure que 50 cm en zone urbaine, meilleure que 1,5 m pour le

reste.
. o Recouwement longitudinal : 60% minimum.



. Recouvrement latéral:24 o/o minimum.
r Radiométrie : les images numérigues doivent avoir un aspect visuel conect sans appliquer

aucun rééquilibrage de couleur. Les couleurs doirrent conespndrc à la réalité du tenain.
. Orientation des axes de vols: Læ axee de vol dwront compendre, à chaque extrémité, au

moins une photographie dont le nadir est situé à I'extérierur des limites de la zone
géographique à photographier. L'es tignes de vol ne dewont pas s'&arter de plus de 5
degrés de la diredion. L'avion de prise de vues aédennes, en plus de la caméra de prise de
vuès, doit comporter un système de trajectographie par GPS et d'un système inertiel lMU.
Les sitæ, convergÊnoê et dévercernent de chaque cou$e dewont âre infédeurs à 5 gons
ainsi que fécart de chaque axe à la verticale ;

o Hauteur de soleilsur l'horizon supérieure à 50' (minimum 30 ') ;
o Conditions afrnosphériques : temps clair, sans nuages, sans fumée, uniforme
o Couverture nuagêusê : l'image ne dewa pas contenir plus de 5% de nuagæ et

d'ombre portée de nuaç (en proportion de la surface).

Le traitement des données de trajec{ographie GPS et de système inertiel IMU doit être
réalisé de rnanière à assurer la cohêrence des coordonnées dæ cEntes de percpec'tive avec le
système national de référence de æordonnées planimétriques et altiméûiques dffinis à l'artide 3.

Pour le cas de I'acquisition d'images satellitaircs, les caractéristiques sont les suivantes :

o Prise de vue : stéréoscopique
o Résotution spatiale native : meilleure que 50 cm en zone urbaine et meilleure que 1,5 m

pour le reste
r Résolution spectrale : lmage Énchromatique (PAN) : image monocanal représent& en

nivearx de gris et image multispec{rale (MS) : enregistrement simultanâ dans plusieurs
bandæ specireles Msible : bleu, vert, rougÊ.

o Résolution radioméfirique : la radiométrie de chaque pixel doit être de 8 bits ou plus.
r Couverturê nuageuse : I'imagE ne dewa pas contenir plus de 5o/o de nuages e{ d'ombre

port& de nuage (en proportion de la surface)
r Angle de priæ de vue < à 23'.

Secûon 3 ; Du plan devol -Tableau d'assemblage

Artlcle 6.- Le plan de vol (cas d'une pnse de wes aériennæ) fera I'objet d'une demande
d'autorisafons aux âutorités compétentes.

Artlcle 7.- Le tableau d'assanrblage dE ta pise de vues doit être reporté sur un fonds de carE
topographique à l'échelle de 1 : 59 000 ou 1 : 100 000.

Artlcle 8.- A I'issue de la campagne de pnse de vue6, le prestataire doit remettre au donneur
d'ordre et au FTM lee informations suivantes sur support numérique :

- Le plan & vol
- Le tablegr d assemblage des cli$és
- Les fichiers d'observations de traJectographie par GPS (statlon de référence eu æl et GPS

embarqué), les coordonrrées des cenfæ de perspec'tivæ de chaque diché.

Articte 9.. Lâ rêaliEation dee miesions de prise de vuee aêriennes gêra eoumise à un suivi
rigoureux des arfrrtt& comp&ntee: FTM, Ministère de la Oéûensg Nationale, AutoriÉs de
I'Aviation Civile.



Section 4: Du GanevaE de stéréofréparatlon

Article {0.- Le ctroix des points d'appui identiftés doit être bl que :

r âucuo d'entre eux ne se situe à moins de 1 cm du bord des images ;
r leur image photographique soit repérable en atelier avec une grande précision : bonne

définition géometrique du détail retenu, bon contraste photographique ;
r la taitle de I'image avoisine 50 microns à l'échelle dee cli$és ;
o la zone de tenain environnante soit plate ;
o les éléments naturels rctenus aient un caracûère de pérennité ;
r leur image soit conec'te sur tous les clichés conespondants lorsqu'ils sont communs à

Plusieurc couPles ou barËes.

La configuration du canevas de stéréopréparation (répartition des.qoifs planimétriques et
altimétriques) du Otoc de prise de vuæ aériennes ou dee images sdellitaires est soumise au
contrôle et approbation du FTM.

CHAPITRE llt : CORRECTION GEOilETRIQUE ET RADIOi,IETRIOUE DES IilAOES
Sec6on pnmièrc: De la préclsion de I'aérotriangulaûon/s@o4riangula$on ;

Articlê 11,. La prédeion de I'aérotriangulation/spatiotriangulation est estimée par l'écart mgyel
quadratique (fMO) calculé à partir deC différencæ entre les æordonnéeE déterminês par lané
direct Eùr È tenain par GPS (pointe de oontrôle) et les coordonnées calculées par
aérotriangulation.

lè esiOu (écart-moyen quadratique ou emq) sur les poinF de contrôle doit Src inférieur à
i/3 de I'ernq planiinetrique ôe n-specmcaûon du produitfni (orthophotographie/orthoimage).

Secffon 2 : Du modèle ilurnérlque de lenaln (ttNT)

Articfe 12,- La gualité du MNT est essentielte pour une bonne orthorectifica$on dæ images. La
præision altimétrique du MNT d sa deneitê doiverfi être adaptéê3 à la précision planim6dque
attendue pour I'orthophotographie/orthoimage.

Ld præision'attim&riiue du MNT est au plus équivalente à 1,S*emqXY où emgXY est
fécert moyàn quadratique ptanimetriqua âttendu de I'orthophotographie/orthoimage ftnele.

Ddns b oa$ des priaes de vueg aériennes, le MNT peut être généré adomatiquement par
conélation ar.rtomatique suM de conedions eemi-autornatiques (abrasion du sutsol).

Pour le cae dea bloce dimagæ satdlitairæ, I'acquicition aténéæcopique porrrait ête
aontralgnantà en tsrfles de progrâmmâtion d de délai d'aquisition, ônPe$t.recourûr au MHT iestæ
de b vàdorieation des æur$es de nlwau dæ cartee bpogtâphiquæ extshrffi et disponiblee.

I

Sectlon 3: De la conecûon tdlomÛtrlque

Article I 3.- Cortrrç'tion radiomârisue - moEaiqqaoe
t a @a pour obledlf dégsliffi st dhamonhs les æsatt Et les

contraetæ dun,cliclré à I'auhe. Le prgmier rrivaau do carretlion ndlomgfrque e*t ap$ûquê à
chaque diché ; un deudèrne nineeu d ensuite apdhué à I'ortho$totographie cornplÈfis'' 

Lae ligneo # mo6âT$aç doivent préservar zu maximuffi, lâ æntinultâ des objets
carbgraphhu€g, la yoifb plblique, kzones de sursol {bâtiment, pgntg' ...).

GHÀPfTRE lV: SFECFICÀilOIË DÉ$ FRODUITS Flt{}ô

Ar$cle î4.- La pfiéaûsksr de I'orsropûretogrraÊtbforftoim4É eet eSimée pr ftuafi moyen
quadretique ptanirràefqrre (emgX$ catcUe à partir dEs diffigrênseÉ enffi bs coordonnêes tenain



et coordonnées mesurés sur les orthoimages de oertains détails topographiques dairement
identifiables.

Pour lee orthophotographies/orthoimagæ en zone urbaine, l'emqXY doit être meilleur que
1m CE90.

Pour le reste du tenitoire autre que les zones urhines, il doit âre meilleur que 3 m CE90.

Article 15.- $ptèmes de coordonnêes - formats de livraison - metadonnées :
Les orthophotqraphiee/orthoimages eÉ les MNT (cas des prisee de vuee aériennes

stéréoscopiques) doivent êtrc livrés :
- dans le système géodésique RGttt65, projection cartographlque associée: Laborde

Madagascar
- en format TIFFTTFW ou GæTIFF ou en ECW par dalles dont la taille dépend de la

résolution.

Les metadonrÉes des orthophotoghraphiedorthoimages et dee MNT doivent être aussi
livrées avec le format XML. Ces me*adonnées doivent contenir au moins les informations sur les
souræs de données, les dates de prise de vues, les résolutions spatiales, l'étendue géographique
de données.

CHAPITRE V: GONTROLE QUALITE - ARCHIVAGE
Secffon prcmlère: Du contrôle quallté

Article 16.- Le conûôle qualité est obligatoire pour valider les produits photogrammétriques.
Les cahiers de ctrarge dee travaux photogrammétriques æmmandés par I'administration,

les Collectivités Tenitoriales Déænûalisées et les établissements publics doivent être visés par le
FTM.

Le FTM se chargera des contrôles qualités selon lee cahiers de charge ou à défaut ilvérifie
et valide les travaux de contrôle qualité réalisée par les prestataires mandatê pour réalisar læ
contrôlee.

A cêt efiat, dans le domaine de paseation des marchés puHics, deo dispositions Eur le visa
et le contrôle de ces travaux seront mentionnéee dans læ clauses des doseiers d'appel d'offte
desditE marc{rés, toutes las foie qu'il sera question de travaux photogrammétriques command&
par I'administration, les collectivités tenitoriales décentralisées et les éûabliesemants publics, ou
ittablis dans le cadre de projets publics commandés par les partenaires techniquee et financiers au
profit de I'Etat Malagasy ou de ses démembrements.

i

Section 2: De I'archlvage

Article 17.- Une copte des groduits finis (orthophotographies/orthoimages), des produits'intermédiaires 
(flan de vol, rappoit de vol, trabteau d'assemblage, données de trajectographie GPS,

fiches signalâiquæ des pointr de stéréo-prépatation, calculs d'aérotiangulation, MNT) æt à
remettre au FTM pourarchivage.

CHAPITRE Vl: DROIT IyD(PLOITATION DES PRODUITS FINIS ET INTERilEDIAIRES

Secfon premlère : Du drolt d'exploltatlon
Article 18.. Le prestataire oède exclusivernent l'intégralité des droits afférerts aux livrables:
produits finis (orthophotographieslorthoimages) et deo produite intennédiaires tels déftnis dans
I'article 13 à fftat Malagasy.

Le FTM, en êtant I'autorité nationale de la cartographie et de l'lnfiastructtlrc Nationale de
Données Géographiques et Hydrographhuæ, est libre d'exploiter les produits finis et
int€rmédiaires lui transmis pour archivage, pour rénorrer le rfférentiel national de données
géosptialæ.
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MINISTERAN'NY FANAJARIANA NY TANY, NY TOERAM-PONENANA SY NY ASA VAVENTY

DtDrM-prroNDRANA LAHARANA FAHA C-+Ê84-/201 9/MAHTP

mamaritra ny fepetra arahana ara-teknika mikasika ny asa fotogrametria

NY MINISTRA NY FANAJARIANA NY TANY, NY TOERAM.PONENANA ARY NY ASA
VAVENTY

Araka ny Lalàmpanorenana ;
Araka ny lalàna laharana faha 2015-051 tamin'ny 3 febroary 2016 mikasika ny
tondrozotran'ny Fanajariana ny Tany;
Araka ny didim-panjakana laharana faha 2010-395 tamin'ny 9 jona 2010 mikasika ny
satan'ny Foiben-Taosarintanin'i Madagasikara (FTM);
Araka ny didim-panjakana laharana faha2011-010 tamin'ny 11 janoary 2011 mikasika ny
fandaminana ankapoben'ny Foiben-Taosarintanin' i  Madagasikara (FTM);
Araka ny didim-panjakana laharana faha 2019-1407 tamin'ny 19 jolay 2019 anendrena ny
Praiminisitra, Lehiben'ny Governemanta;
Araka ny didim-panjakana laharana faha 2019-1410 tamin'ny 24 jolay 2019 novana sy
nofenoina tamin'ny didim-panjakana laharana faha 2019-1857 tamin'ny 20 septambra 2Q19
sy laharana 2019-2047 tamin'ny 30 oktobra 2019 anendrena ny mpikambana ao amin'
Governemanta;
Araka ny didim-panjakana laharana faha 2Q19 - 063 amerana ny andraikitry ny Ministry ny
Fanajariana ny tany, ny toeram-ponenana ary ny asa vaventy, ary ny fandaminana
ankapoben' ny Ministerany;
Araka ny tolokevitry ny Tale Jeneralin'ny Foiben-Taosarintanin'i Madagasikara

DIDIM-PITONDRANA:

TOKO VOALOHANY: ANKAPOBENY
Sokajy voalohany: Famaritana

Andininy voalohany. - Rakibolana mikasika ny teny teknika ampiasaina

Fotogrametria
Teknika fandrefesana hahafahana mandrafitra ny tontolon'ny 3 lafy (3D) amin'ny fampiasana ny
sarintany voarafitia amin'ny 2lafV QD).

Fanitsiana sarintany
Ny fanitsiana sarintany dia teknika hahafahana manitsy ny f iovam-bika na ny f isaritahan'ny
sarintany iray na maromaro azo avy amin'ny jeometrian'ny fakana ny sarintany sy ny vohontany.

Taojadontsa ry avy am i n' i reo karazana fia raman id i na
Ny taojadontsary nomerika dia sarintany azo avy amin'ny f iaramanidina. lo sarintany io dia voahitsy
ara-jeometrika (voahitsy manaraka ny vohontany), hahafahana manafoana ny fisaritahana avy



amin'ny rafitra optikan'ny fakana sarintany, avy amin'ny tondrozotrany sy avy amin'ny fiovaovan'ny
altimetrikan'ny tany. Ny fototra nahazoana ny antontan-kevitra (sarintany) dia avy amin'ny
fiaramanidina, na drona, na angidim-by, na ihany koa ULM. Ny antontan-kevitra (sarintany) dia
voahitsy manaraka ny vohontany hahafahana mahazo ny fanamarinana ara-jeometrika azo
ampitahaina amin'ny sarintany topografika.

Taojadontsary avy amin'ny zana-bolana
Ny taojadontsary dia sarintany azo avy amin'ny zana-bolana. lo sarintany io dia voahitsy ara-
jeometrika (voahitsy manaraka ny vohontany), hahafahana manafoana ny fisaritahana avy amin'ny
rafitra optikan'ny fakana sarintany, avy amin'ny tondrozotrany sy avy amin'ny fiovaovan'ny
altimetrikan'ny tany. Ny fototra nahazoana ny antontan-kevitra (sarintany) dia avy amin'ny fakan-
tsarin-tanin'ny zana-bolana na entina fiaramanidina. Ny antontan-kevitra (sarintany) dia voahitsy
manaraka ny vohontany hahafahana mahazo ny fanamarinana ara-jeometrika azo ampitahaina
amin'ny sarintany topografika.

Tambatambatsary
Ny tambatambatsary dia teknika hahafahana mamokatra sarintany iray avy amin'ny alalan'ny
fitambaran'ireo rakin-tsarintany voahitsy manaraka ny vohontany.

Omana fivohitsary

Teknika hahafahana mikajy mivantana eny an-tsaha ireo fangitry ny teboka iankinana (teboka
fantatra ny fangitra planimetrika X, Y, na fangitra altimetrika Z, na fangitra X, Y, Z). Ny famaritana
ny fangitr'ireo teboka iankinana izay mandrafitra ny omana fivohitsary dia hatao amin'ny
fifamatorana amin'ny ladina jeôdesika ho an'ireo teboka planimetrika ary amin'ny ladina altimetrika
ho an'ireo teboka altimetrika.

Tanjozotra-fiteloanjoro

Ny dingan'ny tanjozotra-fiteloanjoro dia dingana fikajiana ny bongan'ny fotogrametria hahafahana
mametraka ny jeometria tena izy, eo amin'izy samy izy, ho an'ireo rakin-tsarinlany azo amin'ny
fiaramanidina. Ny tanjozotra-fiteloanjoro dia atao amin'ny alalan'ireo teboka iankinana sy ny singa
mamaritra ny fakan-tsarintany (zotran'ny fandraisan-tsarintany) hahafahana mikajy ny fangitr'ireo
teboka fampitoviana ilaina amin'ny fametrahana ny mari-drefy sy amin'ny fampihilanana ny modely.

Anerana-fiteloanjoro

Ny dingan'ny anerana-fiteloanjoro dia dingana fikajiana ny bolongan'ny sarintany azo avy amin'ny
zana-bolana hahafahana mametraka hy jeometria tena izy, eo amin'ny izy samy izy, ho an'ireo
rakintsarintany azo avy amin'ny zana-bolana. Ny anerana-fiteloanjoro dia atao amin'ny alalan'ireo
Teboka iankinana sy ny singa mamaritra ny fakan-tsarintany avy amin'ny zana-bolana (zotran'ny
fandraisan-tsarintany) hahafahana mikajy ny fangitr'ireo teboka hafa mitovy sy teboka fifandraisana
miantoka ny fa nitsiana i reo raki ntsari ntany mifa nakai ky.

Modely Nomerikan'ny Tany (MNT)

lzy io dia fanehoana nomerika ny vohontany. Ary aseho amin'ny alalan'ny vondron'ny efa-joro
mirindra izay fantatra avokoa ny haavony. lreo haavo ireo dia voafaritra amin'ny alalan'ny rafi-
pand refesana altimetrika manaraka ny fenitra.

Teboka jeôdesika

Amin'ny ankapobeny dia marika azo tsapain-tanana voarafitra amin'ny alalan'ny baorina vita
amin'ny simenitra sy vatokely ary vy. Ny teboka jeôdesika dia fantatra ny fangitra planimetrikany X,
Y tena marina ary manaraka ny fenitra. lreo teboka jeôdesika dia i laina ho f i lamatra amin'ny
fikajiana ny fangitra planimetrika X, Y an'ireo teboka mandrakotra ny velarantany.



Marindanja haambo

Amin'ny ankapobeny izy io dia marika azo tsapain-tanana voarafitra amin'ny endrika medaly na
peta-bokotra mipetaka amin'ny rindrina na ihany koa sangan'asa mari-toerana. Ary manana haavo
voafaritra avy amin'ny alalan'ny marika fototry ny fandrefesana ny fiovaovan'ny haavon'ny
ranomasina (haavo aotra). Ny marindanja haambo dia ilaina ho filamatra amin'ny fikajiana ny
fangitra altimetrika an'ireo teboka mandrakotra ny velaran-tany.

cEgo
Hadisoana manodidina hatramin'ny 90 o/o.

Sokajy 2.- Votoatiny:

Andininy 2.- lty didim-pitondrana ity dia mamaritra ny fepetra arahana ara-teknika mikasika ny
fahazoana ny taojadontsary nomerika na taojadontsary ataon'ny mpitatan-draharaham-panjakana,
ny vondrom-bahoaka itsinjaram-pahefana, ny orinasam-panjakana nasionaly, ny tetikasa na
programa manampy ny fitondram-panjakana na ny rantsamangaikany.

Ny vokatry ny asa mikasika ny fotogrametria dia tokony ho trandrahan'ny sampandraharaha
hafa hahafahana mandrafitra ny filamatra nationalin'ny antontan-kevitra voafangitra.

TOKO ll: FAHAZOANA SARINTANY- KARANA IANKINANA
Sokajy voalohany: Ny rafitry ny famatorana ny asa mikasika ny fotogrametria

Andininy 3.- Ny asa rehetra mikasika ny fotogrametria manana velaran-tany mihoatra ny iray
hektara dia tokony mifamatotra amin'ny rafitra nasionaly filamatra ny fangitra planimetrika RGM65
(Ladina ny jeôdesikan'ny Madagasikara 1965) sy ny rafitra ny fanipazana taosarintany mifamatotra
amin'ny Laborde Madagasikara, sy ny fangitra altimetrika (Ladina ny haavo amin'ny ankapobeny
eto Madagasikara).

Ny famatorana dia atao amin'ny alalan'ny famaritana ny fangitra planimetrika ny teboka
iankinana miainga amin'ireo teboka jeôdesika ny ladina ny jeôdesika an'ny Madagasikara (RGM
65) sy ny fangitra altimetrika avy amin'ny taridrefy miainga amin'ireo marindanja haambo (Ladina
ny haavo amin'ny ankapobeny eto Madagasikara).
Andininy 4.- Ny Foiben-Taosarintanin'i Madagasikara (FTM) dia manome ireo fisy famantarana
milaza mombamomba ny teboka jeôdesika sy ny marindanja haambo ilaina amin'ny famatorana sy
famaritana an'ireo fangitry ny teboka iankinana ho an'ny omana fivohitsary.

Sokajy 2 : lreo toetra mampiavaka ny sarintany azo avy amin'ny fiaramanidina na avy
' amin'ny zana-bolana

Andininy 5.- lreo sarintany azo avy amin'ny fiaramanidina na ireo sarintany azo avy amin'ny zana-
bolana dia manana ireto toetra mampiavaka azy manaraka ireto :

Ho an'ny fahazoana sarintany avy amin'ny fiaramanidina (nomerika amin'ny ankapobeny),
ireto manaraka irëto ireo toetra mampiavaka azy'.

. Karazana fitaovana fakana sarintany : fakana sarintany mimetatra nomerika matirisiely
an'ny rakin-tsarintany mitokana ny fakan{sarintany amin'ny firamanidina an'ny teza mijidina
na ireo karazana fakana sarintany nomerika misy na tsisy laser entina fiaramanidina.

. Fankatoavana ara-teknika ny fakan-tsary : Ny fakantsary ampiasaina dia tsy maintsy
manana fankatoavana ara-teknika latsaky ny 2 taona.

. Karazana antontan-kevitra : RVB : Mena, maitso ary manga.

. Elanelana mifantoka: mitovy amin'ny volafotsy > amin'ny 152.00 mm.



. Haben'ny piksel zana-tany : tsara kokoa noho ny 50 sm ho an'ny faritra ambonivohitra ary
tsara kokoa noho ny 1.5 m ho an'ny faritra hafa.

r Fifanaronana manaraka ny halavany: 6Qo/o farafahakeliny.
. Fifanaronana manaraka ny anilany: 20 o/otarafahakeliny.

. Radiometria : lreo sarintany nomerika dia tsy maintsy manana endrika hita mazava tsara
rehefa tsy mampihatra fifampifandanjana ny loko. Ny loko dia tsy maintsy mifanaraka
amin'ny zava-misy eny an-tsaha.

. Todik'ireo tezan'ny sidina : lreo tezan'ny sidina dia tokony ahitana, isaky ny fiafarana,
farafahakeliny sary iray ahitana ny nadira any ivelan'ny faritra ho alaina sary. lreo tsipiky ny

sidina dia tsy tokony hihataka mihoatra ny 5 degre miala amin' i lay zotra. Ny f iaramanidina
natao hakana sarintany, ankoatra ny fitaovana fakana sarintany dia tokony ahitana rafitra ny

zotran'ny fandraisan-tsarintany amin'ny GPS sy rafitra inersialy lMU. lreo toerana,
fifanojoana sy fandrarahana isaky ny lahadroa dia tokony ho latsaky ny 5 gons ary ihany

koa isaky ny teza amin'ny j idina;
,. Ny haavon'ny masoandro amin'ny faravodilanitra lehibe kokoa noho ny 50 ' (farafahakeliny

3 0 " ) ;
. Fepetran'ny toetrandro : mazava, tsy misy rahona, tsy misy setroka, bambaray
. Tahan'ny rahona ao anaty sarintany : ny sarintany dia tokony tsy ahitana rahona mihoatra

ny 5% sy aloky ny rahona (mifanaraka amin'ny velaran-tany).

Ny fikirakirana ny antontan-kevitra mikasika ny zotran'ny fandraisan-tsarintany amin'ny GPS sy ny
ralitra inersialy IMU dia tokony tanterahina hahafahana miantoka ny fifandraisan'ny fangit/ireo
ivon'ny lefan-tsary amin'ny rafitra nationalin'ny filamatran'ireo fangitra planimetrika sy altimetrika
voafaritra araka ny andininy faha 3.
Ho an'ny fahazoana sarintany avy amin'ny zana-bolana, ireto manaraka ireto ireo toetra
mampiavaka azy :

. Fakana sarintany : fivohijery

. Haben'ny piksel tany ampiandohana : tsara kokoa noho ny 50 sm ho an'ny faritra
ambonivohitra ary tsara kokoa noho ny 1.5 m ho an'ny faritra hafa.

. Toetra ny spektraly : Sary miloko fotsy sy mainty (PAN) : sary avy amn'ny fantsona iray
voarafitra amin'ny ambaratongan'ny mivolombatolalaka sy sary avy amin'ny fantsona maro
(MS) : voarakitra miaraka ao anaty toko spektraly maro Hita : manga, maitso, mena.

. Toetra ny radiometrika: ny radiometrika ny piksel dia tokony ho I bits na mihoatra.

. Tahan'ny rahona ao anaty sarintany : ny sarintany dia tokony tsy ahitana rahona mihoatra
ny 5% sy aloky ny rahona (mifanaraka amin'ny velarantany).

. Zoro amin'ny fakana sarintany < amin'ny 23'.
a

Sokajy 3: Ny planan'ny sidina- Tabilao fampitambarana

Andininy 6.- Ny planan'ny sidina (ho an'ny fakana sarintany amin'ny f iaramanidina, na drona, na

ULM) dia hakariâ fahazoan-dalana avy amin'ny fahefana mahefa.

Andininy 7.- Ny tabilao fampitambarana ny fakana sarintany dia tokony voarafitra ao ambony

sarintany topografika manana ny mari-drefy 1: 50 000 na 1: 100 000.

Andininy 8.- Tao aorian'ny asa mikasika ny fakana sarintany, ny mpiantoka ny asa dia tokony
hanome ny tompon'ny asa sy ny FTM ny antontan-kevitra voarakitra ara-nomerika manaraka ireto :

Ny planan'ny sidina
Ny tabi lao fampitambarana an'i reo raki ntsari ntany



/i

- lreo faila mikasika ny fanaraha-mason'ny zotran'ny fandraisan-tsarintany amin'ny GPS (toby
filamatra ety amin'ny tany sy GPS eny amin'ny rafitra fakana sarintany), ny fangitran'ny
ivon'ny rakin-tsarintany tsirairay avy.

Andininy 9.- Ny fanatanterahana ny asa mikasika ny fakana sarintany amin'ny fiaramanidina, na
drona, na ULM dia mandalo fizohiana akaiky avy amin'ireo fahefana mahefa : FTM, Ministeran'ny
fiarovam-pirenena, Manam-pahefana amin'ny sidina sivily (ACM).

Sokajy 4: Ny karan'ny omana fivohitsary

Andininy 10.- lreo teboka iankinana dia tokony:

. mipetraka farafahakeliny 1 sm amin'ny sisin'ireo sarintany;

. ny sarin'izy ireo dia azo fantarina ao amin'ny trano fiasana manaraka ny fenitra: famaritana
geometrika tsara amin'ny antsipirihany, fifanoheran-tsary tsara;

. ny haben'ny sarintany dia manodidina ny 50 mikrona amin'ny mari-drefin'ireo rakin-
tsarintany;

. ny faritra manodidina azy ireo dia marin-drano;

. ireo singa voajanahary voatazona ho teboka iankinana dia manana toetra maharitra;

. ny sarin'ireo teboka iankinana dia voamarina eo ambonin'ireo rakin-tsarintany (maro
lahadroa na toko).

Ny firafitra ny karan'ny omana fivohitsary (fiparitahan'ireo teboka planimetrika sy altimetrika) an'ny
bonga fakana sarintany amin'ny fiaramanidina na amin'ny zana-bolana dia tsy maintsy mandalo
fanaraha-maso sy fankatoavana avy amin'ny FTM.

TOKO lll: FANITSIANA ARA-JEOMETRIKA SY ARA-RADIOMETRIKA NY SARINTANY
Sokajy voalohany: Ny fanamarinana ho an'ny tanjozotra-fiteloanjoro /anerana-fiteloanjoro:

Andininy 11.- Ny fanamarinan'ny tanjozotra-fiteloanjoro /anerana-fiteloanjoro dia tombanana
amin'ny elanelana antonony kadratika (EMO) voakajy avy amin'ny elanelan'ireo fangitra teny an-
tsaha avy amin'ny GPS (teboka fanaraha-maso) sy ireo fangitra voarefy avy amin'ny tanjozotra-
fiteloanjoro.

Ny faika (elanelana antonony kadratika na emq) eo amin'ireo teboka fanaraha-maso tokony
ho ambanin'ny 113 n'ny emq planir*netrika ny fepetra arahana ara-teknika ny vokatra vita
(taojadontsary).

Sokajy p: Modely Nomerikan'ny Tany (MNT)

Andininy 12.- Ny kali taon'ny MNT dia i laina amin'ny fahatsaran'ny fanitsiana sarintany. Ny
fanamarinan'ny altimetrika ny MNT sy ny hakitrony dia tokony ampifanarahana amin'ny
fanamarinan'ny planimetrika andrasana ho an'ny taojadontsary.

Ny fanantarinana altimetrika ny MNT dia mitovy amin'ny 1,S*emqXY izay ny emqXY dia ny
elanelana antonony kadratika planimetrika andrasana amin'ny taojadontsary farany.

Ho an'ny fakana sarintany amin'ny f iaramanidina, ny MNT dia azo vokarina amin'ny
fifandrohizana mandeha ho azy arahina fanitsiana amin'ny ampahany mandeha ho azy
(fampitovitoviana tantana ireo zavatra eo ambonin'ny tany).

Ho an'ny bongana sarintany azo avy amin'ny zana-bolana, azo atao ny mahazo MNT avy
amin'ny fanatsiloana ireo soritra mirahaabon'ireo sarintany topografika efa misy.



Sokajy 3 : Ny fanitsiana ara-radiometrika

Andininy 13.- Fanitsiana radiometrika - tambatambatsarv

Ny fanitsiana radiometrika dia mikendry hampitovy sy hampifanaraka ireo loko sy ireo
fifanoherana avy amin'ny rakin-tsarintany iray. Ny dingana voalohany amin'ny fanitsiana
radiometrika dia ampiharina isaky ny rakin-tsarintany; ny dingana faharoa dia ampiharina amin'ny
taojadontsa ry iray manontolo.

lreo tsipika ny tambatambatsary dia tokony hitahiry araka izay tratra, ny ftohizan'ireo
singan-taosarintany, ny lalàm-bahoaka, ireo faritra eo ambonin'ny tany (trano, tetezana, ...).

TOKO IV: FEPETRA ARAHANA ARA.TEKNIKA NY VOKATRA VITA

Andininy 14.- Ny fanamarinana ny taojadontsary dia tombanana amin'ny elanelana antonony
kadratika planimetrika (emqXY) voakajy avy amin'ny elanelan'ireo fangitra teny an-tsaha sy ireo
fangitra voarefy eo amin'ny taojadontsary, sady azo jerena mazava eo amin'ny sarintany.

lreo taojadontsary ho an'ny faritra ambonivohitra, ny emqXY dia tokony ho tsara noho ny
1m CE90.

Ho an'ny faritra ivelan'ny faritra ambonivohitra, ny emqXY dia tokony ho tsara noho ny 3m
cE90.

Andininy 15.- Rafitr'ireo fangitra - endriky ny fanaterana - antontan-kevitra eo ambony antontan-
kevitra:lreo taojadontsary sy ireo MNT (fakana sarintany fivohijery) dia tokony alefa amin'ny
endrika:

- Ao anantin'ny rafitra jeôdesika RGM65, fanipazana taosarintany mifamatotra amin'ny
Laborde Madagasikara.

- Amin'ny endrika TIFF/TFW na GeoTlFF na amin'ny ECW koa ny habeny dia miankina
amin'ny haben'ny piksel.

lreo antontan-kevitra eo ambony antontan-kevitra ny taojadontsary sy ireo MNT dia tokony alefa
amin'ny endrika XML. lreo antontan-kevitra eo ambony antontan-kevitra dia tokony ahitana ireto
antontam-baovao ireto farafahekeliny; loharanon'ny antontan-kevitra, daty nakana ny sarintany,
haben'ny piksel, habe ara-jeografika misy ny antontan-kevitra.

TOKO V: FANARAHA-MASO NY KALITAO - FITAHIRIZANA
Sokajy voalohany: Ny fanaraha-mason'ny kalitao

Andininy 16.- Ny fanaraha-mason'ny kali tao dia tsy maintsy atao hahafahana manamarina ara-
teknika ny vokatra ny fotogrametria, Ny bokin'andraikitra ny asa mikasika ny fotogrametria izay
nofaritan'ny mpitatan-draharaham-panjakana, ny vondrom-bahoaka itsinjaram-pahefana, ny
orinasam-panjakana nasionaly dia tsy maintsy mahazo fankatoavana avy amin'ny FTM.

Ny FTM dia miandraikitra an' ireo fanaraha-mason'ny kali tao araka ny voasoratra ao amin'ny
bokin'andraikitra na farafaharatsiny manao ny fanamarinana sy fankatoavana ara-teknika ny asa
izay notanterahin'ny mpiantoka ny asa mikasika ny fanaraha-mason'ny kalitao.

Noho izany, eo amin'ny fanomezana ny tsenam-barom-panjakana, ireo fepetra/rindra
mikasika ny fankatoavana sy ny fanaraha-mason'ny kalitao dia ho faritana ao anatin'ny fepetra sy
ny andininy ao amin'ny antontan-taratasy fiantsoana ny tolotra ny tsenam-barom-panjakana ; isaky
ny misy asa tokony hatao mikasika ny fotogrametria izay ilain'ny mpitatan-draharaham-panjakana,



ny vondrom-bahoaka itsinjaram-pahefana, ny orinasam-panjakana nasionaly, ny tetikasa na
programa manampy ny fitondram-panjakana na ny rantsamangaikany.

Sokajy 2 : Ny fitahirizana

Andininy 17.- Ny dika mitovin'ireo vokatra vita (taojadontsary), ireo vokatra eny anelanelany
(planan'ny sidina, tabilao fampitambarana ny fakana sarintany, antontan-kevitra mikasika ny zotra
Ày fakana ny sarintany GPS, fisy famantarana milaza mombamomba ny teboka iankinana, kajy
mikasika ny tanjozotra-fiteloanjoro, MNT) dia tokony homena ny FTM ho an'ny fitahirizana.

TOKO VI: ZON,NY FITRANDRAHANA IREO VOKATRA VITA SY VOKATRA ENY
ANELANELANY

Sokajy voalohany: Ny zon'ny fitrandrahana

Andininy 18.- Ny mpiantoka ny asa dia manome ny zo sy fahafahana rehetra mifandray amin'ny
vokatra andrasana : vokatra vita (taojadontsary) sy ireo vokatra eny anelanelany izay voafaritra
araka ny andininy faha 13 amin'ny fitondram-panjakana Malagasy.
Ny FTM, amin'ny maha manam-pahefana nationaly azy amin'ny taosarintany sy ny fotodrafitrasa
nationalin'ny antontan-kevitra ny jeôgrafia sy ny soradrano, dia malalaka amin'ny fitrandrahana
an'ireo vokatra vita sy ireo vokatra eny anelanelany ho an'ny fitahirizana. lzany no atao dia
hahafahana manavao ny filamatra nationalin'ny antontan-kevitra voafangitra.

TOKO V : FEPETRA/RINDRA FARANY

Andininy 19.- Foanana ary dia foana ny fepetra rehetra teo aloha izay mifanohitra amin'ity didim-
pitondrana ity.

Andininy 20.- lty didim-pitondrana ity dia ho raiketana an-tsoratra, avoaka amin'ny gazety ofisialin'ny
Repoblika ary ampitaina ho an'ny rehetra.

Natao tao Antananarivo, ny 
'- 
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Ny Ministra ny Fanajariana ny tany, ny toeram-ponenana
sy ny asa vaventy
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