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	COMPTE RENDU SUR L'ÉTAT D'AVANCEMENT DE L'ÉTUDE PILOTE SUR L'UTILISATION DU GPS POUR LA MESURE DES SUPERFICIES DES PARCELLES DE CULTURE EN VUE DE LA RÉDUCTION DES COÛTS DES ENQUÊTES AGRICOLES



I. INTRODUCTION

Le principal objectif visé par l’utilisation du GPS pour mesurer les superficies des parcelles de culture  est la diminution du coût des enquêtes agricoles. L’Atelier conjoint FAO/PARIS21 pour le renforcement des systèmes de statistiques agricoles en Afrique à Maputo (Mozambique) d’octobre 2005, en prélude à la 19ème session de l’AFCAS, avait recommandé la poursuite des expériences complémentaires de terrain sur l’utilisation des GPS dans la mesure des superficies des parcelles.

Ainsi donc, après avoir présenté brièvement les généralités sur le GPS, et rappelé les principales conclusions des expériences de terrain déjà menées sur l’utilisation des GPS, ce document fait le point de l’état d’avancement des expériences complémentaires de terrain sur l’utilisation du GPS dans la mesure des superficies des parcelles de culture menées par la FAO depuis la 19ème session de l’AFCAS, ainsi que les actions de suivi à entreprendre.
II. GÉNÉRALITÉS SUR LE GPS

Le GPS (Global Positioning System) est un système de positionnement et de localisation par satellites. La précision d’un récepteur GPS dépend de plusieurs facteurs : Technologie employée ; Nombre et état des satellites « visibles » ; Conditions atmosphériques et environnement immédiat ; Modèle du récepteur. Les différents systèmes de navigation par satellite aujourd'hui disponibles sont : WAAS ‘‘Wide Area Augmentation System USA’’ permet à améliorer la précision et la fiabilité du GPS. Meilleure précision en position (<3 mètres dans 95% des cas) ; EGNOS ‘‘European Geostationary Navigation Overlay Service’’ avec une précision meilleure de 1 à 5 m, et le projet futur GALILEO ; GLONASS russe ‘‘Global Orbiting Navigation Satellite System’’ ; MSAS ‘‘Japanese Multi-Functional Satellite Augmentation System’’. 

Les principaux fabricants de ce type d'appareils sont : Garmin, Magellan, Trimble, Fortuna, Thales, Lowrance, Satcon, Navman, Tomtom, Holux, Haicom, Navigon, etc.

Il existe une gamme variée de récepteurs GPS selon différentes utilisations. Cependant, pour l’application dans les enquêtes agricoles, il est recommandé l’utilisation des appareils GPS qui calculent directement la superficie des parcelles, sans aucun autre accessoire (avec le principe simple qui consiste à faire le tour de la parcelle GPS allumé et à la fin de la boucle la superficie peut être lue à l'écran du GPS dans l'unité de mesure choisie). Les modèles des récepteurs GPS (avec une application de calcul de la superficie) ayant un meilleur rapport performance/prix (≤ 300 Euro) sont les suivants :

· GPS Garmin 60: capacité mémoire 1 MB, compatible WAAS/EGNOS, nouvelle génération. 2 piles durée 28h.
· GPS Garmin eTrex Venture : capacité mémoire 1 MB, compatible WAAS/EGNOS, 2 piles durée 20h.
· GPS Garmin 72: capacité mémoire 1 MB, compatible WAAS/EGNOS, 2 piles durée 28h (remplaçant du Garmin 12).
· GPS Garmin 12: non compatible WAAS, 4 piles durée 24h.
· GPS Magellan eXplorist 400: grande capacité mémoire 8 MB, compatible WAAS/EGNOS, batterie rechargeable durée 14h.
· GPS Fortuna GPSMART BT (Bluetooth Autonome): capacité mémoire 2 MB, non compatible WAAS, 3 piles durée 10h.

III. RAPPEL DES PRINCIPALES CONCLUSIONS DES EXPERIENCES DE TERRAIN  DÉJA RÉALISÉES SUR L’UTILISATION DU GPS

Cette partie rappelle les principales conclusions et les leçons à tirer des différentes expériences de terrain déjà réalisées sur l’utilisation du GPS pour la mesure des superficies des parcelles. Elles concernent les pays et organismes suivants : Ouganda, Mozambique, FAO, CIRAD, USDA et autres spécialistes. 

3.1.
Ouganda (GARMIN 12)

a. Conditions de l’expérience : Terrain accidenté, trempé, fortes pentes. Ombre du feuillage des arbres.

b. Conclusion :
· Résultats très proches et satisfaisants des deux approches (GPS et Boussole-Ruban).
· Résultats non fiables et contradictoires des estimations faites à l’œil nu par l’enquêteur et l’exploitant.
· Variabilité des résultats entre différents équipements GPS.

· Mesures des superficies plus rapides avec le GPS pour un coût assez comparable à la boussole-ruban.
· Difficultés de capter et de recevoir les signaux de la totalité des satellites sans interruption.
· Recours à l'utilisation des batteries rechargeables pour réduire les coûts.
· Recours à l'équipement GPS avec un dispositif d'antenne externe dans des conditions extrêmes. 
3.2.
Mozambique (GARMIN eTrex Venture)

a. Approche méthodologique : Combinaison de deux approches (GPS et Boussole-Ruban).

b. Conclusion

· Plus la taille de la parcelle est grande, meilleure est la précision avec le GPS.

· L’utilisation du GPS n’est pas appropriée pour les petites parcelles.

· Nette réduction du temps (au moins 60%) pour les mesures des superficies.

3.3.
FAO (GARMIN eTrex)

a. Conditions de l’expérience : Bonne visibilité. Parcelle découverte. Terrain relativement plat.
b. Approche méthodologique : Combinaison de deux approches (méthode de la triangulation et GPS).

c. Conclusion : 
· Mesures de superficies rapides, mais peu précises pour les petites parcelles.
· Combinaison de deux approches : Boussole-ruban pour les petites parcelles et GPS pour les grandes parcelles

3.4.
USDA Forest (GARMIN eTrex, GARMIN GPSIII Plus, MAGELLAN 2000XL, MAGELLAN Blazer)

a. Conditions de l’expérience : Mauvaise visibilité (sous la voûte de forêt et sur terrain plat) et Bonne visibilité (à ciel ouvert et sans obstructions). Temps sec.
b. Conclusion :

· Précision acceptable sur le site ouvert.

· Diminution significative de la précision sur le site couvert par la forêt.

· Augmenter le nombre des mesures en milieu couvert par la forêt.
3.5.
CIRAD - France : Expérience d'un stagiaire au Vanuatu (GPS Garmin 72)

a. Conditions de l’expérience : Jardins mélanésiens en milieu semi forestier.

b. Approche méthodologique : Comparaison des deux méthodes (triangulation et GPS).

c. Conclusion :

· Corrélation Excellente sur des parcelles de 0 à 5000 m2 ; Assez bonne sur les petites parcelles (< 500 m2).
· Faible précision des mesures prises par GPS lorsque la distance entre deux points est proche (quelques dizaines de mètres).

3.6.
CIRAD - France : Expérience d'un Spéléo utilisateur (Grenoble/France) (GPS Garmin 12XL avec une antenne optionnelle externe)

a. Conditions de l’expérience : Contre une falaise et en forêt.
b. Conclusion :

· Contre une falaise: La moitié du ciel est cachée et le GPS donne une position bien moins bonne. 
· En forêt: Le passage devant les troncs d'arbres coupe le signal et le GPS a du mal à donner sa première position.
· Les satellites doivent être au minimum 4 et être espacés les uns des autres pour donner une position précise.
· L'antenne externe est très utile pour optimiser la réception des satellites.
· GPS Garmin 12XL consomme beaucoup de piles. 

IV. EXPERIENCES COMPLEMENTAIRES DE TERRAIN SUR L’UTILISATION DU GPS DANS LA MESURE DES SUPERFICIES DES PARCELLES MENEES PAR LA FAO DEPUIS LA 19EME SESSION DE L’AFCAS

Comme cela était recommandé par la 19ème session de l’AFCAS, la Division de la Statistique de la FAO a poursuivi au Niger, Sénégal, Cameroun et Madagascar les expériences pilotes complémentaires sur l’utilisation du GPS dans la mesure des superficies des parcelles de culture en vue de la réduction des coûts des enquêtes agricoles.

L’approche méthodologique a consisté d’une part à l’utilisation simultanée sur les mêmes parcelles du GPS et de la méthode traditionnelle Boussole-Ruban, et d’autre part l’estimation à l’œil nu de l’enquêteur du service des statistiques agricoles et de l’exploitant. Les mesures des superficies ont porté sur les petites et les grandes parcelles.
Cinq récepteurs GPS ont été utilisés, à savoir : Garmin 60 (environ 250 Euro), Magellan eXplorist 400 (environ 335 Euro), Garmin 72 (environ 220 Euro), Garmin 12 (environ 200 Euro) et GARMIN eTrex Venture (environ 230 Euro). 1679 mesures des superficies ont été réalisées sur 207 parcelles dans des conditions différentes (mauvaise visibilité sous la voûte de forêt, bonne visibilité à ciel ouvert, pieds et flanc de colline, plaine et marais).
A ce stade, en attendant les résultats définitifs des expériences pilotes complémentaires (Niger, Sénégal, Cameroun et Madagascar) sur l’utilisation du GPS dans la mesure des superficies des parcelles, accompagnés des recommandations, ainsi que des graphiques et tableaux étayant les analyses, qui seront disponibles en 2008 à la fin des travaux d’analyse des donnés actuellement en cours au siège de la FAO à Rome, un premier constat ci-après peut être établi.

4.1.
Liens entre précision de la mesure GPS et le type de couverture

Pour une parcelle donnée, la mesure de la superficie avec le GPS donne une meilleure précision s’il y a une bonne visibilité (à ciel ouvert). La mauvaise visibilité due à l’ombre du feuillage des arbres joue négativement sur la précision.
4.2.
Liens entre le type de récepteur GPS et la précision

S’il y a une bonne visibilité (à ciel ouvert) les récepteurs GPS Garmin 60, Magellan eXplorist 400 et Garmin 72 donne des résultats similaires.

S’il y a une mauvaise visibilité (ombre du feuillage des arbres), la précision n’est pas bonne quelque soit le GPS (Garmin 60, Magellan eXplorist 400 et Garmin 72). Il existe sur le marché des récepteurs chers et appropriés pour une utilisation sous la voûte de forêt, mais ils ne répondent pas à la préoccupation de la réduction des coûts dans les enquêtes agricoles dans les pays africains.

4.3.
Liens entre la répétition des mesures et la précision

Les mêmes parcelles ont été mesurées deux à trois fois avec le même récepteur GPS et dans les mêmes conditions. Le résultat est qu’il n'est pas indispensable de multiplier les mesures GPS pour obtenir une bonne précision.

4.4.
Liens entre la précision et la taille de la parcelle

La mesure des superficies des petites parcelles, bien que rapide avec le GPS, ne donne pas une bonne précision. On note également une faible précision des mesures prises par GPS lorsque la distance entre deux points est proche (moins d’une dizaine de mètres). Par contre, comparativement aux petites parcelles, quelque soit le GPS utilisé la précision est meilleure sur les parcelles de grande taille. 

4.5.
Liens entre le GPS et la rapidité de la mesure

On passe moins de temps à mesurer la superficie d’une parcelle avec le GPS qu’avec la méthode traditionnelle boussole-ruban, quelque soit le type de récepteur GPS testé. Ce temps est largement plus réduit sur les grandes parcelles. 

Le GPS Magellan 400 est le récepteur qui pose plus de problème de manipulation par les enquêteurs. Le GPS Garmin 60 est le plus facile à manipuler. Il y a une augmentation du nombre d’erreurs dues à l’enregistrement des côtés de la parcelle avec le GPS GARMIN 72.

4.6.
Liens entre la mesure GPS et la déclaration de l’enquêteur et l’exploitant
L’estimation de la superficie de la parcelle par l’enquêteur est mauvaise, quant à l’exploitant il n’a aucune idée de ladite superficie.

4.7.
Conclusions préliminaires

· Un aspect important est qu'a précision comparable avec les méthodes traditionnelles, il y a une réduction substantielle du temps de travail de l'enquêteur avec le recours au GPS (Nette réduction du temps pour les mesures des superficies avec le GPS sur les parcelles de grande taille).
· Bonne visibilité (à ciel ouvert) : Meilleure précision d’utilisation du GPS pour la mesure de la superficie d’une parcelle.
· Mauvaise visibilité (ombre du feuillage des arbres) : Précision du GPS n’est pas bonne.
· La multiplication des mesures de la superficie sur la même parcelle avec le GPS n’améliore pas nécessairement la précision.
· Des trois principaux récepteurs GPS testés (Garmin 60, Magellan eXplorist 400 et Garmin 72), le plus facile à manipuler est le GPS Garmin 60.
· Quelque soit le GPS utilisé la précision est meilleure sur les parcelles de grande taille que sur les petites parcelles. 
· Augmentation du nombre d’erreurs dues à l’enregistrement des côtés de la parcelle avec le GPS GARMIN 72.
· Mauvaise estimation de la superficie de la parcelle par l’exploitant, et dans une moindre mesure par l’enquêteur.

V. SUITE À DONNER

Les actions de suivi devraient comprendre :

· Poursuite des travaux d’analyse des donnés des expériences complémentaires de terrain (Niger, Sénégal, Cameroun et Madagascar).
· Rassemblement de la documentation des autres expériences de terrain existantes.
· Elaboration d’un document de référence détaillée sur l’utilisation du GPS dans la mesure des superficies des parcelles de culture dans les enquêtes agricoles en vue de la réduction des coûts des enquêtes agricoles (avec : objectifs, méthodologie, programme de formation, choix des récepteurs GPS, environnement du test, réponses aux questions en suspens, résultats escomptés, conclusions et recommandations, moyens techniques et financiers, partenariats FAO, CIRAD, USDA, Michigan State University, Statistics Norway, etc.). 
· Organisation d’une Consultation d'experts de haut niveau et de renommée mondiale pourrait se tenir sur le sujet afin de valider l’étude (document de référence) et tirer des conclusions et recommandations scientifiquement inattaquables.
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