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Introduction

L'information géographique peut étre définie comme une information relative a

un objet ou a un phénomene du monde terrestre, déecrit plus ou moins

complétement :

- par sa nature, son aspect, ses caractéristiques diverses et par son
positionnement sur la surface terrestre.

» Exemple, l'information géographique sur une route se caractérise par :
- son hombre de voies, sa localisation ,son nom (ex. N20), sa longueur, etc...



Représentation de l'information géographique

L'image enregistrée

Elle peut également étre représentée sur une image enregistrée de la surface terrestre
(exemple photo aérienne ou image satellitale), ou I'on peut voir une multitude d'objets
mais sans connaitre directement leurs attributs (on ne voit pas le nom de la route).




Représentation de l'information géographique

La carte
L'information géographique se préte particulierement bien a la représentation w' 'lu
sur une carte, ou I'on situe les objets et les phénomenes dans un repere i

général et homogene et ou I'on a une vue d'ensemble sur leur implantation sur
le terrain.




Représentation de l'information géographique

Le texte

Enfin, elle peut étre représentée par un texte ou un fichier de données littérales
ou elle est représentée par des données numeériques et par une adresse postale
(exemple : fichier des abonnés au téléphone : nom, prénom, numeéro de
téléphone, adresse postale).

PETETY _ COMTMT S Posrmrmaret
NNombre nhatb-mants 1 857

ND _propnétées Dat.es 455
ND__peopnietes non bDan >4

ND  propridtacos SOS
Atomtant tasce fonocdre = 324 554
Surfaco (Nnoctaros) T 3685
 SBSurfaco agreolo wrilo 84S . 7
NOMID o oxpicet atedns 1
Surfaco foedts | 84 |
Empaisoe roates — & v Haess
Emprise SNCF o9

Eaistleonce o wun POS

f




Représentation de l'information géographique

Ces trois formes de représentation sont distinctes mais complémentaires :

- l'image comporte surtout des données geométriques (forme, dimensions,
localisation).

- le texte ou le fichier littéral comporte surtout des données sémantiques
(attributs).

- la carte comporte des données a la fois sémantiques et geometriques.

* les données sémantiques de la carte s'expriment principalement par des
symboles (points, lignes,surfaces), dont les attributs sont expliques par la
legende de la carte).



Les concepts de base
des S.1.G



Définition

Un Systeme d'Information Géographique (SIG), souvent abregé en SIG, est un
systeme informatique concu pour capturer, stocker, geérer, analyser et
visualiser des données géographiques et spatiales. Les données
géographiques sont des informations qui ont une composante spatiale, c'est-a-
dire gu'elles sont associées a des emplacements géographiques spécifiqgues
sur la Terre. Les SIG permettent d'associer ces données a des cartes, ce qui
facilite la compréhension des relations spatiales, la prise de décisions et la
résolution de problemes liés a des domaines variés.



Présentation du sujet qui fait I’objet d’étude

Les SIG sont utilisés essentiellement pour :

 L'analyse spatiale

* la gestion de données et de bases de données géographiques

* ['aide a la décision, notamment pour I'aménagement du territoire

* les définitions de zones de chalandise

» implantations de points de vente

 Aides au mediaplanning notamment en affichage, optimisation de la
distribution d'ISA (imprimés sans adresses)

* la cartographie



Présentation du sujet qui fait I’objet d’étude

Sur la carte d’activité de votre SIG vous pouvez visualiser vos objets tels que vos réseaux,
le cadastre, vos différents sites de production, vos clients, vos concurrents, vos points de
vente, votre patrimoine immobilier
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Principales fonctionnalités d’un SIG

v Saisie et stockage numérique de plans et de cartes

N

Schématisation, organisation et archivage de |'information géographique

AN

Calculs métriques (distances, surfaces, périmetres, volumes), positionnement et projections
géographiques

Calculs techniques et d’ingénierie (parcours optimaux, etc.)

Analyse spatiale, statistique et classifications, géostatistique

Télédétection

Géoréférencement, gestion et traitement d’images

N NN & K

Modeles numériques de terrain, géomorphologie, hydrologie, écoulements.



Les principales fonctions d'un SIG

1.Acquisition de données géographiques : Les SIG permettent de collecter des
données geéographiques provenant de différentes sources, telles que des GPS, des
capteurs, des enquétes sur le terrain, des images satellites, des cartes, etc.

2.Stockage de données geographiques : Les données géographiques sont stockées de
maniere structurée dans une base de données géospatiale, ce qui facilite leur gestion et
leur utilisation ultérieure.

3.Analyse spatiale : Les SIG permettent d'effectuer des analyses spatiales pour
répondre a des questions spécifiques. Cela peut inclure des opérations telles que la
recherche de proximité, des analyses de réseaux, des requétes spatiales, des calculs de
superficie, etc.

4.Visualisation de données : Les données géographiques sont affichées sur des cartes,
des graphiques et d'autres formats visuels. Cela permet de mieux comprendre les
relations spatiales et de communiquer des informations de maniere efficace.
5.Cartographie : Les SIG facilitent la création de cartes personnalisées en utilisant des

. données géographiques. Les cartes peuvent étre imprimées ou affichées
electroniquement.



Les principales fonctions d'un SIG

6.Gestion des métadonnées : Les SIG incluent souvent des fonctionnalités de gestion des
metadonneées pour documenter les informations sur les données géographiques, telles que leur
source, leur précision et leur date de collecte.

7.Requétes et analyses : Les utilisateurs peuvent interroger la base de données geéospatiale
pour extraire des informations spécifiques. Les requétes peuvent étre basées sur des criteres
Spatiaux, temporels ou attributaires.

8.Modélisation : Certains SIG permettent la création de modeles spatiaux pour simuler des
phénomeénes geéographiques, tels que I'évolution de I'utilisation des terres ou la propagation de
maladies.

9.Intégration de données : Les SIG facilitent l'intégration de données géographiques provenant
de différentes sources et dans différents formats.

10.Analyse de tendances : Les utilisateurs peuvent analyser les tendances spatiales en
examinant les données géographiques a différentes échelles et en suivant leur évolution dans le
temps.

11.Prise de décision : Les SIG sont largement utilisés pour prendre des décisions eclairées
dans de nombreux domaines, tels que la planification urbaine, la gestion des ressources
naturelles, la logistique, la géologie, I'agriculture, la gestion des catastrophes, etc.



Domaines d’application des SIG
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Les données d’un SIG

Les données géographiques possedent quatre composantes :

=DLes données géométriques renvoient a la forme et a la localisation des objets ou
phénomenes

=dLes données descriptives (ou attributaires) renvoient a lensemble des attributs
descriptives des objets et phénomenes

=JLes données de styles renvoient aux paramétres d'affichage des objets (type de trait,
couleur,...)

=>Les métadonnées associées, c'est a dire les données sur les données (date d'acquisition,
nom du propriétaire, méthode d'acquisition, ...)
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Le géoréférencement



Définition

Le géoréférencement est I'un des principes fondamentaux de la cartographie
assistee par ordinateur (CAO) et des systemes d'information geographique
(SIG). On dit d'une carte qu'elle est géoréférencée lorsque les données
gu'elle contient comportent toutes, parmi leurs attributs, leurs coordonnees
geographiques. Cela permet notamment d'ajuster la carte a la projection
choisie, ou de changer d'échelle.



La projection
Définition :
La projection cartographique est un ensemble de techniques permettant de représenter la
surface de la Terre sur la surface plane d’une carte.

Tout donnée SIG valide doit étre associée a une projection.

Actuellement, on utilise la projection Lambert93 qui est la projection officielle pour la
France mais d’autres peuvent étre utilisées comme le Lambert CC48 (projection locale),
| Lambert Il étendu (ancienne référence) ou le WGS84 (coordonnées GPS).

Exemple ici d’une
projection conique

Lambert 93 WGS84




La projection

Les projections cartographiques représentent la surface de la terre ou d'une partie de la
terre (3D) sur une feuille de papier plate ou sur un écran (2D)

Un systeme de coordonnées de référence (CRS) définit, avec l'aide de coordonnées,
comment une carte projetée en 2D dans un SIG est en relation avec le vrai lieu sur la terre




Concept de couche

On appelle souvent une donnée géographique « couche » car ces données
sont organisées sous forme de couches superposables.
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Principe du géoréférencement

1. Points de calage :

Les points de calage sont des emplacements bien définis sur la carte pour lesquels les
coordonnées géographiques sont connues avec precision. Ces points servent de liens entre
I'emplacement réel sur la Terre et les coordonnées de la carte.

Les points de calage sont généralement des caractéristiques facilement identifiables, telles
gue des intersections de routes, des sommets de montagnes ou des croisements de
rivieres.

*En sélectionnant des points de calage bien répartis sur la carte, on crée une
correspondance entre les coordonnées connues de ces points dans le monde reel et les
coordonnées apparentes sur la carte.



Principe du géoréférencement

2. Erreur RMS (Root Mean Square) :

L'erreur RMS est une mesure statistique de la différence entre les coordonnées réelles des
points de calage et celles obtenues a partir de la carte géoréférencée.

*Elle représente I'écart moyen entre les coordonnées réelles et celles calculées par le
processus de géoréferencement.

-L'objectif est de minimiser I'erreur RMS pour garantir une correspondance aussi précise que
possible entre la carte et la réalité.

*En ajustant les parametres de transformation pendant le processus de géoréférencement,
on cherche a réduire I'erreur RMS a un niveau acceptable.



Principe du géoréférencement

En résume, le georéférencement utilise des points de calage comme des reperes bien
connus pour lier les coordonnées de la carte a la réalité. L'erreur RMS mesure la
précision de cette correspondance, et I'objectif est de minimiser cette erreur en ajustant
les parameétres de transformation lors du processus de géoréférencement. Un faible
RMS indique une meilleure précision dans la correspondance entre la carte et le monde

réel.



La représentation et |a
structuration des données



5.1 Les modes de représentation des données

Vecteurs/Raster :

Vecteurs : Les données vectorielles représentent des entités
geographiques a l'aide de points, de lignes ou de polygones. Chaque
entité est définie par des coordonnées géographiques et des attributs.
Raster : Les donneées raster utilisent une grille réguliere de cellules
(pixels) pour représenter des surfaces continues. Chaque cellule a une
valeur qui peut représenter des informations telles que l'altitude, la
couleur ou d'autres proprietés.



Les données d’un SIG

Les types de données geographiques

« Les données vectorielles sont représentées par des points, des lignes, des polygones
ou des polygones a trous

i;;:;, o \/ Q Q

!‘ «Les données raster ou matricielles représentent une image d'un plan ou
il d'une photo numérisée
| | e

Ci-contre dans l'ordre :
- SCAN25 IGN

- Orthophotographie
aérienne

Lougéac

- Fond OpenStreetMap



5.2 La structuration des données graphiques

Mode topologique et non topologique :

« Topologie : Les données topologiques décrivent les relations spatiales
entre les entités géographiques. Elles définissent la connectivite et les
relations d'adjacence entre les entités, ce qui facilite I'analyse spatiale.

« Non topologie : Les données non topologiques ne décrivent pas ces
relations spatiales de maniere explicite. Chaque entité est
indépendante des autres en termes de connectivité.



5.3 La structuration des données attributaires

Jointures :

» Les jointures sont utilisées pour combiner des informations provenant de deux tables (ou plus) en
fonction d'une clé commune. Dans le contexte géospatial, cela peut signifier la combinaison de
données attributaires provenant d'une table de données avec des entités géographiques.

« Par exemple, on peut joindre une table de données contenant des informations sur la population a
une couche de polygones représentant des régions géographiques.

Analyses thématiques :

» Les analyses thématiques consistent a examiner les données attributaires pour identifier des
modeles, des tendances ou des variations dans l'espace. Cela peut inclure des analyses
statistiques, des cartes thématiques ou d'autres techniques visant a comprendre les
caractéristiques des entités géographiques en fonction de leurs attributs.

« Par exemple, I'analyse thématique peut révéler des concentrations spatiales de valeurs
spécifiques, telles que la visualisation des niveaux de revenus par région.



La représentation et la structuration des données

En réesumé, la représentation des donneées peut se faire sous forme de vecteurs
ou de raster, la structuration des données graphiques peut étre topologique ou
non topologique, et la structuration des données attributaires implique des
jointures pour combiner des informations et des analyses thématiques pour
comprendre les variations dans I'espace en fonction des attributs.



Les données numeériques
disponibles



6-1- Les données de références

Référentiel & Grande Echelle (RGE IGN) :

-Le Référentiel & Grande Echelle de I'Institut national de l'information géographique et
forestiere (IGN) en France est une base de données cartographiques a grande échelle
qui couvre I'ensemble du territoire francais. Il inclut des informations détaillées sur la
topographie, les batiments, les voies de communication, les cours d'eau, etc.

*Le RGE IGN est largement utilisé pour la cartographie, la planification urbaine, la
gestion du territoire et d'autres applications nécessitant une connaissance approfondie
de la géographie.



4-1- Les données de références

Données INSEE :

+L'Institut national de la statistique et des études économiques (INSEE) en France
est responsable de la collecte, de I'analyse et de la diffusion de données
statistiques, nhotamment démographigues, sociales et économiques.

*Les données de I'INSEE sont cruciales pour comprendre la population, les
activités économiques et les tendances sociales a I'échelle nationale et locale.
Elles sont utilisées dans la prise de décisions politiques, la planification urbaine,
les études de marché, etc.



6-1- Les données de références

Cadastre :

*Le cadastre est un registre public qui recense et décrit les propriétés foncieres sur un territoire
donné. Il fournit des informations détaillées sur la localisation, la taille, la valeur et la propriété des
parcelles de terrain.

*Les données cadastrales sont utilisées pour la gestion fonciere, la collecte des imp0ts locaux, la
planification urbaine, et d'autres activités liées a la gestion du territoire. En France, le cadastre est
géré par la Direction générale des finances publiques (DGFiP).



6-2- Les données thématiques

Les données thematiques font réféerence a des ensembles d'informations
specifiques, organisées autour d'un theme particulier. Dans le contexte de la
cartographie, de la téledétection ou des systemes d'information géographique
(SIG), les données thematiques sont utilisées pour représenter des
caracteristiques ou des phénomenes spécifiques sur la Terre.



6-2- Les données thématiques

1.Données topographiques : Elles incluent des informations sur le relief, les
courbes de niveau, les montagnes, les vallées, et d'autres caractéristiques du
terrain.

2.Données hydrographiques : Elles représentent les caractéristiques lieées a
I'eau, comme les rivieres, les lacs, les océans, et d'autres formations aquatiques.
3.Données sur I'occupation des sols : Ces données indiquent comment la
surface terrestre est utilisée, par exemple, en distinguant les zones urbaines, les
terres agricoles, les zones forestieres, etc.

4.Données climatiques : Elles fournissent des informations sur les conditions
metéorologiques, les températures, les précipitations, le vent, et d'autres variables
climatiques.



6-2- Les données thématiques

5.Imagerie satellitaire : Les images satellites peuvent étre classées comme
données thematiques en fonction du type d'informations qu'elles capturent, comme
la végétation, la couverture nuageuse, la qualité de 'eau, etc.

6.Données démographiques : Elles incluent des informations sur la population, la
densité demographique, la répartition des groupes d'age, etc.

7.Données environnementales : Elles englobent divers aspects liés a
I'environnement, tels que la qualité de l'air, la qualité de I'eau, la biodiversité, etc.
8.Donnees géologiques : Elles décrivent les caractéristiques géologiques de la
terre, comme les types de sols, les formations rocheuses, les failles, etc.
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