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Deétinition des concepts

* Le terme géomatique est une combinaison du mot grec « Géo » signifiant
terre et «matique» venant d'informatique (Géoinformatique), alors d’autre
signalent que la géomatique est 1ssue de « géographie et informatique ».
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Disciplines de la géomatique

* Cartographie

° Systémes d'Information Géographique (SIG) Q|  (Cortographie Y
Informatique

* Informatique

* Imagerie aérienne et spatiale e lederceia
n Imagerie

° A Act aérienne et
Geode81e 0 Géomatique spatiale

* Topométrie

Mathématiques

* Télédétection

- Géodésie

* Photogrammétrie

Photogrammétrie Topométrie

* Mathématiques




Domaines d’application de la géomatique

* Les domaines d’applications de la géomatique sont nombreux : géologie, génie
miinier, urbanisme, aménagement du territoire, environnement, génie civil, génie rural,
transport, infrastructures industrielles, agriculture, cybersécurité, humanitaire,
géomarketing, foresterie, gestion des parcs naturels, et biens d’autres a étre concernés
par les techniques et outils de la géomatique.




Domaines d’application de la géomatique

L’ensemble des applications de la géomatique se base sur la géolocalisation par
Satellites. Il existe aujourd’hui plusieurs systemes de géolocalisation par satellites avec
pour principal objectif de donner la position et la vitesse d'un mobile a tout instant, en
tout lieu et dans un référentiel global. Les systemes les plus connus et les plus utilisés
sont notamment le GPS (USA), le GLONASS (RUISSIE), le GALILEO(UE) et le
BEIDOU (CHINE). La géomatique étant lié a I'informatique, son application passe
par l'utilisation d'outils informatiques que l'on nomme les SIG et télédétection. Ainsi,
la géomatique apparait comme €tant la prochaine étape importante de l'informatisation
des organismes municipaux puisqu'elle vient compléter les outils informatiques en
place en permettant une gestion intégrée des bases de données municipales avec les
bases de données géographiques




Géodésie

* géodésie est I'étude de la forme de la Terre, du calcul de ses dimensions et

. de la mesure de son champ de gravité. Elle détermine donc la forme précise

de la Terre appelée "Géoide". Toute fois en tanque science la géodésie est
destinée a l'origine au tracé des cartes, qui s'est attachée a résoudre le
probleme des dimensions, puis de la forme de la Terre, ce qui fait d'elle, a
son origine, la premiere forme de la géographie moderne.




= La Terre : sphere

= La Terre : ellipsoide
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I. LES SYSTEMES GEODESIQUES

I.1. LES ELLIPSOIDES

Afin de représenter sur le plan d’une carte les objets tels que repéres sur la surface de la Terre, il est nécessaire
de définir un systeme géodésique caractérisé notamment par un ellipsoide. Un ellipsoide, modéle géomeétrique de la
forme de la terre caractérise par un aplatissement et une excentricite peut étre de 2 types (Figure 1) :

S i T

* Les geocentrés, presentant des approximations a |'echelle de |a planete. Le centre de |'ellipsoide est confondu TN
avec le "centre de la Terre" au sens de la gravite. Ce sont des ellipsoides globaux. ey

* Les non geccentrés, présentant des approximations régionales ou continentales du géoide. Le centre de
Iellipsoide n’est pas confondu avec le "centre de la Terre". Ce sont des ellipsoides locaux.

Géocentré Non géocentré

Figure 1. Les ellipsoides.

Ainsi dépendant de la définition de l'ellipsoide, un point sur la surface de la Terre peut donc avoir des
e COOrdonnées différentes. ——




Cartographie

Dans la géomatique ou la cartographie numérique a pris sa naissance, la carte
permet non seulement de géolocaliser des images mais ausst des vidéos et
beaucoup d’autres informations. Ainsi, de la facilité de traitement par le
numérique découle la facilité de transmission. Toujours suivant les propriétés
du langage numérique, il est désormais tres facile de diffuser les données
cartographiques sur une multitude de supports.




Informatique

Si l'informatique s'intéresse a la mise en oeuvre de méthodes scientifiques pour
traiter l'information au moyen d'ordinateurs, son role est incontournable dans le
domaine des sciences géographiques en tant que support des métiers de la
géomatique. Elle va de la programmation scientifique pour la géodésie et la
photogrammétrie, au développement de fonctionnalités additionnelles de SIG
comme QGIS ou ArcGis, a la programmation web ou d’applications mobiles
utilisant de I'information géographique, jusqu’a ’'administration de base de
données spatiales, la visualisation et 'analyse de données 3D en passant par le
BigData (jeux de données complexes).




Systemes d'Information Géographique (SIG)

Un Systeme d'Information Géographique (SIG) et est un outil qui permet aux
utilisateurs de créer des cartes personnalisées et d'effectuer des analyses
géospatiales pour prendre des décisions plus intelligentes. Ainsi, Les Systemes
d'Information Géographique (SIG) tiennent une place centrale dans la
géomatique puisqu'ils sont les outils informatiques permettant la représentation
et l'analyse des données. Un systeme d'Information Géographique est un outil
informatique permettant de représenter et d'analyser toutes les choses qui
existent sur terre ainsi que tous les événements qui s'y produisent.




Imagerie aérienne et spatiale

L'imagerie aérienne concerne la réalisation d’images aérienne sous forme de
photographies ou vidéos prises du ciel par avion ou par drone qui semble a
’heure actuelle moyen le plus idéal et économique. L'imagerie spatiale est une
technique d'observation a distance qui repose sur la prise d'images depuis
l'espace par des équipements installés a bord de satellites artificiels. L'imagerie
spatiale constitue une des techniques utilisées pour déterminer les propriétés
d'objets naturels ou artificiels a partir du rayonnement électromagnétique émis
ou réfléchi par ceux-ci. L'imagerie spatiale repose sur la transformation du
rayonnement lumineux en image numérique.




Les coordonnées géographiques et les ;
coordonnées projetées ?

* Pour situer un site de facon précise
les géographes ont crées un
. systeme de coordonnées

géographiques qui sert a

déterminer la localisation d’un lieu
sur la terre. Ils ont crées des lignes
imaginaires pour découper la terre.




1.2.

LES COORDONNEES

Les coordonnées peuvent étre exprimées

(Figure 2) :

Sous la forme de coordonnées
cartesiennes  géocentriques  (X,Y,Z)
relatives aux 3 axes d'un repere ayant
son origine au centre des masses de |a
Terre.

Sous la forme de coordonnées
géographiques, A désignant la longitude,
@ la latitude, et A la hauteur ellipsoidale

(a ne pas confondre avec |altitude)
deéfinie dans un systéeme de reference
géodésique et pouvant difféerer de
'altitude de plusieurs dizaines de metres.

En représentation plane : coordonnees
"projetées”.

e M 00, 1)

Figure 2. Les coordonnées.
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L-'gt\e maginaire a
égale dis’far\ce

des deux pa\es

L’hémisphere Nord et 'hémisphere Sud




Paralleles - ensemnble
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& " ‘Equoffc;:(‘




Tropique du Cancer (23° 26" 21" N)

Equateur (0° 0° 0" N)

Tropique du Capricorne (23° 26° 21" S)

Les latitudes (l'ensemble des lignes paralleles a I'équateur)




meridiens : lignes
imaginaires qui vont
dun pole a un autre et
qui coupent Equateur
a angle droit

Le méridien-origine (Greenwich)




meridiens : lignes
mnaginaires qui vont
don pole & un adtre ot
qui coupent |Equateur
a angle droit

Le méridien-origine (Greenwich) et les méridiens.
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Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

1. Les systemes d’informations géographiques
A. Qu’est-ce qu’un SIG ?

» Systeme informatique permettant, a partir de diverses sources, de rassembler et d’'organiser, de gérer,
d‘analyser et de combiner, d'élaborer et de présenter des informations localisées géographiquement,
contribuant notamment a la gestion de I'espace

C'est surtout :

e Une problématique (décrire, stocker, comparer, comprendre, communiquer, simuler..)
e Du matériel(ordinateurs, périphériques, réseaux...)

* Des logiciels (Logiciels SIG du marchés, développements spécialisés)

» Des données(génériques, spécifiques)

e Du savoir faire




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Une problématique... pour répondre a des besoins !

> O0rganiser des connaissances thématiques

»Analyser le territoire

>Ameliorer et simplifier la communication ( partenaires , grand
public..)

»Donner du sens pluridisciplinaire

> Décider

> Prévoir, simuler, modéliser




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Du matériel

Ordinateurs, périphériques, réseaux, GPS...
Des logiciels

<*Marché de la géomatique : 300 millions d’euros en France en 2001 + 15% /an
“+D’abord des logiciels de DAO et CAO
<*Des bases de données

Les logiciels spécialisés dans les SIG
“*Mapinfo

s ArcGis

“»Geéoconcept

“+Open GIS

+QGIS

“+Global Mapper




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Des données géomeétriques

localisées
Données vecteurs
Données maillées

Référentiel cartographique
homogenes

EperarpEEEl |




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Du savoir-faire !!

Avoir a I'esprit ces parametres pour réaliser un SIG

Des connaissances méthodologiques et théoriques sont
indispensables

Savoir analyser l'information, et la vérifier par les moyens a
disposition !!




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

B. L'information géographique

Les réponses aux questions suivantes sont indispensables :

Ou ?: recherche spatiale d'objets par rapport a leurs caractéristiques,
Quoi ?: recherche de caractéristiques d'objets par rapport a leur
positionnement,

Comment ?: recherche de relations qui existent entre différents objets,
création d'une nouvelle information par croisement d'informations,
Quand ?: recherche de changements intervenus sur les données,

Et si ?: définir en fonction de certaines hypotheses I'évolution du terrain,
étude d'impact.




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

C. Les fonctionnalités d’'un SIG

Un SIG répond a 5 fonctionnalités (les 5 A)

eAbstraction: modélisation de I'information,

eAcquisition: récupérer l'information existante, alimenter le systeme en
données,

eArchivage: stocker les données de facon a les retrouver et les interroger
facilement,

eAnalyse: réponses aux requétes et aux sélections, calcules

eAffichage: restitution graphique.




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

D. Modéliser les problemes spatiaux
Construire un SIG revient a modéliser le monde réel :

Preédispositions
d’emplacement

Realité




I.a notion de couche d’information

Localisation de voitures
Info meétéorologique

Routes/infrastructure

Utilisation du sol
Imagerie raster
Environment

Fonds de plans




e Une couche réunit
géneralement des
¢léments
géographiques de
meme type

réseau routier
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réseau hydrologique

" J reg
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batiments

haies et arbres isolés

Extrait de 4 couches du produit VECTOR25, modéle
cartographique numérique (swisstopo)
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Un outil d’aide a la décision

agir ou renoncer

e

Planification

comprendre

-

savoilr Observation




Premiere utilisation des SI1G

Epidémie de choléra a Soho. LLondres., 1854
Analyse par Dr. John Snow




Le « cycle » des SIG

SIG

1. Données

mesure et
observation

Décision
communication

{ Thenault/Brousseau, 2003)




Un exemple de g€otraitement

Analyse de risques naturels

—
i
ELEVATION PENTES
S0OLS POTENTIEL
VEGETATION RISQUE
EROSION

PEECIPITATIONS




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Le géo-référencement (Calage)

On dit géo-reférencement ou calage, I'action de positionner ou définir
I'emplacement du fond de carte dans un systeme de référence, suivant les
coordonnées d'objets ou de reperes predéfinis (grille, objet fixe sur terrain)
Les coordonnées des objets se rapportent toujours a un référentiel
géographique. Elles peuvent étre des coordonnées géographiques décimales
ou meétriques (latitude, longitude) ou sont parfois issues de représentations
planes (projections Lambert, UTM,...) souvent propres aux fournisseurs ou
aux pays




Quelques précisions sur les projections!

» Les projections sont nécessaires a la traduction de
phénomenes se déroulant a la surface de la sphéere terrestre

vers un plan.

y

Carte, plan
Projection A

Géoide

Carte, plan
Projection B




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Les coordonnées

Coordonnées géographiques
Coordonnées UNIVERSELLES continues
(longitude, latitude)

Coordonnées planes (projetées)
Traduit en metre les coordonnées
géographiques a partir d'un point de
référence

Québec: 7. 71"13' W ¢ 46°49' N

La longitude La latitude

—_ méridien d'origine
™. (Greenwich) 7

méridien local 7 s

| o
| paralléle local
i

~\
équateur --\

Aucune représentation cartographique en plan (2
dimensions), obtenue a la suite d'une projection, ne
peut illustrer fidelement la surface terrestre sans
altérer ces éléments:

Les directions, les distances, les surfaces ou les
formes des éléments géographiques




La nature des altérations:

=projection conforme: conserve le rapport local des angles et des formes, des figures.
=projection équivalente: conserve le rapport de surface

=projection équidistante: conserve les rapports de distance le long de certaines lignes
choisies

Surface conique

Aspect équalorial Aspect polaire ou fransverse Aspect oblique

Surlace cylindrique

N

N

b S N N




Conique conforme de Lambert
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Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

La donnée Raster:

La réalite est decomposée en une grille reguliere et rectangulaire,
organisee en lignes et en colonnes, chaque maille de cette grille ayant une
iIntensité de gris ou une couleur.

La juxtaposition des points recrée l'apparence visuelle du plan et de chaque
information.

Une forét sera "représentée” par un ensemble de points d'intensité
identique.




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

colonnge 2

|

\—— Pixel (maille, cellule)

= Résolution spatiale
= Position ligne/colonne
» Valeur

ligne 16 —s
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Images satellitales
e WS , ¥ "‘..

Images scannées
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Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

L a donnée Vecteur

Les limites des objets spatiaux sont décrites a travers leurs
constituants élémentaires, a savoir les points, les lignes et polylignes,
et les polygones. Chaque objet spatial est doté d'un identifiant qui
permet de le relier a une base de données (table attributaire).




Les Systemes d’Informations Géographiques

Concepts et propos théoriques

DONNEES ALPHANUMERIQUES
Elles decrivent la nature et les
caracteristigues des objets spatiaux.

|

DONNEES GRAPHIQUES
Elles décrivent Ia localisation et
Ia forme des objets géographiques.
=TSSR polygone

point (— - /

\ B N"m?fOServ
’ & TV de len g
: Xl T et 'a%gggﬁ%

_/_\_/ Ménque =
\ »
ligne

Cle | REGIONS |Population| Tx Urb | Surface
110 RONDONIAD 11308740 4700 497088

130 AMAZONASD 21020010 14 14300820
140 RORAIMAD 2158500 1000 7915200
1280 PARAD O 51815700 420 32033970
160 AMAPAD O 2836900 2o o 1752570
170 TOCANTINGD 2201160 3230 0 738384




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Types de données vecteur:

LES POINTS :

Ils définissent des localisations d'éléments séparés pour des objets géographiques trop petits
pour étre représentés par des lignes ou des surfaces, ou qui n'ont pas de surface réelle (ex :
mosquée, monument, forage, point de prélevement)

LES LIGNES :

Les lignes représentent les formes des objets géographiques trop étroits pour étre décrits
par des surfaces (ex : route ou rivieres) ou des objets linéaires qui ont une longueur mais
pas de surface comme les courbes de niveau.

LES POLYGONES :

Ils représentent la forme et la localisation d'objets homogenes ayant une surface et un
périmetre bien définis, comme des pays, des parcelles, des types de sols......

e T R = e =



DONNEES VECTEURS : EXEMPLES
| Points
| o = -. 0.
1 - ) 4 Z:“;"
| : - £ S
.._'=" S T i Lignes

Polygones




Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Les etapes de realisation d’'un SIG

Etape 1: Acquisition des données
Raster (image sat, carte scannée....) ou Vecteur (tables SIG, Google Earth, couches

adobe Photoshop ou Illustrator) ou données de terrain (leve topo , GPS ...)

Etape 2: Correction et structuration des données

-Calage ou géo-réeferencement du raster

-Définir les thématiques et les éléments a cartographier

-Création des tables conformes au type d’élément, et a la projection du fond raster
Etape 3: Digitalisation des données

Consiste a cartographier les éléments par des objets de type vecteur, on peut donc
appeler cette étape «vectorisation»



Les Systemes d’Informations Géographiques
Concepts et propos théoriques

Etape 4: Analyse et traitement des données
-Sélection analytique, et sélection SQL

-Calcul de dimensions (distances, longueurs, surfaces......)
-Analyse thématique

Etape 5: Exportation des résultats

-Création des outils de la carte (Grille, legende, échelle)
-Mise en page de la carte

-Exportation




Télédétection

. Détinitions

® [a telédetection est: lascience et Iatt d’obtenir des
informations sur les objets, les surfaces, ou des
phénomenes par lanalyse des données collectées a
'aide des appareils sans contacte direct avec 'objet, la
surface ou le phénomene a étudier.




Télédétection

Détinitions

® Le terme télédétection signifie 'observation de la surface
terrestre depuis 'espace par l'utilisation des propriétés des
ondes électromagnétiques émises, réfléchies ou diffusées
par P'objet observé pour 'amélioration de 'exploitation des
ressources naturelles, 'aménagement de territoire et la
protection de environnement. (UN, 1999).




, Télédétection

dé ﬁnlti()ns Lillesand et Kiefer (1994)

.. «ensemble des technigues permettant d’obtenir de I' information
sur un objet, un territoire ou un phénomene geographique a travers
I'analyse de données acquises a distance sans contact direct avec
cet objet , ce territoire ou ce phénoméne géographique.»

e Télée...détection???

mesures effectuées a distance (ex. oeil, photographie)
instruments de mesures : capteurs / vecteurs

support d'information : rayonnement électromagnétique

2 sous-systémes principaux : collecte / analyse de données

"t:.l' "t:.l' "t:.l'

"t:.l'




Principes

® Source d'énergie ou d'illumination

. A l'origine de tout processus de télédétection se trouve nécessairement une
source d'énergie pour illuminer la cible.

Une source d'énergie sous forme de rayonnement électromagnétique est
nécessaire pour illuminer la cible, 2 moins que la cible ne produise elle-
meéme cette énergie.




Principes
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Visible I

Violet : 0.4 - 0.446 pm
Bleu : 0.446 - 0.500 um

Vert : 0.500 - 0.578 um

Jaune : 0.578 - 0.592 um

s Orange : 0.592 - 0.620 um
B = Rouge:0620-07um
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Diffusion de Rayleigh: la taille des
particules < a la longueur d’onde du
rayonnement (bleu)

Diffusion de Mie: la taille des particules
> a la longueur d’'onde du Ray.
(poussiere, fumeée, vapeur d’eau..)

Diffusion non sélective: nuage sous
différentes formes

Exemples d’intéractions

DIFFUSION : absorption de photons
par les particules de I' atmosphere
(atomes, molécules) et ré-emission.
Fonction de la longueur d'onde et du
diameétre des particules.

ABSORPTION :

a des longueurs d'onde données, par
les molecules d'O, H,0, CO,, O3 N,
CH,. Fenétres atmospheriques
illustrees ci-contre (bandes ou
I'atmosphere est transmitive).

CONSEQUENCES :
aftenuations du signal dans la direction
de propagation; réduction du contraste
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Observation concréte du
phenoméne de diffusion :

B Bleu du ciel diffuse & fois plus
gue le rouge

B Aspect rougeatre du soleil au
coucher

® Nuages blancs
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. Les fenétres atmosphériques
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* Interactions
rayonnement - cible

Réflexion / Absorption

Spéculaire

Diffuse




Source d’énergie
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