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Sujet traité :
Les Bassins versants des Alpes au format €00, Echelle 1/2000000.
Objectifs :

= geéoreférencement d’ une image

= création et nomage des calques correspondant aux entités devant
étre numérisées

= préparation de la table et paramétrage des champs selon leur futur
contenu et leur future exploitation.

* numeérisation des objets (mode spaghetti)

= Sourcesdes données vectorielles :

4-—MANIFOLD — TRAVAUX PRATIQUES

» import de données GPS déa récoltées ou de fichiers vecteurs.
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découvrir certains aspects du territoire concernant la thématique de
I’ électrification rurale.

= construction d'une carte claire et reportant fidelement le propos du
cartographe.
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1 -CONCEPTSDE BASE DES SIG

Les SIG sont des outils permettant d’ apporter a la géographie toute la puissance et la
rigueur de I’informatique. Leur richesse et leur potentiel d’utilisation font appel a un nombre
important de notions théoriques qu’il convient de connaitre avant de les aborder de maniére
pratique.

Ces notions peuvent se diviser en deux grandes catégories, qui sont les notions de
géographie, et les notions d’ informatique. Leur combinaison a donné lieu a une discipline trés
spécifique et apparue depuis une quinzaine d’ années, la géomatique.

Le but de ces journées de formation est de poser les principes les plus importants de
cette discipline, afin d’ étre par la suite préparé a aborder des problémes plus concrets dans le
cadre de projets.

1.1 - Notions géogr aphiques::

Le premier role de la géographie fut de «dessiner laterre », et de repérer les lieux. La
Geodésie («Je divise la Terre ») a pour but de mesurer la terre et de trouver sa forme. Un
historique des découvertes qui ont permis peu a peu de se rapprocher de la réalité permet de
mieux aborder certaines notions clés de la géodésie.

1.1.1 - Ellipsoides

= A I'Antiquité, la Terre est une sphere (Pythagore). Erathosténe mesure le
rayon terrestre 210 % pres :

Mesure a midi de la hauteur du soleil dans deux villes (Alexandrie
et Syéme) sur le méme méridien et dont la distance est connue.

o Vv = distance zénithale
0 AB = distance Alexandrie-Syeme

R=AB/v
La précision de cette mesure est de 10 %

= Au 17 ° siécle, théorie de I’ attraction universelle de Newton. La sphere est
aplatie aux podles. Elle est donc plus proche d un élipsoide que d une
sphere.
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= Au 19 ° siécle, construction de réseaux géodésiques nationaux a partir
d ellipsoides centrés sur les méridiens d'origine de chaque pays. Ceci
permet de calculer toutes les coordonnées par mesure des distances aux
points géodésiques. Mise en place en 1984 du World Geodetic System
(WGS) pour avoir un systéme géodésique de niveau mondial. Coordonnées
sphériques.

= Le Géoide représente de maniére encore plus affinée la Terre, en tenant
compte des altitudes. Les deux représentations ne coincident pas.

Ellipsoide

H : hauteur ellipsoidale
h : altitude
M : ondulation du géoide
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= Le Géoide projeté sur un plan donne un planisphere avec des coordonnées,
mesurées en latitudes, longitudes, et dtitude. Les unités de mesures
peuvent étre en degrés décimaux, en degrés trigonométriques
(degrés/minutes/secondes).

=>» La Longitude est I'angle entre le plan méridien d' un point avec le plan
méridien origine (méridien de Greenwich par accord international)

=> La Latitude est I’angle de la verticale physique d’un point avec le plan de
I’ équateur. Comptées S et N.

=>» Les coordonnées qui permettent de situer un point sur laterre ont différents
types .

les coordonnées géocentriqgues ou cartésiennes: X, Yy, z
Indépendantes d'un ellipsoide, elles sont d'un rectangle dont le
centre est proche du centre de masse de la terre.

les coordonnées géographiques ou géodésiques : lat/long.

les coordonnées rectangulaires (attachées a une projection) :
Easting/ Northing
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Géoide

Projetée sur un Plan

-90°5

1.1.2 — Projections

La représentation d' un sphéroide ou d’'un géoide sur une surface plane demande de
projeter chaque point de I’ objet sur un plan. Les points sont aors positionnés en coordonnées
planes ou cartographiques. L’unité est une unité de mesure (par exemple le metre), qui
représente la distance entre laligne d' origine et le point mesuré.

Il existe trois grands types de projections, qui possédent deux types de propriétés,
I’ équivalence ou la conformité.

= Cylindrique

Résultat de la projection d'une surface sphérique sur un cylindre.

7
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Dans une projection cylindrique typique, on peut imaginer un papier drapé autour d'un
globe en prenant la forme d'un cylindre, tangent avec le globe le long de I'équateur. Le point
d'origine projette une lumiéere a partir du centre du globe, ou dans certains cas est un filament
allant d'un pdle al'autre le long de I'axe du globe.

Dans le premier cas, les pbles ne peuvent pas étre montrés sur la carte, puisguils
seraient projetés le long de I'axe du cylindre vers l'infini. Dans le second cas, les poles
deviennent des lignes constituant le haut et le bas de la carte. La projection de Mercator est
une projection cylindrique du second type qui peut é&tre construite seulement
mathémati quement.

Dans toutes les projections cylindriques, les méridiens, qui sur le globe convergent aux
poles, sont paralleles entre eux. Dans la projection de Mercator, les paralléles de | atitudes, qui
sont sur le globe séparés par une distance égale, sont dessinés avec une distance augmentant
avec I'éoignement de |'équateur, pour préserver les formes.

Cependant, le prix pour préserver les formes est que les surfaces sont exagérées avec
la distance a partir de I'équateur. L'effet est plus prononcé au niveau des pbles, par exemple
pour le Groénland, qui est montré avec une taille exagérée, méme si sa forme est préservée.
Les pbles en tant que tels ne peuvent pas étre montrés dans le projection de Mercator.

= Azimutae

Résultat de la projection d'une surface plane sur un cone.

Dans une projection azimutale, une feuille de papier plane est tangente avec le globe
sur un point. Le point dorigine projetant la lumiére peut étre situé au centre du globe
(projection gnomonique), sur le point oppose sur la surface du globe, (projection
stéréographique), ou sur tout autre point le long de la ligne définie par le point tangent et le
centre du globe, par exemple a un point distant al'infini (projection orthographique).

Dans toutes les projections azimutales, le point tangent est le point central d'une carte
circulaire; tous les cercles passant a travers le point central sont des lignes droites, et toutes
les directions a partir du point central sont précises. Si le point central est un pole, les
meéridiens (grands cercles) partent de ce point, et les paralléles sont des cercles concentriques.
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= Conique

Résultat de la projection d'une surface sphérique sur un cone. Dans une projection
conique, un cone est placé sur le globe, tangent sur un paraléele, et avec un point d'origine de
lumiere au centre du globe qui projette les ééments du globe sur le cone. Le cone est ensite
découpé au niveau du méridien convenu, et drapé sur une surface plane ayant la forme d'un
cercle, auquel il manque un secteur.

Tous les paraléles sont des arcs de cercles avec un pole (I'apex du cdne d'origine)
comme centre commun, et les méridiens apparaissent comme des lignes droites convergeant
vers ce méme point. Certaines projections coniques sont conformes (préservent la surface),
d'autres sont équivalentes (préservent lataille).

Une projection polyconique utilise différents cones tangents au globe a différents
paraléles. Les paralléles sur la carte sont des arcs de cercles, mais pas concentriques.

Propriéteés :

Conforme: Préservent les angles et les surfaces, et modifient les distances
Equivalente : Préservent les distances, et modifient les angles et les surfaces.

Quelques type de projections :

Mercator/Transverse | Lambert-
Mercator cylindrique
Lambert- coniques | AlbersBonne
Bipolaire conique
stéréographique Lambert-
azimutale
Lorgna
Laborde Mollweide
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Définition d' une projection:

Une projection est définie par un ensemble de paramétres :

Nom du systeme de référence : le datum. Il indique le systéme géodésique de
référence. Ex : WGS84, NAD 27, ED50.

Elliposoide utilisé :

o Nom
0 Paramétres

Projection utilisée :

Nom

Type

Origine (latitude origine, longitude origine)
Constantes a |’ origine (False easting, False Northing)
Facteur d’ échelle sur laligne d'atération nulle (k)

OO o0o0oo

L’ ensemble des ces paramétres liés a la géodésie permet de repérer un point sur la
terre de la maniére la plus précise possible. La complexité des calculs, des outils de mesure,
voire des concepts utilisés font que précision absolue n'est cependant pas envisageable.
Cependant, ces notions sont quotidiennement utilisées dans le contexte de la géographie et des
SIG, et €eles font partie du bagage pour évoluer de maniere correcte avec des outils de
cartographie numérique.

1.1.3—Echelle

Les cartes représentent un espace selon une précision donnée. Cette précision est
indiquée par le rapport entre la taille sur la carte et la taille sur le terrain de I’ objet que I'on
représente. Ce rapport est I’ échelle de la carte, qui peut étre écrit de deux manieres : le mode
texte et le mode dessin.

Mode texte:
1 : 50000
Cette représentation signifie qu’ un centimétre sur la carte représente 50000 cm sur le

terrain.

Mode dessin :

0 250 km

10

B/

I€D EmEncY



Supported by the
European Commission under the
Intelligent Energy - Europe

Programme

Une carte a petite échelle a un fort dénominateur, mais
représente les objets en les réduisant fortement (1 : 20000000).
Une carte a grande échelle a un dénominateur faible, et
représente les objets avec plus de précision (1 : 50000).

L’ échelle est un des facteurs limitant pour la précision d’ une carte. D’un point de vue
pratique, celle-ci est en partie définie par la taille du support sur lequel elle doit étre publiée.
Avoir un support au format A4 ou au format A0 induit une différence dans la précision de la

représentation.

Les outils numériques ont créé quelques malentendus concernant les échelles. Cette
notion, simple a comprendre dans le cas de cartes en format papier, est plus délicate a gérer
dans le cadre du travail en numérique.

L’ affichage a I’écran, avec notamment les possibilités de zoom, est a
utiliser avec précaution. L’ échelle de la carte sur I'écran change a chague
fois que les outils zooms sont utilisés. Cette information n'est donc fiable
gue dans des conditions trés précises, et nécessite d'ére considérée
prudement.

Les fonds de cartes utilisés sont numérisés sur des fonds qui sont souvent
au départ a une échelle différente. Le fait de pouvoir superposer ces fonds
sans précautions implique de pouvoir afficher dans le méme espace de
travail des calques a 1: 1000000, & des calques a 1: 50000. Ceci est
partiellement en contradiction avec la notion d’ échelles, car on peut aboutir
a des représentations n'ayant pas de sens sur le plan des informations
publiées.

11
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Changements d’ échelle sur le méme territoire

Les tirages papiers de cartes est le seul instant ou I'échelle est calée. Il faut
acet instant indiquer le ratio entre la taille de I'objet sur la carte, et celle sur
le terrain. Malgré cela, on est toujours tributaire de la résolution
géographique des données utilisées pour la précision des informations.

1.1. 4 — Cartographie

La cartographie est un moyen de représenter le monde de maniere réduite. Cette
représentation ne correspond pas a la rédité, et la cartographie n'est qu'un moyen de
représenter la réalité. Elle modélise le monde réel, par de moyens intellectuels, techniques et
technologiques, qui ont forcément des limites de précision.

Les outils utilisés pour effectuer des mesures, des repérages, des rendus, ont par
exemple une fourchette d erreur (la moins grande possible) qui induit des imprécisions dans
les représentations d’ un territoire. La conséguence de I’ ensemble de ces limitations est le fait
qu'il est impossible de réussir une carte définitive. Le mythe de la carte de I’Empire résume
bien ces limites.

De maniére générae, il existe deux principaux types de cartes :

=> Les cartes topographiques, qui représentent un vision générale du territoire.
Des informations telles que les routes, les riviéres, les foréts, villes et
sommets, y sont localisées. L'usage de ces cartes est avant tout de la
localisation, ou la définition de parcours et de trajets.
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= A un second degré, les cartes thématiques sont un moyen de faire passer un
message sur une problématique particuliére. Le message devant étre clair et
bien formulé, sa mise en place fait appel a des conventions de
représentation. Ces conventions sont structurées par une discipline que I’on
dénomme la sémiologie graphique (la science des signes).

1.1.5 - Sémiologie graphique

La sémiologie graphique est la discipline qui commande les regles de présentation
et de mise en page d une carte.

En effet, I’art de faire une carte est celui d’ organiser des signes sur un support plan
et a deux dimensions. En effet, les cartes ont un sens, et la création de ce sens doit
étre maltrisée par le cartographe.

Ces signes sont ensuite lus et compris par le lecteur, qui peut ains se faire une
interprétation d’ un phénomene donné sur le terrain. Un détail de ces signes, et de
leurs représentations possible, et détaillé sur le schéma ci-dessous.

LES VARIABLES DE L'IMAGE

S POINTS LIGMES IIGNEE PROPIETES

e e i —

s ] "] | AU Al olop=

T e TR 72/ olo==

— _[,'\ — =

VALEUR i I 1 A Fé OF =
LES VARIABLES DE SEPARATION DES IMA

GRAIN 2 B g faf Ol=l=

coutew | i T 727 ==

ORIENTATION| Y 4 N ; ==

FORME I A : “«.1 ";ﬁ '._." : = |=
g "

Les différentes variables utilisable pour représenter des objets cartographiques
Sour ce : http://www.sciences-po.fr/car togr aphie/semio/carto_espace mondial/index.htm

Dans la démarche de construction d’ une carte, il est important de se poser quelques
questions préalables :

0 Qud est lebut de lacarte ?
o Qui liracette carte ?
0 Ouserat-éle utilisée?
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0 Quelles sont les données a disposition?
0 Quelles sont les ressources disponibles (temps et équipement) ?

La réponse a chacune de ces questions permet de cerner le résultat que I'on
souhaite obtenir, ains que les moyens dont on dispose.

La mise en page des cartes comprend quel ques é éments indispensabl es.

un titre

une légende

une échelle

la date, les sources et | auteur

éventuellement un cadre pour délimiter la carte dans la page utilisée.

©Oo0OO0OOo0oOo

il est également important de prendre en compte le support sur lequel la carte sera
publiée. Lataille de ce support permet de prévoir lataille des objets, des polices. |l
est trés important de travailler directement alataille définitive de la carte.

Il est important également de savoir s elle seraen couleur ou en noir et blanc.

Les écritures sont un éément important : il convient de s en servir également pour
hiérarchiser les informations.

La construction d’'une carte implique tout d abord de faire un «brouillon» (une
«minute »). Par la suite elle demande un certaine nombre d'aller-retour entre le
cartographe et son client (processus itératif).

L’ organisation des informations dans une page est également importante.

mast impatant
information

least important
R information
Source: « Cartographic communicati on » K.E. Foote, S. Crum, Université du Texas
(www.utexas.edu)

Les logiciels de SIG sont en généra limités en ce qui concerne les capacités
graphiques de mise en page. Les cartographies de communications sont tres
souvent réalisées avec des logiciels de dessin vectoriel, Free-Hand ou Illustrator.

: 14
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L’ ensemble de ces informations permet au lecteur de placer |a carte dans son contexte,
mais aussi d’avoir desinformations sur sa validité. Les sources et la date sont ainsi de bonnes
informations sur la pertinence de la carte et la fraicheur des informations.

La construction d'une carte demande une méthodologie relativement formelle. 1l est
ains important d'avoir une réflexion préalable sur le message que I'on veut faire passer. Pour
cela, lameilleure solution est d'avoir assez rapidement le titre de sa carte, de maniére a cadrer
son objectif. Cet objectif est cependant lié aux données que I'on possede, ou que I'on peut
acquérir. 1l est également important, notamment dans le contexte des SIG, destimer de
maniére relativement précise le temps nécessaire a la construction de la carte.

1.1.6 - Analyses thématiques

Les analyses thématiques correspondent aux traitement statistiques que I’on peut faire
avec les données. Le traitement passe par une diagramme de distribution des données, qui
peuvent alors étre divisées en classes. Les analyses thématiques impliquent d'identifier les
données selon leur nature. 1l existe en effet des variables a caractere qualitatif, et des variables
a caractére quantitatif.

» Les données qualitatives sont celles qui peuvent ére nommées : un
arbre, une maison, une route.

L es données nominales
Les données ordinales

» Lesdonnées quantitatives sont celles qui peuvent étre mesurées : un
taux d’humidité, une densité, voire une dtitude.

Lesratios (densités, etc...)
Les intervalles (courbes isothermiques, isohypses,...)

= Elles peuvent étre représentées et différentiées a I’ aide de plusieurs
types de figurés :

Lataille

La couleur
Laforme

Lavaeur

Legran
Latexture-structure
L’ orientation

Le type de traitement est différent selon la variable que I'on appréhende. Le schéma ci-
dessous reprend les principes de base de la cartographie.

15

I€D



Supported by the
European Commission under the
Intelligent Energy - Europe

Programme

[quantitatives

atlacris
ipariois keur)

Expression cartagraphigue quaniitative

Figure 3.9 Les modes de représentation cartographique
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La construction des cartes thématiques demande la construction de «classes ». Ces
classes sont d'un nombre limité, pour optimiser la représentation des phénomeénes. La lecture
d’ un document est rendue difficile si les informations sont trop longues a décrypter. Aussi le
nombre de classes doit étre compris entre 3 et 8 au grand maximum, |’idéal étant entre 4 et 6.

Le principe généra pour définir des classes est de projeter la distribution des valeurs
sur un histogramme. Cette distribution peut ensuite étre divisée en plusieurs classes. Elles
peuvent étre définies selon plusieurs méthodes, selon I’ objectif que I’ on souhaite avoir.

classes de méme amplitude (dans le cas d’ une distribution uniforme)

classes de méme effectif (dans le cas d’ une distribution symeétrique)

classes en progression arithmétique (pour des distributions trés dissymétriques)
limites aux discontinuités de la série (pour des distributions plurimodales)*

Les classes ains obtenues sont |a structure de la Iégende, a laquelle il faut rgjouter les
formes de représentation pour aboutir a une carte définitive.

1.2 - Notions infor matiques

1.2.1 - Modes de représentation des données graphiques (vecteur/raster)

L’ informatique permet de représenter des images de deux maniéres différentes. Ces
deux méthodes sont utilisées en SIG, avec des éléments technologiques supplémentaires pour
intégrer la dimension géographique.

Des images «simples » (cartes scannées ou photos aériennes),

Des images « matricielles » (images satellites, cartes raster).

! Dumolard, L’OUTIL INFORMATIQUE EN GEOGRAPHIE, http://iga.ujf -grenoble.fr/book_geoinfo.pdf
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1=FORETS
2 = HYDROGRAPHIE
3 = HABITAT
4= ROUTES
5 = OBSERVATOIRE

Laforme matricielle associe a chague pixel d’ une image une valeur, qui & son tour est
transformée en couleur. Cette forme de représentation est relativement puissante, puisqu’'elle
permet d gouter ou soustraire des images ayant un contenu différent, et d obtenir ains une
troisiéme information.

Des fichiers sous forme vectorielle :

ROUTE
i RIVIERE

OBSERVATOIRE

18
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La représentation vectorielle integre trois types d objets: les points, les lignes, les
surfaces. L’ échelle de représentation est un des facteurs de choix pour la primitive d' un objet.
Outre la simple représentation graphique, la double particularité des ces données est la

suivante :

Elles sont géoréferencées, ce qui sgnifie qu’ elles sont référées a un systeme de
coordonnées. Les logiciels qui les traitent sont donc capables de les référencer les unes
par rapport aux autres, en les positionnant a I'aide des leurs coordonnées

géographiques.

Les données graphiques sont couplées a d autres informations (les attributs), qui
peuvent étre des données alphanumériques (pour les données vectorielles), ou des
chiffres pour les données matricielles par I'intermédiaire d’un numéro d’identifiant.
Les attributs sont organisés en bases de données, et sont des informations
complémentaires concernant chaque objet représenté. Pour |’ exemple d une pays, les
attributs de chaque vecteur pourront étre son nom, la capitale, la population, la densité,

voire sasuperficie.

Lz

4770
4771
477e
4773
4774
4775
4776

PAYS

FRAMNCE
AUTRICHE
SUISSE
ITALIE
SLOWENIE
HOMGRIE
ALLEMAGNE

CAPITALE

PARIS
WVIEMME
BERMNE
ROME
LIUBLIANA
BUDAPEST
BERLIN

Les informations sont organisées en calques, ou couches: chague calque
contient un seul type d'information. On superposera donc des calques dans un projet pour

obtenir une carte.

19
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1.2.2- Bases de données et structuration des données attributaires

Les bases de données sont couplées aux objets vectoriels. Les bases de données
peuvent étre traitées de deux manieres différentes. En monofichier, ou en mode relationnel.

Le mode « monofichier »

Dans les Sig, les données sont structurées dans des tableurs ayant une logique
monofichier. Cette structuration relativement simple, qui utilise ssmplement des lignes et des
colonnes, permet cependant de faire des opérations assez pousses. Parmi ces opérations
figurent ke tri, la lecture, la modification, I’ écriture, la sélection d attributs et d’ entités de la
B.D.

Les SIG proposent des opérateurs puissants et nombreux pour réaliser ce genre
d opérations, ce qui lesrend dga en tant que tel performants sur ce point.

Dans le cas de bases de données plus complexes et importantes, les liens ODBC
permettent de connecter les fichiers avec des tables situées dans des SGBDR, ce qui permet
de s appuyer sur des bases de données beaucoup plus riches et mieux organisées.

Le modele entité-association
Dans le cas de bases de données plus complexes, il existe un type d’ organisation des
données plus élaboré. 1l sagit du modele relationnel, géré avec des logiciels de SGBDR
(Systemes de Gestion de Bases de Données Relationnelles) , qui sont alors connectés avec les
logiciels de SIG par des liens ODBC (Object DataBase Connection).
Le modele relationnel pose les principes suivants :

chague entité est représentée dans une table
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I€D

20




Supported by the
European Commission under the
Intelligent Energy - Europe

Programme

chague table contient plusieurs champs, qui contiennent les attributs
correspondant a |’ entité.

Elle contient obligatoirement une clé primaire, qui correspond a I’ identifiant
de chaque objet.

Les tables sont reliées entre elles par des champs communs, selon des
associations qui possédent des propriétés.

Le gros avantage de ces systémes est |’ optimisation de |’ organisation et du stockage

des informations.
La méthodologie pour construire ces modéeles relationnels, implique de respecter
guelques regles de base :

identitifier les entités

lister les attributs

ajouer les identifiants

établir |es associations entre les entités
calculer les cardinalités.

Exemple :
COMMUNE Parcelle
nom superficie
habitants > p LUSAZE
1ln 1.1
\ n,1 n,1
1.1 j 1n
Propriétaire
nom
profession
ENTITE
Attribut 1
Attribut 2
1.n
Cardinalite

Exemple de Modéle Conceptuel de données

21
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Par ailleurs, le modéle doit étre exhaustif et éviter toute redondance. Pour lisser le

gnodéle, il est intéressant de suivre plusieurs fois ces étapes, ce qui permet d affiner le résultat

Ce mode d organisation des données est trés intéressant dans le cadre des SIG, car on
fait correspondre la notion d entité a celle d objet, ce qui permet de sauvegarder les attributs
liés a un calque dans une base de données.

Le principe des requétes permet d'interroger efficacement ces données, pour retrouver
I"information. Les requétes sont un outil de fondamental des bases de données, qui S appuient
sur les opérateurs cités ci-dessus. Elles ont trois fonctions principales.

la réalisation de vues (consultation de données n'intéressant qu’une
thématique précise)

la maintenance (gout et suppression d’informations)

larecherche d’informations (recherche d’ informations par critéres)

Différents types de requétes ont été créés pour assurer ces fonctions.

- lasdlection smple

- lajointure («amélioration » de la sélection)
le regroupement («amélioration » de la sélection)
I”union (une des opérations ensemblistes)
lamise ajour (requéte principale de maintenance)
la suppression (requéte principale de maintenance)
" analyse croisée (particularité d’ Access)®

Le principe des requétes s appuie sur des opérateurs permettant de travailler sur les
valeurs des tables. Ces opérateurs sont également valables pour les systémes ‘ monofichiers
indiqués en préambule de ce chapitre.

- Les opérateurs arithmétiques ( +, -, *, /, puissance) combinent des valeurs
numeriques quantitatives, soit dun méme attribut (exemple : addition des surfaces de deux
entités), soit de 2 attributs (exemple : calcul de densité en divisant population par surface,
dans le méme tableau). Le résultat de |’ opération est numérique quantitatif.

- Les opérateurs de comparaison ( <, =, > ) comparent des valeurs numériques ou
alphabétiques d’ un méme attribut ou d’ attributs différents. Le résultat d’ une comparaison est
binaire (vrai / faux).

- Les opérateurs logiques de base sont : ET, OU, NON. Ils mettent en relation des
valeurs binaires (le plus souvent issues d’ une comparaison) et permettent, entre autres, de
sélectionner les entités ayant mémes valeurs sur plusieurs attributs.

2 Cyril Gruau, ENSP, Conception d’ une base de données, mise & jour 2005,
3 Cerig : Les bases de données relationnelles (http://www -cerig.efpg.inpg.fr/tutoriel/bases -de-donnees/chap10.htm)
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Les divers types d opérateurs sont, bien évidemment, combinables pour composer des

requétes complexes.*

A un niveau plus avancé, le langage SQL, langage universel pour les bases de
données, permet de faire de la gestion de tables, et de la gestion de données, dans des logiciels
différents, avec le méme langage. Ce langage possede des commandes qui permettent de créer
une table, de la supprimer, de sélectionner, d’ unir des tables, etc.... Son principe de base est

la syntaxe suivante :

Sdect «ltem»
From «Table »

Where «Condition »

Les fonctions de bases du langage SQL sont indiquées dans le tableau ci-dessous.

Table: El&

ts de c P

HOM
ALTER

DESCRIPTIOM

permet de modifier la structune
dune table une Tols celle-cl
oréde

ition du langags SQL

EXEMPLE

ALTER TABLE |Cultivated Felds| ADD COLUMN
| O | TEXT{25)

CREATE

poermet de créer une ropdelle
table:

CREATE TABLE |Cultivated Fields) {[0wner|
TEXT, |Crop Type] TEXT}

DELETE

efface bes objets des tables
giédinies par la clause FROM et
riépondant sux crititres de ks
clause WHERE

DELETE * FROM [Culttwated Fields WHERE
[ Damr] = “Keharbhal Mabl®

DRZP

efface une takde

DROP TABLE |Cultivated Flelds)

FROM

godindt les tables sur lesquelies
ua porter la requéte

SELECT * FROM [ Cultivated Folds] WWHERE
[Crop Type] = "Cotton”

GROUR

permet de grouper les ddéments
résultant d'une requiite on
fonction d'un attribot

SELECT *, Count(1D) AS [Feelds Humber] FROM
[ Cultivated Fields|] WHERE |Crop Typa] =
“Cottan” GROUP BY [COwner]

INSERT

permet o ajouter un cu plusiewrs
objets dans une table

THSERT INTO | Cultivated Fields]
| Oesmeer |, | Crap Type |) VALUES {"HKeharbhal
Haoti”, "Cottan™)

JOIN

permet de joirdre deus tables
en fonction de ka valeuar dun
attribut commin

SELECT * FROM [Cultivated Felds],
[Houscholds | TNNER JOTN | Cultivated
Felds]. Dwner ON [Househokds | Dwner WHERE
[Households | Class < 2

ORDER

permet de trier ke résultat dune
recuiite par ordre ascendant ou
descendant dun attribut

SELECT * FROM [ Cultieated Flelds | WHERE |Crop
Type] = “Cotton” ORDER BY [Dwner]

SELECT

sélectionne les objets ou
champs mentonnds par rapport
aun critéres difinis

SELECT * FROM [Cultivated Fields | WHERE
|Crop Type]| = "Cokion®

TRANSFORM

permet de crder un tableau &
doaible entrée

TRANSFORM Count(10) SELECT [Dwner] FROM
[ Cultivated Felds] GROUP BY | Ower] DRDER
BY [Owner] FINOT [Crop Ty pe|

UNION

pormet de comiiner les
résultats de reguibes dstinctes

SELECT [Owaner] FROM [Cultivated Flelds]
WHERE [Crop Type] = “Cattan”

UNIOHN

SELECT [Owarer] FROM [Housshokds] WHERE
|Class] = 2

UPDATE

poermet ba mise & jour de
champs par caloul i
stbstitution sur ls base dun
ritire

UPDATE |Cultivated Fields] SET |Dwnir| =
“Keharbhal Matl® WHERE [Owner] = "Talsibhad
Hioti®

WHERE

speciie ks oritdres qui
déciderant de la sélection des
éléments

SELECT * FROM |Cultivated Fields] WHERE
|Crop Type] = "Cotten”

Source: Tutorial en ligne del’EPFL « Requétes spatiales et thématiques »

(http://lasig.epfl.ch/services/manifold_tutoriaux.shtml)

Un approfondissement du langage SQL dans les SIG est effectué dans le paragraphe

24.3

4 Dumolard, L'OUTIL INFORMATIQUE EN GEOGRAPHIE, http://iga.ujf-grenoble.fr/book_geoinfo.pdf
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1.2.3 - Systéme de logiciels

Les SIG font appel aplusieurs logiciels, a cause de la diversité des données a traiter, et
de la diversité des modes de rendus. Le choix des logiciels est donc important. Du fait de la
diversité des formats et des sources d'images, les logiciels a prévoir sont de diverses
catégories :

- logiciels de SIG vectoriels (type Mapinfo, Arcview, Manifold)

- logiciels de bases de données (type Access, Oracle, Mysql)

- logiciels de traitements d’ images (type Erdas, PCI Geomatics, Envi, ErMapper)

- logiciels de métadonnées (Reports)

- logiciels de dessin (type Adobe Illustrator et Photoshop)

- utilitaires (notepad, excel, logicid ftp, logiciel html, word,...)

Représentation simplifiée du foncionnement d'une application SIG

Yeoiewr (puire 515
B, oup Mgiied DALY
o ! Tribuinst il frdiia
AT
grand tomas
Flitar [Sean (Formman A%
B Phosie pirienne of
Certapihaio )
i Basa do donndes.
E 1hcces, Wy S
Orncia) i i
drcre A - A
Dol [ Cravetint
! de labigurs, Bohiers. |
b Saston 4
el TR S | Lol 51 comme ot
| Rlapini it instsilin sur
1 s machine
Pags Wet = 5, ¥,
. Eppicaon intemat ﬁ:ﬁ} M o | ;
oy,
L E-'F"us_#ﬁ oy Uy
’Fﬁ“’} ey G,
isaeligug P ,ﬁ?ﬂ % 2 . .
meracives ﬂ:}"é \ k%ﬂ'
: 'an% ot |
o |
S %
h i, Soarves Ad - A3 |
L e I
i
|
D) Wiachaur pour sutte B
b 515, DAD | mdrians |
¥ 3 . )

Les notions informatiques et théoriques a maitriser sont donc relativement
nombreuses, ce qui rend la manipulation des SIG plutét technique. Un niveau avancé en
informatique «bureautique » est nécessaire pour aborder I'univers des SIG, ains que la
maitrise des divers concepts géographiques abordés en début de document.

2—CONCEPTION ET EXPLOITATIOND'UN SIG

2.1 - Préambule sur les besoins structurels :
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Un SIG est un Systeme d’Information Géographique. La définition la plus courante
dun SIG est la suivante: «systeme de logiciels, de périphériques, et de hardware
permettant d’acquérir, de stocker, de traiter et d’ éditer des données a caractere
géographique. »

Un SIG est un systéme qui dépend de quatre pdles indissociables :

Dans le langage courant, un SIG correspond en général uniguement a un logiciel de
bureautique du type Arcview ou Mapinfo. Nous uiliserons par conséguent ce terme tel que

I"'usage le demande, tout en gardant a |’ esprit le sens véritable du mot «systeme » dans le
terme SIG.

= ASPECT TECHNIQUE

Un SIG doit permettre a son utilisateur de traiter rapidement des données lourdes, et se
présentant sous de multiples formats. Par conséguent, un SIG doit Sappuyer sur des
configurations assez spécifiques :

Grande capacité de stockage sur le Disgue Dur.

Vitesse de traitement importantes pour les opérations sur des fichiers lourds : PCU
et Ram élevées.

Présence de périphériques permettant I'acquisition, le traitement et |'export

d’ images : scanner, écran de taille suffisante (minimum 17 pouces), imprimante de

qualité, graveur.

= LOGICIELS
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Le choix du logiciel est éroitement lié aux données que I’on doit manipuler, et a
I"application sur laquelle on travaille. Ces données sont souvent différentes au niveau de
I’échelle, delasource, delanature de I’ information.

Lerésultat de cette hétérogénéité est qu’un SIG doit d' une part s appuyer sur plusieurs
logiciel spécifiques, et d autre part garantir une bonne capacité de communication entre ces
logiciels.

Une application compléte peut ainsi demander |’usage de logiciels de traitement
d’ images, de gestion de bases de données, de traitement vectoriel (topologie), de graphisme
pour la cartographie. La chaine des opérations a réaliser pour obtenir les résultats souhaités
est souvent assez complexe pour aboutir al’ utilisation de plusieurs logiciels.

Par ailleurs, un SIG doit étre «ouvert », c'est a dire doit pouvoir permettre des
échanges de données avec d’ autres structures.

= LESDONNEES

Une des caractéristiques de ces données est qu’elles représentent souvent une partie
considérable du budget au niveau de I’ achat, et qu’ elles demandent beaucoup de temps pour
étre intégrées au systéme, puis maintenues. Cela représente un poste dont I'importance peut
étre sous estimée, en termes de temps de travail et de fonds a mobiliser pour leur achat.

= ASPECT HUMAIN

Un SIG, par sa complexité, est un systéme qui réclame I'intervention courante de
plusieurs «corps de métiers » :
des informaticiens pour gérer le systeme
- un ou plusieurs opérateurs spécialises pour gérer des données et piloter
I”évolution du SIG
un ou plusieurs décideurs pour indiquer la direction générale a adopter selon
les besoins stratégiques de la structure.

Il peut étre sollicité par plusieurs services dans une méme structure. 1l centralise en
guelque sorte des informations communes, et ne peut pas étre considéré comme sectoriel. Ces
informations peuvent étre divisées d'un point de vue thématique, mais |I’ensemble de
I"information reste pertinente quand on la replace sur un plan global.

C’est en général un outil transversal dans une entreprise, au mémetitre que peut
I’ére un intranet, un groupwar e ou un Systeme d’Information classique.

Labonne gestion d’un SIG dépend donc d’ une bonne communication entre les acteurs
suivants :
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2.2 - Conception du SIG :

2.2.1 - Définition des besoins et objectifs

De la méme maniére que pour ka cartographie, un SIG ne peut pas répondre a toutes
les représentations, a tous les niveaux d’ échelle. Il est donc nécessaire de faire des choix en
fonction de ses objectifs, pour optimiser |’ efficacité des futures représentations gque |’on
obtiendra.

Cette phase préalable est décisive dans la mise en place d'un SIG. Elle peut-étre
décrite de plusieurs maniéres, mais il est trés important de ne pas omettre certains points au
moment de définir son application.

On peut indiquer les points suivants pour rationaliser cette démarche :
= but de I’ application
0 domaine dapplication (gestion de foréts, transports, gestion de
réseaux, etc...)
o0 publicvisé
o média(s) utilis&(s)
= moyens disponibles
techniciens formeés
moyens informatique (logiciels, hardware)

données
budget

B/
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= meéthodologie de construction de |a base de données.

Des réponses a ces questions découlent des choix concernant les logiciels a choisir, les
données a acquérir, les personnels a former ou a engager. Une donnée capitale a intégrer a
cette étape est que le poste le plus important est celui des données, qui représentera environ
80 % du budget, que ce soit en temps de travail pour les créer ou les acquérir, ou plus
simplement en investissement par le biais d' un achat.

Ce point est tres souvent un écueil inattendu et peut étre I'origine de
dysfonctionnements importants dans la production de résultats, mais aussi et surtout dans la
gestion du personndl. Les techniciens chargés des production de cartes n’ont parfois pas les
moyens ou le temps matériel pour réaliser le travail demandé, ce qui est relativement peu
facile a comprendre par des personnes ne maitrisant pas complétement la complexité des ces
logiciels et des travaux y afférent.

2.2.2 - Détection des logiciels correspondants

Le choix des logiciels dépend étroitement des parametres déterminés précédemment.
Laréussite d un SIG dépend en grande partie du logiciel, qui reste la clé de volte du systéme.

Il existe quelques criteres supplémentaires a prendre en compte au moment de décider
deI’achat d’un logiciel :

les fonctionnalités correspondant aux besoins

les capacités d’ échanges des formats.

les éventuels développements nécessaires pour |’intégration dans son
propre systeéme

le rapport qualité/prix

le taux de diffusion (communauté d’utilisateurs, supports, codes ou
utilitaires dga existants)

éventuellement la pérennité de |’ éditeur

2.2.3 — Formation

Laformation des utilisateurs doit étre faite en prévision de la complexité du systéme a
prévoir. Les opérateurs SIG, ains que les gestionnaires de projets, sont sollicités sur une
certain nombre de notions qui se complexifient.

Les notions de bases en geographie (les projections, les formats de données, le sens
d’ une carte), en informatique (les bases de données, les images, voire les réseaux et les
serveurs), et éventuellement en graphisme, forment un éventail de compétences large, qui
necessite une formation et une pratique assez poussee. Celle-ci doit permettre & minima de
connaitre les tenants et aboutissants de ces outils, dont la puissance est proportionnelle au
degré de complexité.

Outre la connaissance des notions primordiales, |a pratique réguliére de I’ outil est un
élément indispensable pour sa meilleure maitrise. Cette pratique peut étre renforcée par des
formations régulieres, sur des logiciels ou sur des techniques et méthodes, telles que la
programmation, le traitement d’images satellites, ou les bases de données. L’ évolution et la

B/
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complexification des SIG rend la méitrise compléte de tous ces outils de plus en plus difficile.
On assiste donc a des sous-spécialisations des professionnels de SIG.

2.2.4 - Mise en place du systéme sur informatique (notion de réseau, serveurs de
données, métadonnées)

L’informatique est le support quotidien des administrateurs SIG. La notion de systéme
faisant alusion au hardware et aux périphériques, il est important de maitriser ces domaines.

Architecture simplifbe d'une application SIG en réseau local et ses ramifications possibles

AT O A= T

4 Mutualisation
b B des données
L] L] a
dos services
o 5 | p
. Ecran Projecteur Communt.
Servour de Serveur de donndas sur Interns
M
| ¥ Convention
b e
= S = . i CDC | CDA
| M
=] o b A
Sanceur de base de donnibes Serveur de donnde Intramet Seroeur Vo . |
r o base r ), \ r dhe donndes swr Inkrar ) \_ J \ A shration.

[,
L
Serveur dimpression
L Traceur Laser Jat dancre |

-

de nombreux services SIG possédent des traceurs pour imprimer les productions sur des

supports A 0, ou pour faire des tirages a grande série

les bases de données sont de plus en plus souvent stockées sur des serveurs, qui
permettent une consultation ou une utilisation, multi- utilisateurs.

La maturation des technologies web aboutit & la mise en place d’ applications web-carto,
demandant une maitrise relativement avanceée de la technologie internet.

Il est trés rare qu'un SIG se mette en place ex-nihilo. 1l est beaucoup plus souvent
intégré a un systéme d'information, plus ou moins formel, existant d§a Les réseaux
d ordinateurs, les périphériques d’impression ou de scan, les serveurs et les bases de données,
voire les sites intranet, sont la plupart du temps ultérieurs a la mise en place du SIG. Celui-ci
doit donc s'intégrer al’ existant, ce qui pose quelques conditions :
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que le logicid tourne sur un OS compatible avec le reste du réseau (Windows,
Unix, voire Linux)
gue les pilotes soient compatibles avec les périphériques ou avec les autres
logiciels (moteurs de bases de données)
que les ressources demandées par le logiciel soient en phase avec le systéme
informatique

L’intégration du SIG dans le systeme d’'information est donc une phase a prendre en
compte trés sérieusement, de maniére a ce que toutes les fonctions demandées par les SIG
soient exploitables. Les dysfonctionnements matériels, en particulier au niveau des
impressions, sont des sources de pertes de temps assez importantes. Traiter ces sujets en
amont de I’ installation peut étre une opération constructive.

2.3 - Construction de la base de données :

Rappelons que les données sont organi sées selon trois modéles, suivant leur nature.
données vectorielles
modele géométrique (ou spaghetti) : les objets ne sont pas organisés
entre eux
modéle topologique : les objets possédent des informations sur leurs
voisins.
données attributaires

les attributs sont organisés selon le modele relationnel ou
entitég/relations.

Leur organisation et leur acquisition sont des étapes importantes pour optimiser par la
suite la gestion et I’ exploitation du SIG.

2.3.1 - Définition des sources (cartes scannées, photos aériennes, images satellites,

relevés GPS)

Le travail sur les sources est |e préambule a la mise en place de la base de données.
L es données cartographique sont relativement compliquées a traiter, pour diverses raisons :

les producteurs sont trés variés: IGN (cartes topographiques), géomeétres
(relevé topographigues ou orthophotoplans), structures publiques (fond vectoriel), producteurs
d’ images satellites, sont autant d’ acteurs. Identifier le bon producteur de données peut prendre
du temps en amont du projet.

Les représentations géographiques sont extrémement variés: cartes
topographiques, orthophotos, données 3D, images satellites, données GPS, voire tableaux
Excel. De cette diversité d’'informations disponibles, il faut connaitre celle qui parviendra le
mieux a remplir ses besoins. Une source n’ étant jamais exhaustive ni parfaite, il est souvent
nécessaire de s appuyer sur plusieurs types de supports, par exemple pour des informations

multi-échelles.
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Les formats de fichiers sont également a considérer : un format ne pouvant pas
étre lu par son logiciel n’est pas utilisable. Ceci est souvent un écueil, par exemple dans le cas
d utilisation d’'images satellites, qui proposent des formats relativement ésotériques pour les
logiciels de SIG bureautique courants. Le cas se pose auss systématiquement pour les fichiers
du type dxf, qui proviennent de fichiers CAD, non compatibles avec les SIG. Format
couramment utilisé par les géométres et les topographes, ils ne sont utilisables qu’au prix
d efforts trés conséquent de reconstruction des fichiers.

Le systeme de projection, ainsi que la structuration des données attributaires,
sont des informations primordiales lors de la recherche de données. Si I’on ne possede pas la
signification des tables d'attributs, qui comportent des intitulés souvent codés, elle est
difficilement exploitable. De méme, s la projection du fichier n'est pas connue, il sera
difficile aintégrer dans le reste du projet.

Les échelles, les dates de mise a jour sont également a prendre en compte. Pour
des raisons déja évoqueées, les échelles doivent correspondre aux données déja intégrées dans
le cas d utilisation de plusieurs sources.

Pour finir, les notions de tarifs, de copyright de droit d utilisation, voire de
délai de livraison sont des critéres a maitriser, notamment pour des raisons de budget, de droit
de publication des résultats, et de respect des délais imposeés.

Tous ces parameétres au sujet des sources doivent étre connus. |1s permettent d’ optimiser
leur acquisition, et plus tard I’ organisation des données, puis la construction des cartes. Les
cartes ne sont pas concevables sans la source adéquate, et ne peuvent atteindre I’ objectif
initialement fixé s elles ne contiennent pas les informations prévues.

2.3.3 — Cdage de cartes et numérisation de couches

Une des sources d'informations importantes pour les données numériques, reste les
fonds de cartes topographiques. Une fois scannés, ces fonds de cartes peuvent étre intégrés au
projet et géoréférencés pour étre affichés dans le systeme de projection du projet en cours.

Le principe du géoréférencement est d attribuer des coordonnées géographiques a un
objet qui n’en apas au départ.

Pour cela, il convient d'avoir un fichier de référence, situé dans la méme emprise
gpatiae que le fichier a caler, et de trouver au minimum gquatre points de repéres communs
entre les deux fichiers.

Ces quatre points, dénommés en anglais « Ground Control Point » (ou GCP), sont
reportés sur les deux calques, avec des noms ou numéros identiques. Le principe est alors
d appliquer une fonction polynomiale aux point du fichier a caler pour trouver les
coordonnées de chague pixel, a partir des points de référence.
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L’image a alors des coordonnées géographiques, souvent au prix d’une déformation, et
il devient possible de I’exploiter avec les autres calques, puisqu’elle se trouve dans un
systéme de référence géographique similaire.

La principale application de ces sources, hormis de constituer un fond topographique,
est la numérisation d'informations. Celle ci S opére en créant un nouveau calque, et en créant
les champs nécessaires pour les attributs (avec les types correspondants). |l est indispensable
de créer un calque par type d objet, et de bien concevoir les fichiers et les informations que
I’on souhaite avoir avant de se lancer. La phase de conceptualisation des données est ici
indispensable. La numeérisation peut donner lieu a des travaux compliqués, notamment
lorsgue I’ on a besoin de fichier topologiques.

A noter qu'une fois géoréférencée, I'image peut étre exportée en conservant ses
coordonnées géographiques. On utilise pour cela couramment le format Geotiff, qui conserve
les informations géographiques, et qui est connu par presgue tous les logiciels de SIG. On
conserve ains |’avantage d’ avoir des images directement calées, ce qui évite ponctuellement
cetravail de référencement. Le travail en est accéléré d’ autant.

2.3.2 - Organisation de données attributaires (application du modéle conceptuel)

Une fois les couches numérisées, et les attributs de premier ordre intégrés dans la table
du logiciel SIG, il est possible de compléter ces attributs en mettant en ceuvre une base de
données externe, qui sera connectée au calque par le biais d’un lien ODBC. La phase de mise
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en place de la base de données intervient donc a ce moment, sachant que sa conceptualisation
adga étéfate par le biais du modéle conceptuel de données.

Le modele conceptuel permet de déterminer a I’avance les objets représentés, et les
relations qu’ils ont entre eux. Lors de I’ acquisition des données, il convient de construire les
tables en adéguation avec le schéma prévu.

Un logiciel du type Access permet de préparer ses tables ex-nihilo, de définir les clés
primaires et les champs de chaque table, et de visualiser les relations entre les tables.

=+ Relations

LATILDE A
LONNGITLDE
ELOIGHETE
0OD_POSTAL
00D _INSEE %

CODEINSEE
TELEFHORE ™

Cetype d'outil permet d’ appliquer les schéma conceptuels de maniére assez fluide, tout
en demandant une rigueur importante dans la mise en place. Des dysfonctionnements dans

I’ organisation des tables, la définition des attributs, peut entrainer des erreurs dans |’ utilisation
de labase.

2.4 - Exploitation du SIG :

2.4.1 - Notion de projets, calgques, tables

Les travaux sont organisés en projets, qui contiennent des documents de plusieurs
natures différentes. Une des grosses particularités des SIG étant de manier des données multi-
sources, les SIG permettent d’intégrer dans le méme environnement des documents venant de
supports différents:

des fonds scannés

des fichiers vectoriels associés a leur tables
des images satellites

des photos aériennes

des tables excel

des données 3D

La gestion de tous ces supports dans le but de production d’une carte est une
opération complexe demandant de |’ organisation.

Le principe des SIG veut que chagque composant ne contienne gqu'un seul type
d’ informations. Dans le cas des calques vectoriels, notamment, chague couche ne doit
posséder qu’un seul type d objet, méme s la plupart des logiciels ne mettent aucun garde-fous
pour empécher cela. Ceci permet a la fois de ne pas faire de mauvaises manipulations sur les
objets, de permettre des opérations sur tous les objets d’ un calque en une seule fois (puisgu’ils

sont identiques sur le plan géométrique), mais aussi de manipuler et placer les objets de
mani ére rigoureuse et cohérente.
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La production finale des cartes induit la création de nouveau composants, eux- méme
armés d’'un certain nombre de fonctions. L’échelle, la Iégende, la fleche nord, le titre, sont
gjoutés a la carte, qui devient par elle-méme un composant compliqué et délicat a manipuler.
La carte éant le résultat de toutes les opérations précédentes, ele ne doit ére faite qu'a la fin
du travail.

Une bonne organisation des fichiers sur le disgue dur, mais aussi au sein du projet,
est importante pour retrouver rapidement ses données, et un systéme d’archivage cohérent
permet a chacun de gagner du temps dans la recherche de données et des informations.

2.4.2 - Enrichissement de la BD (masques de saisie, nouvelle saisie de fonds de cartes)

La mise a jour de la BD est un travaill de maintenance, qui peut s effectuer au
quotidien. Il s'agit d’intégrer de nouvelles données, de supprimer ou d’ archiver les anciennes.
Les données se récoltent de diverses maniére selon leur nature.

Des données statistiques se récoltent par le biais d enquétes sur le terrain, qui sont
répertoriées sur des questionnaires. La saisie de questionnaire est une tache relativement
courante en SIG, et peut étre optimisée par la préparation d’ un masque de saisie.

L es questionnaires doivent étre préparés selon I'information gque I’ on souhaite récolter,
et I’enquéte sur le terrain doit étre menée de maniére rigoureuse. La saisie des donneées se fait
sur le tableur, et sera partie intégrante de la conception de I’ enquéte. La création du masque
de saisie est en effet éroitement liée a la nature du questionnaire, mais auss au format des
données renseignées, et aux besoins que |’ on a des données.

Des données de localisation se récoltent de plus en plus par GPS, pour étre ensuite
importées dans le logiciel. La récolte se fait également sur le terrain mais demande plutét un
travail de préparation en examinant des documents cartographiques pré—existants. Selon les
thémes traités, les cartes topographiques, les photographies aériennes voire les images
satellites sont des supports de repérages indispensables avant de procéder a des localisations
plus précises. La précision est a ce titre autant au niveau géographique qu'au niveau
thématique, puisqu’ un repérage terrain permet certifier la nature de |’ objet répertorié.

Ces supports restent néanmoins couramment utilisés pour enrichir des données, avec
chacun leur centres d’intérét :

les cartes topographiques peuvent étre utilisées pour éargir I'emprise
territoriale du SIG, ou pour lui gouter un niveau d'échelle. Ains on peut, dans une
application tres compléte, jongler avec plusieurs échelles pour obtenir de plus grandes
précisions ou une vue générale mieux illustrée.

Les photographies aériennes permettent d’ avoir une vue bien actualisée a une
échelle du 1/5000 au 1/10000 environ. Cependant I’emprise d’ une photo est le plus souvent
d’ environ 10 km * 10 km, ce qui réduit |I’emprise géographique. La construction d’'un
orthophotoplan est alors nécessaire, pour couvrir des portions de territoires plus larges.

Les images satellites sont également une source d’information trés riche, avec
deux particularités : les possibilités multi-thématique, et la fraicheur des informations. Les
satellites récoltent des images de la terre a différentes résolutions, et apportent une
information trésriche.
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Pour terminer, une base de données est une strate de base d'un SIG. Elle est
perpétuellement retravaillée, mise ajour, enrichie, et elle représente de tres loin la plus grande
partie du travail pour les opérateurs SIG. Ce travail est néanmoins valorise lors de la
production de cartes, qui elles sont relativement plus rapides a réaliser.

2.4.3-Requétes SOL

Les SIG utilisent de maniére encore enrichie les requétes SQL. Il existe trois niveaux
de requétes SQL dansles SIG®.

Les requétes thématiques: concernent la manipulation des objets a
partir de leurs attributs.

L es requétes géométriques: concernent la manipulation des objets a
partir de leurs caractéristiques geomeétriques (surface).

Les requétes topologiques: concernent la manipulation des objets a
partir de leurs caractéristiques de voisinage et relations aux autres objets
(contient, intersecte,...)

Ces différents niveaux de requétes constituent un outil trés puissant pour les SIG. IIs
permettent de réaliser des tris, mais aussi de créer de nouvelles couches, a partir des résultats
crées. Tout comme les bases de données, les requétes SQL ont plusieurs types d’ opérateurs.

= |es opérateurs de comparaison

OPERATEUR DESCRIPTION CARDINAL ORDINAL NOMINAL
= opérateur d'égalite . . »
< opérateur d'infériorité . .
= opérateur de supériorite . .
<= operateur d'infériorité et d'egalite . .
> = opérateur de supériorité et d'egalite . .
<= opérateur d'inégalité . . .

= |les opérateurs logiques

S EPFL : Tutorial 6.
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OPERATEUR DESCRIPTION EXEMPLE DIAGRAMME
AND opérateur logique "et" A AND B
OR operateur logique “ou”, appele & ORB
egalement “ou inclusif” H
NOT operateur logique “et non” A NOT B
XOR operateur logique “ou et A XOR B
uniguement ou"”, appelé
également "ou exclusif” “

= les opérateurs arithmétiques

OPERATEUR DESCRIFTION CARDINAL ORDINAL NOMINAL
+ opérateur d'addition . . .
- opérateur de soustraction .
¥ opérateur de multiplication .
! opérateur de division .
o opeérateur exponentiel .
MOD opérateur modulo .

= |es opérateurs statistiques’®

® Tous les schémas concernant les SQL sont issus du document de I’ EPFL « Introduction &la rédaction de
requétes spatiales en SQL », téléchargeable al’ adresse http://lasig.epfl.ch/servicesmanifold/manifold_tut_6.pdf.
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OPERATEUR DESCRIFTION CARDINAL ORDINAL NOMINAL
MAX valeur maximale rencontree . .
MIN valeur minimale rencontrée . .
AVG moyenne des valeurs .
STDDEVY écart-type associé a la moyenne .
VAR variance associee a la moyenne .
SUM somme des valeurs . .
COUNT nombre d'objet decomptes . . .
OPERATEUR DESCRIPTION

disponible par
négation de
Touches

Deux objets sont dits disjoints si ni
leur bord ni leur corps intérieur ne se
touchent

Adjacent

Deux objets sont dits adjacents si
leurs bords uniguement se touchent

Intersects

Deux objets présentent une
intersection si il ¥ a une zone
d'intersection non nulle entre leurs
corps intérieurs

Contains

Un objet en contient un autre si son
corps intérieur enveloppe entiérement
le bords de l'objet contenu

Touches

Un objet touche un autre si soit son
bord soit son corps le touche. Touches
correspond a l'union des opérateurs
Adjacent, Intersects et Contains.

o
(o
@
&)

pas disponible

Deux objets sont dits égaux si leurs
bords et leurs corps intérieurs sont
identiques

2.4.5 - Construction de cartes (en ligne ou papier)

La construction des cartes est, avec la gestion de bases de données, un des buts
prioritaires des logiciels de SIG.

B . -
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Le but n'est jamais de tout décrire d’un seul coup, sur une seul carte. La place étant
limitée sur le support de la carte, le compromis consiste a faire passer autant d’informations
gue possible, tout en ne surchargeant pas trop e support.

La déclinaison des différentes dimensions de votre thématique pourra se faire en
démultipliant des cartes, simples mais expressives. L’information passera ains de maniere
plus compléte, tout en N’ omettant pas les détails.

Quelques conseils pratiques peuvent aider a se repérer pour réaliser des productions
efficaces :

travailler au maximum la préparation de sa carte avant de mettre en route sa
production.

commencer en prévoyant un titre et une légende est une bonne démarche, dans
la mesure ou cela signifie que I’on connait le contenu de la carte avant de la commencer.
Dessiner la Egende avant la carte garanti que I’on a dga travaillé sur la présentation des
données. Laréalisation n’est plus gu’ une étape graphique a ce moment.

Utiliser une ou deux familles de polices. Cela a autant de conséquences au
niveau de la lisibilité qu'au niveau des manipulations des fichiers (imports/exports vers
d’ autres versions du logiciel ou vers d autres logiciels).

travailler directement alataille du support final.

travailler en coopération avec I’ utilisateur final, qui a bien souvent une idée
trés précise de ce qu'il attend.

Dans le cas ou le fichier doit étre envoyé chez un imprimeur, prévoir un temps
d échanges avec lui.

3-MANIFOLD

3.1 - Présentation générale du logicidl.

Voir le document «présentation des outils de Manifold ».

3.2 - Travaux pratigues.

Voir le tutorial

4-—MANIFOLD — TRAVAUX PRATIQUES

Session orientée vers les problématiques concréetes des stagiaires. Le but de ces
travaux pratiques est de rapprocher le stagiaire du potentiel d'utilisation d'un SIG (et
Manifold en particulier) vis a vis de son futur projet. Il s'agira de traiter un exemple
concu a I'avance a partir de données tirées notamment de chaque pays, avec les
objectifs suivants :

= import de données GPS déja récoltées ou de fichiers vecteurs.
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traitement des données dans le but de mettre en valeur ou de
découvrir certains aspects du territoire concernant la thématique de
I’ électrification rurale.

Opérations sur la base de données monofichier liée aux tables.

construction d’ une carte claire et reportant fidélement le propos du
cartographe.

ANNEXES

= Ressources internet :
o sigplusfreefr
o0 Georeference.org

= Forums francophones :
o0 http://www.forumsig.org/index.php
0 (georezo.net

= Sourcesdes données vectorielles :

0 Geogratis : L'état de I’Ontario au format €00, Echelle 1/1000000.

(voir les informations de métadonnées a la page
http://geogratis.cadi.gc.calclf/fr?action=full M etadata& entryl d=534
0).

Geogratis : Images satellites orthorectifiées :
(http://geogratis.cqdi.gc.calclf/fr?action=entrySummary& entryld=1
583& entry Type=productCollection& keymap=outlineCanada).
Geogratis : fond vectoriel au 250000 de I'Etat de Vancouver
(http://geogratis.cgdi.gc.calclf/fr?action=entrySummary& entryl d=8
535& entry Type=productCol | ection& keymap=outlineCanada).
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