Systeme
d’Information
Geéographique

Principe et concepts

David Cochard

david.cochard@u-bordeaux.fr

Sébastien Zaragosi

sebastien.zaragosi@u-bordeaux.fr

universite
“BORDEAUX

Orthophotoplans

Cadastre

Relief

Occupation du so



Qu’est-ce-qu’un SIG ?
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Qu’est-ce-qu’un SIG ?

7% Google Maps for Android
Fa¥u

Search for places nearby
and get the loca
information you need

Download Google Maps for Android

Matériel : Satellites, Systéeme GPS, navires océanographiques, GoogleCars,
Datacenters (serveurs), Réseau (Internet, GSM), Ordinateurs, Tablettes,
Smartphones, ...

Logiciels : Google Map & Google earth, ...
Objets : Environnement, routes, constructions, ...

Acteurs : Services geographiques et hydrographiques nationaux, agences
spatiales, ...

Utilisateurs : Nous ... mais aussi producteurs de données a notre insu...
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Qu’est-ce-qu’un SIG ?

Matériel : Satellites, Systeme GPS, Datacenters (serveurs), Réseau (Internet,
GSM), Ordinateurs, Tablettes, Smartphones, ...

Logiciels : Pokemon GO, ...

‘.

Objets . 1 - ,, %}«

Google [EMN

Utilisateurs : Vous ... mais aussi acteur a votre insu...

mais surtout objet a votre insu...
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Qu’est-ce-qu’un SIG ?
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Qu’est-ce-qu’un SIG ?
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PLAN :

1 — Qu’est-ce-qu’un SIG ?

2 — Géographie — Géomatique — SIG, un peu d’histoire

3 — Application 1 : Réalisation d’'une carte bathymétrique
4 — Application 2 : Une site de fouille ?




Géographie — Géomatique — SIG Quelques notions d’histoire

Premiére mesure du globe :
Circonférence a I'équateur calculée de 39 375

km. Les mesures actuelles donnent 40 075 km.

Erreur de sa mesure 1.75 % !l

Eratosthéne

| Haissance

| Décés

Mationalité

| Champs

Renommeé pour

Fortrait d'Eratosthéne.

-276
Cyréne (actuelle Libye)

-194
Alexandrie (actuelle Egypte)

Grecgue

Astronomie, géographie,
mathématiques, philosophie

Fremiére méthode de mesure
de la circonférence de la Terre

Source : Wikipedia
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Géographie — Géomatique — SIG Quelques notions d’histoire

GEQGRAPHIE D ERATOSTHENE(né272av J.C)
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A i
T

Source gallica.bnf.fr / Bibllothéque nationale de France

Carte de Cassini (18°siecle) H
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RAPPORT

SUR LA MARCHE ET LES EFFETS

DU CHOLERA-MORBUS
DANS PARIS

ET LES COMMUNES RURALES

DU DEPARTEMENT DE LA SEINE ,

PAR LA COMMISSION NGMM!’JE,
AVEC UAPPROBATION DE M. LE MINISTRE DU COMMERCE ET DES TRAVAUX PUBLICS,
AR MM, LES PREFETS DE LA SEINE ET DE POLICE,

ANNEE 1839.

PARIS. ] , ,
IMPRIMERIE ROYALE. Geographe francais Charles Picquet

M DCCC XXXIV, u
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VILLE DE PARIS.
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Observations
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Yirds
50 4] 5a raa 50 200
i A A A ‘L J

X Pump e Deaths Feom cholera

John Snow (1855) étude de I'épidémie de choléra de 1854 a Londres H
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* Les systemes d’informations géographiques (SIG) ont été développés a
partir des années 1970 dans les organismes d’état (armée, cadastre,
services topographiques ...).

L'ordinateur soviétique BESM-6, 1965 (48 bits, 9MHz 192ko de mémoire)
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Esri (Environmental systems research
institute) est I'inventeur du concept logiciel
SIG. Depuis 1969, Esri développe un
systeme SIG complet : ArcGIS.
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4 — Application 2 : Une site de fouille




Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymétrique

Organisation d’'une mission océanographique




Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique

Table O x
3-1% B Positionnement du navire par GPS
Evénements nav_zee 1.bd x . . . .
Numero | Jour | Mois | Annee | Heure | Minute Latitude Longitude Forme * ~ E g t t d I g t t
| Wumero] Jour | Mofs | Annee | Heure | Minute | Lattude | Longitude | For nregistrement de la navigation en continue
2 18 5 1997 15 27| 4B3B1To2 -4.481317 | Point
14 18 5 1987 15 28| 48381792 -4.481347 |Point
20 18 5 1997 15 28| 48381758 -4.421408 |Point
28 18 5 1997 15 30| 48381687 -4.481502 | Point T
32 18 5 1987 15 31 48.381597 -4.45161 | Point . . +
38 18 5 1997 15 32| 483815428 -4.481708& | Point _ {‘M:"\ ‘L\«
44 16 5 1887 15 33| 48381573 -4.481762 | Point {,5/‘»"}5‘4&' l\b/v/x\,,,—{'f__/-
50 18 5 1987 15 34| 48.381658 -4 481757 |Point .
56 18 5 1997 15 35| 48381743 -4 481727 |Point
62 16 5 1887 15 36| 48381753 -4.481712 | Point
68 18 5 1997 15 37| 48.381688 -4.481728 |Point
T4 18 5 1997 15 38| 48.381642 -4.481752 |Point
80 18 5 1987 15 39| 48.381698 -4.481737 |Point
86 18 5 1997 15 40 48381853 -4.481685 | Point
92 18 5 1997 15 41 48.382003 -4.481852 | Point
98 18 5 1987 15 42| 48382082 -4.481687 |Point
104 18 5 1997 15 43| 48382088 -4 4281778 |Point
110 18 5 1997 15 44| 48381833 -4.481863 | Point
1186 18 5 1987 15 45| 48381863 -4 481867 |Point
122 18 5 1997 15 45| 48381757 -4 4281772 |Point
128 16 5 1887 15 47| 48301882 -4.481632 | Point
134 18 5 1987 15 48| 48.381862 -4.481522 |Point
140 18 5 1997 15 49| 483815658 -4.481468 |Point
145 16 5 1887 15 50| 48381633 -4.481472 | Point
152 18 5 1997 15 51 48381733 -4.481502 | Point
158 18 5 1997 15 52| 4B31TE2 -4.481533 |Point
164 18 5 1987 15 53| 48381822 -4.481573 | Point
170 18 5 1997 15 54| 48.381838 -4.481632 |Point
178 18 5 1997 15 55| 48381828 -4.481673 | Point
182 18 5 1987 15 55| 48.381802 -4.481683 | Point
188 18 5 1997 15 57| 48381788 -4 4281852 |Point
184 18 5 1997 15 58| 48381798 -4.481582 | Point
200 18 5 1987 15 59| 48.381815 -4.481542 |Point
208 18 5 1997 16 0| 48381815 -4.481523 |Point
212 16 5 1887 16 1| 48381738 -4.481547 | Point
218 18 5 1987 16 2| 48381753 -4.481603 | Point
224 18 5 1997 16 3| 48381733 -4 481678 |Point
230 16 5 1887 16 4| 48381743 -4.481758 | Point
238 18 5 1997 16 5| 48381792 -4.481817 |Point
242 18 5 1997 16 5| 48381858 -4.48183 | Point
248 18 5 1987 16 T| 48.381928 -4.481788 | Point
254 18 5 1997 16 8| 48.381998 -4.481723 |Point
280 18 5 1997 16 9| 48382072 -4.481657 | Point
266 18 5 1987 16 10| 48.382133 -4.481733 |Point
272 18 5 1997 16 11 48382138 -4 4281797 |Point
278 18 5 1997 16 12| 48382072 -4.481827 |Point
284 18 5 1987 16 13| 48.381952 -4.481813 |Point
280 18 5 1997 16 14| 48381832 -4.481792 |Point
255 16 5 1887 16 15 43.38175 -4.481795 | Point b
(LI 1k E (0 sur *2000 sélectionnés)
Evénements nav_zee 1.t




Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymétrique

Entités : objets spatiaux représentés graphiquement

@ GOLFEGASCOGNE.mxd - ArcMap
Fichier Edition Affichage  Géosignets

Oeda Bx|o

& - |[12635694 o) Sl ]=lE

Table des matieres T x

[ SBP1205hom

= B Pays

Calottel GM2
BVManche

bis_lgm
Monde_THARP_300_decoupe.png
World_EEZ_v2_20081031
bassins21kaGG
StructureGG

Continents.
CarottesSedival
Gascogne PG
SARGASS_Navleg2
SARGASS_Navlegl
tc_shom
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SHAPES

IMAGERIE
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Les formes vectorielles

Avec Arcgis, une couche n'accepte qu’une seule forme vectorielle

Points
o a ®
CRelm T _ Polylignes
5] ) a = - x'f- J(T-—' | L"‘\-\_ ’
,ff o o’
|2 (OF
\?_h :»L*“ Polygones
: .
Ex. Ville Ny
k\!— _W-_“‘*
o
l\”ﬁ,
.:JIJ !

Ex. Rivieres

Ex. Parcelle cadastrale




Les couches d’informations (calques)

Toutes les entités graphiques avec un méme theéme sont regroupées
dans une COUCHE D’'INFORMATIONS (ou calques). Chague couche
possede une table attributaire et une symbologie.

Limites administratives

Occupation du sol

Parcelles cadastrales

Réseaux

Modéle numeérique
de terrain

Photographie aérienne




Travail a plusieurs échelles

Echelle d’observation



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Avion_silhouette.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Avion_silhouette.svg

Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Données attributaires : données décrivant la nature et les caractéristiques des entites

@ GOLFEGASCOGME.mxd - ArcMap - X

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres  Aide
ODeds B b - |[12635654 Y EEEEC R RAM@ 3 e -0 k@] B MRS

Table des matiéres ax

EEELE
# O Sendes A
® Evénements nav_zee_1.bd
= O SBP120Shom
% [ Manche T
= World_EEZ v2_20081031
Country
[ Alaska =

[] Albania T
[] Algeria - . Emplacement: | 3°23'42.121°0 46°46'41.974N |

{

Identifier 0o x

Identifier depuis : <Couche supérieure> & |

anbolees &

=) World_EEZ_v2_20081031
‘- French Exdusive Economic Zone

ED

[] American Samoa

[ Amsterdam Island and Saint Pz

[ Andaman and Nicobar

[ Angola

] Anguilla

[] Antarctica

[] Antigua and Barbuda

[ Argentina

[] Ascension

[ Australia

[] Azores

[_]Bahamas

[ Bahrain

[T Bangladesh

[ Barbados

[[] Bassas da India

[ Belgium

[ Belize

[ Benin

[]Bermuda

[ Bornholm

[ Bouvet Island

[ Brazil

[ Britich Indian Ocean Territary

[ British Virgin Islands

[] Bulgaria

[] Cambodia

[] Camercen

[] Canada

[ Canary Islands

[ Cape Verde

[ Cayman Islands

[ Chile

[ China

[ Christmas Island

[ Clipperton Island

[ Cocos Islands

[ Colombia

[ Colombia - Jamaica e T

[] Coemoro Islands .

[ Conflict Zone = ) § O e

[] Cook Islands =

[] Costa Rica .

[ Croatia '-

[ Crozet lslands

o : . P
< > (1= A T >

-12.19 47.88 Degrés décimaux

Champ Waleur

FID 210

Shape Polygane

EEZ French Exdusive Economic Zone
Country  France

D 179

Sovereign France

Remarks

Sov ID 179

1 entité identifiée




Ex. 1 : réalisation d’'une carte bathymeétrique

Table attributaire : tableau ou sont stockés les données attributaires

@ GOLFEGASCOGNE mxd - ArcMap
Fichier Edition Affichage Géosignets
ODegds [

Table des matiéres 1 x

Insérer

Sélection

bo[Eme ¢ EEEED R, AaN0 x1 «

Géotraitement  Personnaliser  Fenétres  Aide

-0 k(@7 RS S

O Sondes "~
Evénements nav_zee_1.txt
O SBP120Shem
O Manche

Country
[ Alaska
[]Albania
[ Algeria
[ American Samoa
[1 Amsterdam Island and Saint P2
[C1Andaman and Nicobar
[JAngols
[ Anguilla
[] Antarctica
[ Antigua and Barbuda
[ Argentina
[ Ascension
[] Australia
[ Azores
[]Bahamas
[1Bahrain
[ Bangladesh
[[1Barbados
[[]Bassas da India
[ Belgium
[1Belize
[1Benin
[1Bermuda
[C1Bernhelm
[1Bouvet lsland
[ Brazil
[ British Indian Ocean Territory
[ British Virgin Islands
[]Bulgaria
[[1Cambedia
[C1Camercon
[[]Canada
[ Canary lslands
[] Cape Verde
[ Cayman Islands
[ Chile
[C1China
[ Christmas Island
[T Clipperton Island
[ Cocos Islands
[1Colombia
[1Colombia - Jamaica
[1Comoro Islands
[ Conflict Zone
[[1Cook Islands
[] Costa Rica
[ Croatia
[ Crozet Islands
[JCuba

T ——

abie =T T3 identtir ox
LRl L Identifier depuis : | < Couche supérieure> =
World_EEZ_v2_20081031 X - = Waorld_EEZ_v2_20081031
FD | Shape: = Country o overcion = French Exdusive Economic Zone
» 0 |Polygone | Cocos Islands Exclusive Economic Zone Cocos Islands 1 |Australia h
1|Polygone | Christmas Island Exclusive Economic Zone Christmas Island 2 |Australia
2|Polygone | Norfokk Island Exclusive Economic Zone Norfolk Island 3 |Australia
3|Polygone | Macqguarie Island Exclusive Economic Zone Macquarie Island 4 | Australia
4 |Polygone  |New Caledonian Exclusive Economic Zone New Caledonia 5 |France ED
5|Polygone  |Vanuatu Exclusive Economic Zone Vanuatu & |Vanuaty Emplacement : | 3°23'42,121°0 46°46'4L.974N | T
& |Polygone | Solomon Islands Exclusive Economic Zone Solomon Islands 7 |Solomon Islands
7 |Polygone | Palau Exclusive Economic Zone Palau 8 |Palau Champ Valeur
8|Polygone | Micronesian Exclusive Economic Zone Micronesia 9 |Micronesia FID 210
9|Polygone  |Nauruan Exclusive Economic Zone Nauru 10 |Nauru Shape Polygone
10| Polygone | Marshall lslands Exclusive Economic Zone Warshall lslands 11 |Marshall Islands EEZ French Exdusive Economic Zone
11 |Polygone | Wake Island Exclusive Economic Zone ‘Wake Island 12 |United States _ Country  France
12 |Polygone | Northern Mariana Islands and Guam Exclusive E |Northern Mariana Islands and Guam 13 |United States D 179
13 |Polygone | Taiwanese Exclusive Economic Zone Taiwan 14 [Taiwan 1 (3 Sovereign France
14 |Polygone | Philippines Exclusive Economic Zone Philippines 15 |Philippines 22N R ke
15 |Polygone | Australian Exclusive Economic Zone Australia 16 |Australia emart
16 |Polygone | Papua New Guinean Exclusive Economic Zone |Papua New Guinea 17 |Papua New Guinea Sov.ID 178
17 [Polygone | Fijian Exclusive Economic Zone Fiji 18 |Fiji
18 [Polygone | Tuwaluan Exclusive Economic Zone Tuvalu 19 [Tuvalu
19 |Polygone | South Korean Exclusive Economic Zone South Korea 20| South Kerea
20|Polygone  |Morth Korean Exclusive Economic Zone Nerth Korea 21|Morth Korea
21|Polygone | Paracel Islands Exclusive Economic Zone Paracel lslands 22 |Disputed
22 |Polygone | Spratly Islands Exclusive Economic Zone Spratly Islands 23 | Disputed
23 |Polygone | Cambedian Exclusive Economic Zone Cambodia 24 [Cambodia
24 |Polygone | Thailand Exclusive Economic Zone Thailand 25 Thailand
25 |Polygone | Andaman and Nicobar Islands Exclusive Econom Andaman and Nicobar 28 (India
26 |Polygone | Russia-Japan conflict zone Southern Kuriles 27 | Disputed |
27 |Polygone | Comoran Exclusive Economic Zone Comora Islands 28 |Comora Islands NP
28|Polygone | Mayotte Exclusive Economic Zone Mayotte 29|France 1 entite identifice
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Le sondeur multifaisceau et I'obtention des lots de sondes
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique

Le traitement des lots de sondes et la notion de maillage
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
La création d'un raster : le maillage
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La création d'un raster : le maillage
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
La création d'un raster : le maillage
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Qu’est-ce-qu’un RASTER ?







Qu’est-ce-qu’un RASTER ?

Un modele matriciel décompose la réalité en une grille réguliere, organisée
en lignes et colonnes (matrice) délimitant des cellules jointives (ou pixels).

Chaque cellule possedent un nombre limité d’attributs : localisation,
intensité de gris ou couleur, valeur(s).

Réalité Modele raster




Qu’est-ce-qu’un RASTER ?

Exemples de rasters

Orthophotographie aérienne (numérique)

Image scannée

)y

MNT (interpolations)
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La symbologie

Paramétrage de la symbologie par les données attributaires.

La modification de la
symbologie nécessite la
modification de la couleur
de chague entité.
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La symbologie
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La symbologie
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La symbologie

'apparence visuelle des entités sur une carte s’appelle la SYMBOLOGIE.
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La symbologie
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Traitements des rasters : 'ombrage
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Traitements des rasters : les pentes
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Traitements des rasters : profils topographiques
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
La symbologie
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Les étiquettes
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La symbologie

L'une des grandes forces du SIG repose sur le paramétrage de la
symbologie par les données attributaires.
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Les isolignes
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Ex. 1 : réalisation d’une carte bathymeétrique
Le carroyage
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