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AreGIS pour les Nuls

1. Intreduction a la geomatigue



PLAN

Quest-ce guun SIG?

V/ocabulaire geographigue

Moedele vectoriel

Moedele matrciel

Georeference et systemes de coordennees



QU’EST-CE QU'UN SIG?

C'est un systeme dinfermation Compose de: :

= Ordinateurs et perphergques ‘:j
= [Logicielsispecialises LN ”
= Données numerigques «'d
= Persennelfgualifie ‘\“’

a Utilisateurs

QuI gere de lnfermation de nature geoegraphigue
C'est un systeme infermatigue permettant :

= ['acquisition

s |a gestion

= |‘analyse

s |a visualisation de dennees geoegraphigues nUmMergues
Pour etudier les phenemenes se produisant sur la terre



POURQUOI UTILISER UN SIG?

Pour itegrer des dennees multi-seurces
(cartes, photos, Images, ...)

Pour falre desiregquetes et visualiser les
resultats

PoUr faire de I'analyse spatiale
Pour faire de l'analyse de reseau
20Ul falre de l'interpoelation spatiale




VVOCABULAIRE GEOGRAPHIQUE

Donnees:

Collection de faits et d‘ehservations recuelllies st des
cheses; des phenemenes, des lileux:... representes
sous la ferme de valeurs nUMmergues

Information:

Resulte du traitement des denNNEES presente seus une
forme utile a l'utilisateur

Connalssance:

Comprehension d'un phenemene resultant de l'analyse
de l'infermation



VVOCABULAIRE GEOGRAPHIQUE

Un SIG permet d'integrer et danalyser des
donnees dans le but de generer de
finformation et des connaissances.

ESpace geograpnigue: systeme continu,
en 3D, dynamigue dans le temps et dans
'espace et trop vaste pour etre approeche
dans sa totalite » Il faut donc modaeliser
selon deux structures de donnees ade base



MODELE VECTORIEL

Structure gui permet de manipuler et de
[epresenter Ies donnees graphnigues
d'apres les coordonnees de pPoints
Individuels auxguels on peut ajeuter des
attributs.

On distingue’ trels principaux types de
composantes: point, ligne, polygone



MODELE VECTORIEL

Gomposante Representation ' Representation . |
graphigue dans un fichier Banque de données alphanumeériques reliées aux

eléments vectoriels

point 1dX, Y.
ldentificateur, Attribut #1 Attribut #2
ligne id, N ({e)) (Ex: Nom) (=€
X1Y1 Populati
X5:Y5 ep))

XNV 1 Montreal 1:800.000
X1,¥; est different

de Xy, Y
2 \Westmount 25)(0]0]0)

polygone id; N
XTY1
Xo:Y2

XNV
X1,y €st
identigue a Xy, Yy

id : identificateur
N : nombre de points définissants I'objet



MODELE VECTORIEL

Distribution Irreguliere des entites spatiales
Représentation geemetrigue des entites
~rontieres explicites

Localisation precise et unigue

Attributs et entites relies par un NUMEero
didentification

Représentation tres efficace de la topologie




MODELE MATRICIEL

Structure gui permet de manipuler et de
fepresenter l'infermation: cartographigue a
partir d'une matrice de cellules (pixels) qui
pPossedent certains attrputs de teinte et
de couleur.

l’espace geographigue se trouve sulbaiVviSe
de facon reguliere en cellules de meme
forme et de méme dimension.



|-a localisation est definie par |a
positien en ligne et en celenne dans la
matrice, les coordonnees
geographigues ou prejetees d'un point
de réference et la dimension de la
cellule’ (Infermations contenues dans
le “header”)

Laivaleur numerigue attribuee a
chague cellulercorrespond ala valeur
d'attribut (Un seul)

Les demarcations se produisant aux
lImites des ensembles de cellules de
MEeme valeur ne correspondent pas
nEcessalrement aux frontieres des
entites sur le terrain

Table de couleurs

Valeurs de’ la  Couleur

matrice (r,v,b)

0 (255,255,255)
1 (128;128;128)
2 (64,64,64)
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Table d’attributs (Iégende ...)

Valeurs: de' la | Attribut
matrice

0

1 Municipalite “A*
2 Municipalite “B"



Essentiellement une ou une (ou raster)
formeée de (une valeur par pixel)

Modélisation de I’ (structures difficilement
identifiable a I'ceil, champs)
Photos, élévation, température, etc...
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Une image =
un fichier =
URE variaple =
URe couche

Les images couleurs, par exemple, sont
composées d’une bande de rouge, une
bande de vert et une bande de bleu

Electromagnetic spectrum

sImagel - Température
sImage2 - Elévation

sIlmage3 - Photo

b Z:ﬂ — *, Red-Green-Blue
] ‘ compaosite

Green ) —
)
[ Wizs
Blue ) o '? +
band o




Precision défini par la resolution — «cell size»

73 m? 72 m? 80 m?
71 m?# 1 cell 2 m cell 4 m cell
polygon 16 x 16 cells 8 x 8 cells 4 x 4 cells

8 meters

4 meters

= Lmaller cell size « Larger cell size

» Higher resolution s Lower resolution

= Higher feature * Lower feature
spatial accuracy spatial accuracy

= Slower display » Faster display

« Slower processing « Faster processing

= Larger file size » Smaller file size

2 meters

Single cell 1 meter

Quickbird (0.6m) Landsat ETM+ Landsat ETM+ (30m)
Pansharpened (15m)
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QUEL MODELE UTILISER?

.es modeles vectoriel et matriciel effrent deux
[epresentations distinctes et complementaires
du moende reel, chacun devant étre adapte a
'application’ particuliere de l'utilisateur

Deux Criteres principaux: doivent guider le cholx
du mogdele :

s le type danalyse a realiser;

s I'echelle d'etude



QUEL MODELE UTILISER?

\V/EGTLONIE]
localisation precise des donnees
description topelegique exhaustive
gere les reseaux
presentation graphigue Superieure
volume, reduit des donnees (espace
disgue)
structure plus ou meins complexe
MISE a jour: aiSee (edition facile)
|a réalisation d'eperations necessitant
|a' superposition de plusieurs planches

d'infermation requiert des calculs
complexes

mal adapte aux analyses et simulations

CONnVIieNt generalement mieux: aux
etudes a echelle locale

Matriciel

localisation liee a la dimension de la
cellule.

aucune description topoelegique
Structure Inadequate pour les reseaux
representation graphigue lieea la
dimension delarcellule (pixel).
LLersque la taille de'la cellule est
Importante, on ebsenve un efiet
d'escalier surlasrepresentation
graphigue.

volume important des donnees
(espace disgue)

MISE a jour. complexe (edition longue
et penible)

structure simple

SUPErPosition aisee des diverses
planchesd’infermation

tres bien adapte aux analyses et
simulations (analyse de colt/poids)

convient mieux a l'édude synoptigue
de phenomenes regionaux ou globaux




PEUT-ON COMBINER LES 27

(vectorielle)
(vectorielle)
(vectorielle)
(vectorielle)
(matricielle)
(matricielle)

&8 Student.sxi

EIEX




FORMATS DE DONNEES

\V/ECIOKE]
Shape
s Format proprietaire d’ESRIF(ArcView, ArcGIS)
Geodatabase
x Nouveau format d'ArcGIS; mais peu adopte
Coverage
s Fermat ancien de Arclnfe
EQO (Ungenerate)
s Format dImport/Export d’Arcinfe
MID/MIE (Mapinierinterchange File)
x Format dimport/Export de Maplnio
DLG (Digital Line Graphs)
= Utilise pour les cartes topoegraphigues (USGS)
DXE (Data Exchange Format)
s Format dlmport/Export d’Autocad



FORMATS DE DONNEE

ShapelleN(HCRIERSIGETRIMES)
ieuxs 245 dR i > denRnees atthiputaires
feuxs 21 15pH > Infersur prejection
fetxs 7245, slon > fIChIEr InCex
Tetxe . 218 Soxe > HCRIER IREEX
Ielxe (245 Shpr > GeNREES Spatiales (teprlegie)
fetix 72435 shxe > fchIerInaex

*Attention a avolr tous les fichiers pour exporter!




FORMATS DE DONNEES

COUGCHES
Une couche de dennees est un ensemble
d'entites spatiales avec leurs lecalisation,
topolegie (point, ligne, poelygene) et
attributs

P>

AR

Ces trois couches se superposeront parfaitement dans la mesure ou leurs
données respectives sont avec la méme precision



FORMATS DE DONNEES

Matrciel

GRID
= Format standard des matrices d'ESRI

BMP (Bitmap)

s Standard dimage dans'les applications MicreSoft Windews
TIEE (Tlag Image kile Fermat)

s Utilise pour: le'stockage diimages numerigues

GEOTIERE

= Extension durfermat THEE guiicontient de linfermation sur
|ai georeference des donnees facilitant amnsi leur echange
entre differents SIG

GlF, JPEG
s Utilises pour la transmission d’images sur le WWEB



METADONNEES

Donnees sur la donnees

Description et details sur le jeu de
donnees. Devralt contenir I'erigine,
‘auteur, les detaills de sa structure (codes,
exigue, abhreviations)...

Permet a d'autres utilisateurs de
comprenare et a'utiliser la dennee




SYSTEMES DE COORDONNEES

Deux: types:
Geographigue
Projetee (ou plane)

Axa equatonal

Base sur un (ou sphéreide ou datum) gui est la surface de
reference pour determiner la position hoerizontale (coordonnees
latitude-longitude), calculee a partir de mesures de la difference
entre le rayon eguatorial moyen et le rayon polaire de la terre
(Sphere aplatie)

EX. Datum NAD27, NAD83, GRSB80, WES84

Un est la'surface de reference pour determiner la position
Verticale (altitide par rappoert au nmm)



COORDONNEES GEOGRAPHIQUES

e globe est divise'en (nerd-sud) dont l‘erigine (0
degres) est a Greenwich, UK et en (est-ouest)
dont l'erigine (0'degres); est a I'eguateur: (Voir fig).

Une coordennee geographigue se veut un calcul d:angle par
rapport a l'ergine:

& est donnee pour exprimer la position par: rapport
a l'égquateur (ex. 45'S ou - 45). Elle se divise en 60 minutes et
60'SEcondes.

& est donnee pour exprAmerla pesition par
rapport a Greenwich (ex. 75° W. ou - 75). Elle'se divise en 60
minutes et 60 secondes.

Une coordonnee est donc donnee ainsi :
4520 15" N; 75 '35 50 \W.



COORDONNEES GEOGRAPHIQUES

@ Position exacte (a l'erreur commise par
l'approximation mathématique pres) a Ia
surface du globe

@ Unité de mesure NON UNIFORME : 1 degré de
latitude differe généralement de 1 degré de
longitude

@ La distance représentée par 1 degré varie en
fonction de la position

EX Avec le sphéroide de Clarke (1866)

1 degré de longitude a I'équateur:
111.321 km
1 degré de longitude a 60 degré de latitude:

Meridiens et paralleles
55.802 km




PROJECTIONS

LeS' CORrdeNNEES pPlanes BhRtENUES par;
pPermettent des mesures directes sur la
carte (angles, surfaces)

[les' projections: sont: des tentatives de representer la
surface « ronde » de la terre sur une surface plane (3D
Vs 2D). Differentes formes de decoulent de ce
Precede : conformite, distance, direction, echelle,
surface, angles... mais pas toutes pour tous Ces pPoInts:.
En dépit des problemes relies a'la distorsion, toutes Ies
PrOJECLIONS CONSERVENT UN element Important, c'est-a-
dire la precision de la localisation.



Three Map Projections Centered at 39 N and 96 W
Lambert Conformal Condic

Feter H. Dana &523097

Source :


http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/gif/threepro.gif�

Quelgues projections pour les cartes du monde

Robinson Mollweide
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EX. DE PROJECTIONS

Cylindrigues = populaire, mais avec grande
distersien aux poles

= Mercator




Projection Mercator-Tranverse-
Universelle (UTM)

e glebe est divise en 60 zones de 65 de longitude de large (360 km).

LLes nNUMEroes: de zones croissent d'ouest en: est a partir du meridien
180°; allant de 1" a 60.

Chacune des zones est centree surun meridien de facon a ce qu'ily: ait 3=
de chague cote de ce merdien central.

Les longitudes' £astings sont doNNEES en MEtres en prenant pour erigine le
meridien central; celui=ci est considere comme ayant Une coordennee en X
de 500000m. Siil'on est a l'ouest de'ce: meridien central® on seustrait de
500000 la distance (en metres) a laguelle on' se trouve du meridien. Si
I'on’ est a l'est de' ce. merndien’ central on additienne a 500000; la
distance (en metres) a laguelle on se trouve: du meridien.

Les latitudes Nortfngs:sont denNNEEs: en metres en prenant pour
origine l'equateur. Pour I'hemisphere nord, la valeur de y a l'eguateur est 0
et on additionne’la distance (en metres) a laguelle on se trouve de
l'equateur. Pour I'hemisphere sud, la valeur de y a l'eguateur est
10000000 et on soustrait de cette valeur, la distance a laguelle on se
trouve de |'eguateur.

Cette projection est utilisee pour la production des cartes topographigues
de la plupart des pays.



UTM Zone Designators
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N Projection cartographique UTM

. 1:10 000 000
A (Universelle Transverse Mercator)
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Réalisé par Mardine Lapointe
Paramitres de projection: -Transverse Mercator; -Sphéroide: NAD2T = Clarke 1866, NADBI = GREB0 Département des sciences du Bais e de la Fordt
Méridien central: selon la zone ol votre terrtoire se situe; Latitude de référence: 0 Faculé de Foreslerie ef de Géomatique
Facteur d'échelle: 0,999 Université Laval




Projection Mercator Transverse
Maodifiee (MTM)

lI'stagit diunisysteme de projection utilise seulement au QUEDEC.

IIze ’;erritoire est divise en 8izones de 3° de longitude de large (180
m).

Lles zones sent numerotees de 3 a 10 debutant aux lles-de-la-

Madeleine et se terminant en Abitil.

Chacune des zones est centrée sur un: meridien de facon a ce

guily ait 1,5 de chague cote de ce meridien.

L'erigine en x est situee sur le meridien central et possede une

valeur de 304800m.

'erigine en'y: est situee sur lleguateur et pessede une valeurde 0

pour I*hemisphere nord.

L'e calcul® des positions relatives des objets s'effectue de la meme

facon gue pour le systeme UTM.
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A TR 1:10 000 000
(Mercator Transverse Modifiée)
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Paramétras de projaction: -Trancverse Mercator; -Sphércide: NADZT = Clarke 1866, NADEY = GRS80 Réaise par Marine Lapainte

Mendien central: selon la zone ol voire terrtoire se situe; Latitude de référence: 0
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EX. DE PROJECTIONS

Conigues: tres utiles pour Irnemisphere nord
x Albers conigue

x [Lambert conigue conferme : utile pour calculerles
grandes distances; surtout en Amerigue du Nord

Feter H. Dana 20084

North America

Lambert Conformal Conic
Origin: 23N, 96W
Standard Parallels: 20N, 60N




EX. DE PROJECTIONS

Azimutales: tres utiles pour les poles
x [Lambert azimutale

Lambert Azimuthal Equal Area
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