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Georéférencement
Systeme de coordonnees cartésiennes

La méthode de base pour localiser un point dans
I’espace est de le situer dans un systeme de
coordonnées cartesiennes
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* Un systeme de localisation est toujours accompagné
d’une unité de mesure (cm, m, km, etc...)



Géoreferencement
Systeme de coordonnéees geographiques

La méthode de base pour localiser un point sur laterre est de le
localiser dans un systeme de coordonnées géographiques (SCG)

Un SCG comprend une unite de mesure, un
premier méridien et un datum

Un SC géographique est différent d’'un SC
projeté parce qu’il ne conserve aucune
propriété géometrique intéressante (angle,
aire, distance)

Unité de mesure

L’unité de mesure dans un systeme de
coordonnées géographiques est le degre

Chaque degré est divisé en 60 minutes et
chaque minute est divisée 60 secondes

On peut aussi utiliser les degrés décimaux

90°30’ (90 degrés 30 minutes) =
90.5° (90.5 degrés décimaux)



Géoréféerencement
Systeme de coordonnéees geographiques

Le datum d’un SCG sert a approximer la surface quasi-sphérique de
la terre
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Plusieurs datums basés sur différents i |
sphéroides et geoides ont été elaborés au Lo

cours des ans: P ——

North American Datum of 1983 (NAD 83)

— Earth's surface
—— Earth-cantanad érﬂsu] datum ¥
- - - Lopcal (NAD2T) datum




Géoréféerencement
Systeme de coordonnéees geographiques

Deux mesures sont nécessaires pour localiser un point sur la terre:
une latitude et une longitude

La latitude mesure la distance du point par rapport a la parallele
appelé équateur

Les latitudes vont de 90° Nord a 90° Sud

Tropigue du Cancer (23° 26" 21" N)

Equateur (0° 0° 0" N)

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




Géoréféerencement
Systeme de coordonnéees geographiques

La longitude mesure la distance du point par rapport au meridien
de Greenwich qui est généralement le Premier méridien d’'un SCG

Les longitudes vont de 180° Ouest a 180° Est

Il existe d’autres
/"—\ // ~ Premier méridiens

Angle
of

(b)

Plus on se rapproche des pdles, plus les distances entre deux degrés de
longitude diminuent. Ceci fait que lorsque I’'on représente un SCG sur un
plan, les formes sont distordues et il est impossible de mesurer
correctement des aires et des distances.



Géoréférencement

Systeme de coordonnées projetées

Pour éviter les inconvénients d’un SCG (formes
distordues et mesures impossibles) on utilise un

systeme de coordonnées projetées (SCP) qui tente de
retablir mathématiquement certaines caracteristiques

Importantes

Le principe géenéral
d’un SCP est de
projeter les points
du globe sur un plan
comme un ombrage.
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Géoréférencement

Systeme de coordonnées projetées

On distingue les SCP selon le type de plan sur lequel
les points sont projetes

* Les projections azimutales
projettent sur un plan plat

e Les projections coniques
projettent sur un cone

» Les projections cylindriques
projettent sur un cylindre




Géoréferencement
Systeme de coordonnéees projetees

Quelques SCP pour les cartes du monde

Robinson Mollweide
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Géoréferencement
Systeme de coordonnéees projetees

Aucun SCP ne permet de préserver correctement les
formes, les distances et les surfaces en méme temps

Les SCP conformes conservent les formes et les angles
Les SCP équidistants conservent les distances
Les SCP équivalents (equal area) conservent les aires

Méme si un SCP ne peut conserver les trois
caracteristigues en méme temps, elle peut offrir de bon
compromis

Certains SCP ne conservent rien mais sont utiles a
d’autres usages



Géoréferencement
Systeme de coordonnéees projetees

Quatre systemes de coordonnees différents pour le Panama (75 517 km?2)

South America Equidistant Conic 82555 km? X
Universal Transverse Mercator (UTM 17N) 75058 km? v

Les distorsions sont plus évidentes
aux extrémités du plan de projection



Géoréferencement
Systeme de coordonnées projetées

Aucun SCP utilisant les metres comme unité de mesure n’est
équivalent sur de grandes surface, c’est pourquoi certains SCP ont été
développés spécifiguement pour certaines régions du globe.

Le SCP MTM (Modified Transverse Mercator) et Québec Lambert ont,
par exemple, été développés spécialement pour le Québec

Le SCP UTM (Universal Transverse Mercator) est divisé en zones qui
couvrent toutes les régions du monde.

60 zones 6° de longitude
Chaque région projetée dans sa propre zone
a I’exteérieur fortes distorsions.

Conforme et distorsions minimales sur les aires

Si I'on doit calculer des aires sur une carte,
il est TRES important que celle-ci soit projetée dans un SCP
le plus régional et le plus équivalent possible.
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Géoréeferencement
Référencement UTM

* lyadonc 5 zones pour le
Québec

* Numérotées de 17 a 21

N

A

Projection cartographique UTM
(Universelle Transverse Mercator)
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Géoréeferencement
Referencement UTM

Chaque zone UTM couvre 6° I 1

de longitude (250000m E, 1 660 000m N)
(<

1 800 000 N

1700 000 N
1 600 000 N

Les premieres coordonnees
(X) d’une position vont de
Om E a 1 000 000m E T

1300 000 N

La coordonnée du méridien 1200 000 N

central d’une zone est toujours (880000m E, 1 010 000m N)-1 100 000 N
a 500 000m E ? 1.000 000 N

1500 000 N

900 000 N

Dans I’hémispheére nord, les
deuxiemes coordonneées (Y)
vont de Om N (équateur) a
10 000 000m N

800 000 N

Méridien central

700 000 N
600 000 N

500 000 N

400 000 N

Dans I’hémispheére sud, les
deuxiemes coordonnées (Y)
vont de Om N a 10 000 000m N LU

A = 100 000 N
(€quateur) Equateur oN
1 [ |

Limite est

+————6°de longitude —>

300 000 N

Limite ouest




Géoréeferencement
Referencement MTM

« Chaque zone MTM couvre 3°
de longitude

* lly adonc 8 zones pour le
Québec

N

(Mercator Transverse Modifiée)

A Projection cartographique MTM 140660 660
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Géoréeferencement
Referencement MTM
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« Chaque zone MTM couvre 3° I !
de longitude (184 000m E, 5 340 000m N)

®

5400 000 N

* Les premieres coordonnées
(X) d’une position vont de
Om E a 554 000m E

5300000 N

5300000 N

* La coordonnée du méridien
central d’'une zone est toujours
a 304 800m E

5200 000 N
(464 000m E, 5 150 000m N)

N
* Au Québec, les deuxiemes

coordonnées (Y) vont de
4 800 000m N a
6 900 000m N

5100 000 N

Méridien central

5000 000 N

—

Limite ouest
Limite est

+—————3°de longitude
4900 000 N

4 800 000 N



Georeferencement
Reférencement Quebec Lambert

st>°°Q »9@ N @Q@ %“QQ@
Bon pour projeter I’ensemble —— —2 100000
du Québec ~ 2000000
Les premieres coordonnees
(X) d’une position vont de \/1;}‘
-800 000mM a 800 000m

1500 000

La coordonnée du méridien
central est a Om

Les deuxiemes coordonnées
1 000 000

(Y) vont de Om a 2 100 000m ,«15 E,L\f.-‘
(-510 000m, 630 000mM)
/ 3
J 500 000
1~,/J




coordonnées de référence

Chaque SCR a un numeéro standard établie par difféerents
organismes

EPSG

IGNF

OSGEO

Quelgues SCR freqguemment utilises

4326

4269

26901 a 26923

3347

32181 a 32197

32198

32726

[ ldentification des systemes de



Définition et reprojection de
couches dans ArcCatalog

Je veux définir la projection Je veux reprojeter la couche
lorsque: lorsque:
, mais le connu par le systeme
systeme ne le connait pas il y adonc
(«Unknow ») changer le systéme de
N ,
il n’y a donc pas coordonnées
mesures opérations
Impliguant des mesures
J’utilise « Define Projection » J’utilise « Project »
pr J StI(Ef.GCS["GCS_NOrth_American_1983", .pr J ,GeEtSfCS[" NAD_1983_Quebec_Lambert"
- - - -395017,497064,-395335,497363,
TL23 4567 1135, 4527, T 6145 16, 395673497647 295853497753,
h -71.34, 45.55,-71.87,46.40,-70.75,46.72, sh P -395547,497248,-395985,497527,
-SNp -70.12,46.62,-71.34,46.73,-71.12,45.80, ] -395846,497683,-395876,497582,
-71.34,45.38,-71.12,45.30,-71.34,45.82, -395286,497254,-395876,497536,
-71.12,45.79, etc... -395578,497457,-395274,497698,

-395124,497254, etc...



Cartographie dans ArcMap

Le systeme de coordonnées du .MXD est celui de |la
premiere couche insérée ou celui assignéee par la suite.

*n couches
*n symbologies

.mxd « projection (8&S 8®MMMZyican 1983)
*x dessins, textes

etc...
projetée « on the fly »
r 2 GEOGCS["GCS_North_American_1983", r - GEOGCS["NAD_1983 Quebec_Lambert"

p J etc... p J , etc...
-71.34,45.32,-71.12,45.30,-71.34,45.56, -395017,497064,-395335,497363,
-71.23, 45.67,-71.32, 45.27,-71.61,45.76, -395673,497847,-395853,497753,
S h p -71.34, 45.55,-71.87,46.40,-70.75,46.72, S h p -395547,497248,-395985,497527,
’ -70.12,46.62,-71.34,46.73,-71.12,45.80, ) -395846,497683,-395876,497582,
-71.34,45.38,-71.12,45.30,-71.34,45.82, -395286,497254,-395876,497536,
-71.12,45.79, etc... -395578,497457,-395274,497698,

-395124,497254, etc...



Cartographie dans ArcMap

Le fichier .MXD contient seulement des références aux
fichiers de données (shapefiles).

Si on déplace un fichier .MXD sur un autre ordinateur ou
dans un autre dossier, les réféerences peuvent étre brisées.

Ordinateur A Ordinateur B

c:/temp/carte.mxd d:/projet/carte.mxd d:/projet/carte.mxd
data

data
data

c:/temp/data.shp
data... > /

c:/temp/data.shp shp

data
data
data... data...




Cartographie dans ArcMap

Pour prevenir ce bris il faut sauvegarder la carte en mode
chemins relatifs (File->Document Properties).

Ordinateur A Ordinateur B
c:/temp/carte.mxd d:/projet/carte.mxd d:/projet/carte.mxd
data data data
data data data
data data data
data.shp data.shp data.shp
data... > ..
c:/temp/data.shp ; ' ta.shp ; ta.shp
data

data data
data... data... data...




Géoréeferencement
Systeme de coordonnées - Résumé

Un systeme de coordonnées sert alocaliser un point sur une surface.

Les SC géographiques (non projetes) sont incapables de représenter
correctement les formes pour des fins de mesures.

Les SC projetés peuvent conserver quelques propriétés (formes,
angles, distances, aires) mais jamais toutes en méme temps. lls
offrent par contre souvent de bons compromis entre les trois
propriétes.

Il existe trois types fondamentaux de projection (azimutale, conique
et cylindrique).

Une bonne projection pour effectuer des calculs d’aires est toujours
tres régionale.

La projection UTM couvre le globe et offre de tres bon compromis.
La projection MTM est similaire a UTM pour le Québec

Dans ArcCatalog:

Define le systeme ne connait pas
il N’y a pas de .prj on le connait
Project le systeme connait iy a

un .prj effectuer des mesures certaines opérations



