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Géomatique 
Ensemble des techniques de traitement informatique des données géographiques. La 
géomatique se fonde sur la constitution et l'utilisation de systèmes d'information 
géographique (SIG) 
Elle regroupe les outils et méthodes permettant l'acquisition, le stockage, le traitement et la 
diffusion de données à référence spatiale. 

Système d'Information Géographique (SIG) 
Système informatique de matériels, de logiciels et de processus conçus pour permettre la 
collecte, la gestion, la manipulation, l'analyse, la modélisation et l'affichage de données à 
références spatiales afin de résoudre des problèmes complexes 
Par abus de langage, un SIG signifie souvent le logiciel utilisé dans un SIG
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ACQUÉRIR GÉRER TRAITER RESTITUER
Saisir et coder les 
données spatiales 
Saisir et coder les 
données descriptives 
Lier spatial et 
descriptif 
Corriger les erreurs

Stocker 
Modifier 
Mettre à jour 
Extraire 
Sauvegarder

Mesurer 
Classer 
Combiner 
Produire des 
statistiques 
Déterminer les 
relations spatiales 
Simuler 
Prédire

Bases de données 
Cartes 
Animations 
Graphiques
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Données sous forme de 
couches superposables
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Thématique 
Découpage selon un thème, un type 
d'information (variable) 

Géographique 
Découpage selon la localisation, 
position dans l'espace 

"thème" "couverture" 
"couche" "layer"



CODAGE DES DONNÉES

DÉCOUPAGE DE L'INFORMATION GÉOGRAPHIQUE
�14

Représentation graphique 
géoréférencée 

Limites, formes 

Attributs descriptifs associés 
Contenu sémantique
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CONTINU DISCRET
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Information unique et numérique en tous points de l'espace 
Basé sur un échantillonnage régulier de l'espace géographique 
Définit pour un champs spatial délimité 
Résolution est fonction du nombre de cellules pour le champs spatial considéré. On parle de pixels. 

Données descriptives stockées dans une matrice numérique : la structure matricielle



CODAGE DES DONNÉES

LA "COUCHE" EN MODE RASTER
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En-tête : descripteurs spatiaux et thématiques 
Localisation de la zone de saisie 
Orientation par rapport au 
système cartographique 
Taille et nombre de pixels 
Nature du phénomène 
Signification des valeurs  
numériques (codage ou unités)

Grille numérique : tableau de valeurs rangées (ligne, colonne) 
Matrice de valeurs



Résolution spatiale 
Définit la taille de la cellule
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LES DIMENSIONS EN MODE RASTER
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Dimensions 
2 géographiques 
1 attributaire 
(1 temporelle)

Résolution attributaire 
Définit la "profondeur"
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REPRÉSENTATION EN MODE RASTER
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Chaque pixel possède une valeur correspondant par exemple à sa couleur,  ou à son altitude. 
Un raster est caractérisé par la taille d'un pixel, ou résolution
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REPRÉSENTATION EN MODE RASTER : DÉCOUPAGE, CLASSIFICATION
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Isoamplitude Isofréquence Statistique
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Conclusions 
Représentations de l'image ne sont que des simplifications 
Nécessité d'adapter la représentation à l'usage 

Conseils 
Regarder les données brutes de l'image avant de l'afficher et valider chaque étape de 
traitement 
Documenter les champs relatifs à la méta-information
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Points 
Objets ponctuels 
Puits, points de mesures 

Lignes (segments de droite, limités par des points) 
Objets linéaires 
Routes, rivières 

Polygones 
Surfaces 
Communes, parcelles
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LES DONNÉES VECTEUR
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Données définies 
uniquement par 
coordonnées 

À chaque géométrie ses 
attributs

COMPOSANTE 
SPATIALE

COMPOSANTE 
ATTRIBUTAIRE
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STRUCTURE DES DONNÉES VECTEUR
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Spaghetti 
Figurés géométriques de base 
enregistrés indépendamment les uns 
des autres 

Topologique 
Relations spatiales entres classes 
d'entités sont explicites
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TOPOLOGIE
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Permet d'instrumenter 
des requêtes diverses 

Quels sont mes affluents ? 
Quel cheminement de la 
pollution dans un fleuve ? 
Où fermer une vanne pour 
isoler tel tronçon ?
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Une donnée est géoréférencée lorsque ses 
coordonnées sont attribuées 

Les coordonnées peuvent être exprimées en degrés, en 
mètres... et dans des référentiels différents 
Un même point aura des coordonnées différentes selon le 
système de coordonnées utilisé 

Nécessité de construire un référentiel géodésique 
(passage au 2D) 

Système de coordonnées (choix d'une ellipsoïde) 
Choix d'une projection

GÉORÉFÉRENCEMENT

INTRODUCTION
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Géodésie 
Science qui étudie la forme et les dimensions de la Terre, en 
tenant compte de son champs de pesanteur 
Surface de la Terre très irrégulière et complexe 

Géoïde 
Approximation de la forme de la terre par la surface 
équipotentielle de gravité 
Surface perpendiculaire en tout point à la direction de la 
gravité 

Ellipsoïde 
Approximation mathématique du géoïde 
Référence WGS84
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Coordonnées sphériques 
Latitude et longitude : mesures d'angles (degrés) 
Adaptés à une zone précise ou à la Terre entière 

Recensés par l'EPSG (European Petroleum 
Survey Group) avec code unique 

WGS84 (World Geodetic System 1984) 
RGF93 (Réseau Géodésique Français 1993) 
ED50 (European Datum 1950) X, Y, Z : coordonnées géocentriques 

φ, λ : coordonnées géographiques 

h : hauteur ellipsoïdale
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Projection cartographique des données 3D sur 
une surface plane 

Des coordonnées géographiques (mesurées avec un 
système de référence) aux points du plan de projection 
Coordonnées projetées (unités métriques) 
Pourquoi ? Valeurs métriques, évaluation des distances 

Types de projections 
Cylindriques 
Coniques 
Azimutales
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SYSTÈMES DE PROJECTION
�32

Propriétés et déformations 
Équivalente : conserve les surfaces 
Conforme : conserve les angles 
Aphylactique : conserve les distances sur les méridiens

Jamais les deux !



 Projection conique conforme de Lambert 

 Projection azimutale équidistante du pôle sud 

 Projection Transverse Universelle 
de Mercator (UTM)

GÉORÉFÉRENCEMENT

SYSTÈMES DE PROJECTION
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 Projection cylindrique conforme de Mercator 

 Projection cylindrique équivalente de Peters
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CONCLUSION
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Géoïde (référentiel) : surface 
équipotentielle du champ de gravité 
Ellipsoïde : surface mathématique de 
référence ajustée au géoïde 
Projection : représentation plane de 
l'ellipsoïde 
Topographie : surface de la terre
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OPÉRATIONS SUR DONNÉES VECTEUR ET RASTER
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Opérations sur données vecteur 
Opérations sur données raster 
Croiser vecteur et raster 

Sélection d’éléments répondant à un ou 
plusieurs critères 

e.g. communes dont la population 
est supérieure à 10 000 habitants, 
communes à l'intérieur d'un 
département

Croiser spatialement des données et créer 
des données à partir d'autres données 

découpage d'une couche vecteur 
intersection de deux couches 
création de zones tampon 
découpage d'une couche raster 
création de courbes de niveau à partir 
d'un MNE 
calcul de pente à partir d'un MNE 
calcul de la valeur d'un point en fonction 
d'un raster



Comptage des entités présentes dans une couche 

Calcul des longueurs, des distances, des surfaces

OPÉRATEURS VECTEURS

OPÉRATEURS DE MESURE
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OPÉRATEURS DE SÉLECTION
�38

À l'écran Attributaire Spatiale, topologique
"Attribut" = 'B'

Sélection par localisation
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OPÉRATEURS D'AGGRÉGATION
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OPÉRATEURS D'INTERSECTION
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Référentiels 
géographiques 
communs 
Micropolygones 
parasites pouvant être 
générés par le 
croisement
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Points et 
polygones
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OPÉRATEURS D'INTERSECTION
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Lignes et 
polygones
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OPÉRATEURS DE DISTANCE
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Buffer : zone épousant la forme des 
objets d'une couche, d'une largeur 
donnée

Réalisation d'un buffer pour montrer une 
zone inondable autour du lit d'une rivière

Buffer à largeur variable pour l'étude des 
nuisances liées au réseau routier
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OPÉRATEURS RASTER
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Locaux 
z = z({zi} en ce point) 

Focaux 
z = z({zi} en ce point et en ses voisins) 

Incrémentaux 
z = z({zi} sommés le long d’un trajet jusqu’à ce point) 

Zonaux 
z = z({zi} appartenant à la même zone)

= ƒ(   )

= ƒ(    )
= ƒ(         )
= ƒ(       )
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OPÉRATEURS LOCAUX
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Reclassement de valeurs 
Valeur unique 
Intervalles 

Fonctions arithmétiques 
Croisement entre couches 

Fonctions statistiques 
Comparaison valeurs de pixels 

Fonctions boléennes 
Tests logiques
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OPÉRATEURS FOCAUX
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Dérivées et gradients 
Calculs de pente 
Identification de changements brusques 
de valeurs 

Indicateurs statistiques simples 
Valeur minimale, maximale, moyenne 

Indicateurs statistiques descriptifs 
Ecart-type 
Variété des valeurs existantes
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CALCUL DE VARIABLES
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Points 
Distances géographiques 

Lignes 
Longueurs 
Distances 

Polygones 
Périmètres 
Surfaces

Raster (terrain) 
Pentes 
Sens d'écoulement 
Ombrage 
Visibilité
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ANALYSES SPATIALES
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Statistiques spatiales 

Interpolation 
Estimation de la valeur d’un phénomène en un point inconnu, à 
partir d'autres points connus 

Extrapolation 
Estimation de la valeur d’un phénomène en un point inconnu, à 
partir d'autres points connus, en dehors du domaine 
d’application
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CARTES D'APTITUDE
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DYNAMIQUES DE POPULATION
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CHOCS AGRICOLES
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PROJECTIONS D'UTILISATION DES SOLS
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Futurs systèmes d'occupation des sols en 
2050 simulés pour les deux scénarios : 
(a) croissance  
(b) durabilité



INTÉRÊT DES SIG

VARIABLES DÉRIVÉES
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Délimitation de zones à 
risque 

Requêtes topologiques et 
attributaires pour 
sélectionner  

Parcelles de maïs 
Inférieures à 5ha  
Bordant le réseau 
hydrographique
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UTILISATION DES SIG
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