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Objectifs

Présenter:

* Les grands types et les modes de gestion des données
spatiales

* Les principes de leur intégration : géocodage et
numerisation

* Leur analyse et les formes simples de |a représentation
cartographique



Plan

Les données spatiales
* caractéristiques et spécificités
* principales sources en opendata

Les outils pour les gérer : les Systemes d’Information
Géographique

* Importer et examiner la qualité des données spatiales

» Géocoder, caler et numériser ses données

* Structurer et stocker les données : une base de donnée spatiales

* Analyser les données : requétes et croisements, opérateurs
spatiaux

* Représenter les données : cartographie thématique, cartographie
de localisation



Bibliographie
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Ressources Web, tutoriels

=> Supports de ce cours :
http://www.geotests.net/cours/urfist

Sigea - Fabien Guerrero
http://sigea.educagri.fr/tutoriels-de-logiciels-sig.html

Laboratoire PASSAGES
http://ouvrir.passages.cnrs.fr/tutoggis/

Académie de Nantes
https://goo.gl/VxzbZb

MIT OpenCourseware :
https://go0.gl/gWFtcz



http://www.geotests.net/cours/urfist
http://sigea.educagri.fr/tutoriels-de-logiciels-sig.html
http://ouvrir.passages.cnrs.fr/tutoqgis/
https://goo.gl/VxzbZb
https://goo.gl/qWFtcz

QGIS : https://qgis.org

* Quantum-GIS, appelé désormais QGIS, est le logiciel libre et
gratuit de systéme d’information géographique (SIG) le plus
complet disponible. Il est multiplateforme (Windows/Mac/Linux)

 Un systeme de greffons (plugins, en langage python), stockés dans
des répertoires partagés en ligne, permet d’étendre relativement
facilement ses possibilités.

* || est actuellement en version 3.6, mais on préfere utiliser une
version « LTR » (plus stable, mise a jour a long terme), la 3.4.


https://qgis.org/

Les grands types de données spatiales

Toujours deux composantes :
* La géométrie (des formes dans I’espace géographique)

e Les attributs (informations sur ces formes, au minimum
un identifiant, des données statistiques associées)

Les données spatiales se répartissent ensuite en deux
grands types concrets:

* Les données vectorielles (formes géométriques)
* Les données carroyées ou raster, matricielles (pixels)



Des données munies d’attributs

* Des informations sous forme de tables

* Liées aux objets graphiques spatiaux par des
identifiants

-> Equivalent des tables de base de données (ou
de feuilles de calcul structurées)



La réalité : photographie aérienne a proximité de Liberia, au Costa-Rica
https://www.flickr.com/photos/144957155@N06/37678008844/



Image satellite : Données raster
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Les données vectorielles, géométriques



Des points dans I’espace



Nuage de points 3D - LIDAR de I’orée d’une forét

Source : Gembloux agrobiotech, Université de Lieége



Réseau ferré ou routier
Lignes 2D



Le registre parcellaire graphique : des polygones 2D
(pour le calcul des aides européennes a I’agriculture)

Source : Géoportail, IGN, MAA, ASP



Simulation de batiments en polygones 2,5D IAURIF



Modele numérique de terrain (MNT), polygones en 3D, colorés par altitude



Exemples de données spatiales avec QGIS

Un fichier compressé contenant différentes données libres :

http://www.geotests.net/cours/urfist/

* Données vectorielles au format shape (.shp, source IGN)

* polygones:
* epci_mpcs : Contours des EPCI de Midi-Pyrénées
* points:
* piscines_mp93 : piscines publiques
* ecoles _primaires_MP : écoles primaires publiques
* lignes:
* routes_MP : routes carrossables (de I’autoroute a la voie communale)

* Données raster

* LC81990302015334LGNOO : image LANDSATS8 en fausses couleurs,
Toulouse-Gers-Pyrénées, 30/11/2015, format JPEG.


http://www.geotests.net/cours/urfist/

Ouvrir des données vectorielles avec QGIS

Dans QGIS, on charge des données via le menu « Couches », puis
« Ajouter une couche », enfin le sous-menu correspondant au type
de données.

Notez la diversité de formats possibles.
* Charger la couche vectorielle epci_ mpcs.shp

* Utiliser les outils d’exploration de QGIS :
 propriétés de la couche, notamment la projection
* zoom
* interrogation au clic
* affichage des données attributaires + tris et recherches simples



Barres d’icones de QGIS 3.4



Données carroyées, pixels, raster

Ces pixels sont dotés :

* d’une position dans I’espace
* de dimensions (carrés [ rectangles)

* d’une valeur numérique (altitude, énergie, type
d’occupation du sol, etc.)

Ces données sont souvent disponibles en groupes de
plusieurs canaux (Rouge+Vert+Bleu par exemple pour
des couleurs naturelles d’une prise de vue aérienne ou
satellite, mais aussi infrarouge).



Données raster : des valeurs de carreaux que I’on peut représenter par des pixels colorés.



Image satellite Pléiades

janvier 2012, couleurs naturelles




Photographie
aérienne, CNES



Modele numérique de terrain raster, 2D et 3D

Source : IGN, 2019



Données carroyées INSEE, représentation par FAUA/T,
2014



Ouvrir des données raster avec QGIS

Dans QGIS, on charge des données via le menu « Couches », puis
« Ajouter une couche », enfin le sous-menu correspondant au type
de données (vecteur ou raster).

* Charger la couche image raster landsat LC81990302015334LGNoOO

* Utiliser les outils d’exploration de QGIS :
 propriétés de la couche, notamment la projection
e zOoOm

* interrogation au clic
* noter I’absence de données attributaires (uniquement les valeurs des 3

canaux rouge, vert, bleu de I'image RVB)



Principales sources de données spatiales

Fonds de cartes vectoriels :

* http://gadm.org
 http://www.naturalearthdata.com

* FAO : http://www.fao.org/geonetwork/

Données routieres [ topographiques :
* https://[www.openstreetmap.org (libres)
e http://professionnels.ign.fr (certaines libres, grande précision, sur la France)

Données publiques ouvertes :

* Open Data gouvernemental : http://data.gouv.fr et https://geo.data.gouv.fr/fr/
* Open Data Toulouse : https://data.toulouse-metropole.fr

* Open data Occitanie : https://data.laregion.fr et http://www.opendatalab.fr/

Images satellite et données de télédétection (dont altitudes):

* https://asterweb.jpl.nasa.gov/ (Terra [ ASTER)

* http://landsatlook.usgs.gov/ (Landsat)

* http://dwtkns.com/srtm/ (MNT, Relief 3D SRTM gratuit)

* http://ids.equipex-geosud.fr/ (Nécessite une adhésion de sa structure)



http://gadm.org/
http://www.naturalearthdata.com/
http://www.fao.org/geonetwork/
https://www.openstreetmap.org/
http://professionnels.ign.fr/
http://data.gouv.fr/
https://geo.data.gouv.fr/fr/
https://data.toulouse-metropole.fr/
https://data.laregion.fr/
http://www.opendatalab.fr/
https://asterweb.jpl.nasa.gov/
http://landsatlook.usgs.gov/
http://dwtkns.com/srtm/
http://ids.equipex-geosud.fr/

Principales sources de données spatiales

Généralistes :
* https://georezo.net/annuaire/

* http://freegisdata.rtwilson.com/
* http://geolode.org/
* http://data.opengeoportal.org/

* http://geopole.org/ (Serveurs de flux de couches cartographiques WMS)

* https://www.geoportail.gouv.fr/ (Visualisation, tres nombreuses
sources)


https://georezo.net/annuaire/
http://freegisdata.rtwilson.com/
http://geolode.org/
http://data.opengeoportal.org/
http://geopole.org/
https://www.geoportail.gouv.fr/

Métadonnées et qualité

Parametres de validation de la qualité des données :
* Origine (fiable / non fiable)
* Niveau de précision
* spatiale
* temporelle
* thématique
* Régularité | Homénégénité
e Exhaustivité / Partialité
* Adéquation au projet
» Age des données
* Granularité
* Codage et nomenclature
* Compatibilité des sources entre elles

Plus d’informations : cf. ce document du CEREMA



https://www.cerema.fr/system/files/documents/2018/02/2-Cerema_QuaDoGeo_Methode.pdf

Exemples de métadonnées

Directive INSPIRE dans I’"Union Européenne (obligation des
producteurs de données de fournir des métadonnées normalisées)

* Exemple de métadonneées:

http://inspire-

geoportal.ec.europa.eu/download details.html?view=downloadDet
ails&resourceld=%2FINSPIRE-5145fa60-0067-11€5-9eab-
52540004b857 20190228-
020735%2Fservices%2F1%2FPullResults%2F30401-
30450%2FdatasetsZ2F24&expandedSection=metadata

* Données de I’Agence Européenne de ’Environnement :

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/emissions-of-
air-pollutants-from/assessment-1

(en bas de la page : Définitions et métadonnées).



http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/download_details.html?view=downloadDetails&resourceId=%2FINSPIRE-5145fa60-0067-11e5-9ea6-52540004b857_20190228-020735%2Fservices%2F1%2FPullResults%2F30401-30450%2Fdatasets%2F24&expandedSection=metadata
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/emissions-of-air-pollutants-from/assessment-1

Les 5 fonctions des SIG

ﬁ



Acquérir information

= Sur le terrain méme, a ’'aide d’équipements de positionnement et de mesure.
= GPS
» Photographie (aérienne, oblique)
= LIDAR

= A partir de données sources que I’on sélectionne et que I’on transforme
éventuellement:

* Digitalisation, conversion numérique de données analogiques
(images, cartes scannées)
* Adaptation de données existantes pour leur ajouter une dimension spatiale
* Géoréférencement (calage d’images et de cartes scannées)

* Géocodage de données alphanumériques (reconnaissance automatique d’adresses et de
lieux)

* Conversion de format, croisement d’informations.



Acquisition sur le terrain



Acquisition sur le terrain

Prises de vues aériennes verticales (IGN)



Acquisition 2.0 (crowdsourcing) :
OpenStreetMap



Acquisition par conversion

* Aujourd’hui, la plupart des sources de données
spatiales sont heureusement déja numérisées.

* Le plus souvent, donc, acquérir des données consiste a
convertir des formats existants, éventuellement en
filtrant, en simplifiant ou en transformant les données.



Principaux outils de conversion

* Des bibliotheques de fonctions libres, intégrées
dans QGIS:

* GDAL (données raster) http://gdal.org/
* OGR (données vectorielles)

* Des logiciels commerciaux :

* Global Mapper:
http://www.bluemarblegeo.com/products/global-
mapper.php



http://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper.php
http://gdal.org/

Création d’information par croisement de
données non spatiales / spatiales

* Enfin, il est aussi possible d’ajouter une information (
spatiale a des donneées textuelles classiques, en reperant a
'intérieur des textes les composantes spatiales (adresses,
toponymes) : c’est le géocodage.

Cette technique est beaucoup utilisée, par exemple, en géo-

marketing pour convertir des listes d’adresses en points
geomatiques.

En France, la Base d’Adresses Nationale (collaboration La
Poste - IGN), propose des outils en ligne :
https://adresse.data.gouv.fr/tools

Dans le monde, plusieurs solutions existent, une des plus
accessibles est : https://locationig.com/



https://adresse.data.gouv.fr/tools
https://locationiq.com/

Géocodage avec la BAN

* En France, on a I’avantage d’une base adresses nationale
(BAN) ouverte, mais on peut aussi utiliser des services
commerciaux (Google, Microsoft) ou les ressources
d’OpenStreetMap (Nominatim).

* Rendez vous sur la page de Poutil en ligne de la BAN :
https://adresse.data.gouv.fr/csv



https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/intro?hl=fr
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff701733.aspx
https://nominatim.openstreetmap.org/
https://adresse.data.gouv.fr/csv

Un exemple de géocodage d’adresses avec I’'outil en ligne DoGéocodeur :
https://dogeo.fr/ apps/DoGeocodeur/



https://dogeo.fr/_apps/DoGeocodeur/

Création d’information par géocodage
conversion texte -> géometrie

Exemple des bureaux de Poste a Toulouse (fichier laposte tlse.csv)



Acquisition par calage d’image

* QGIS possede une fonction tres puissante qui permet de
géoréférencer une image en précisant les coordonnées de
points qu’elle contient.

* Menu « Raster » puis « Géoréférencer »

* En precisant a QGIS les coordonnées de ces points,
connues par ailleurs (carte topographique, relevé GPS), le
logiciel va caler 'image dans I’espace, lui affecter une
projection et, éventuellement la déformer.



Le calage d’images

 Caler une image, ou la géoréférencer, c’est lui affecter un systéme de
coordonnées de référence (SCR) en trouvant des points de repére
dans I'image dont on peut trouver les coordonnées dans une couche
de référence.

 Dans le menu « Raster », ouvrez I'outil « géoréférencer » (si absent,
installez ’extension « Géoreferenceur GDAL ») .

* Dans le référenceur, ouvrez I'image blagnac_image 1993.jpg :
http://www.geotests.net/cours/urfist/blagnac_image 1993.jpg

* Spécifiez le systéeme de coordonnées de référence (SCR) « Lambert
93 » (le systéme officiel francais)

* On va caler cette photo aérienne de 1993 IGN en trouvant les
coordonnées de points de référence sur le Géoportail :
http://geoportail.gouv.fr



http://www.geotests.net/cours/urfist/blagnac_image_1993.jpg
http://geoportail.gouv.fr/

Caler une image avec QGIS

* Sélectionnez au moins 4 points largement répartis sur
I’image, correspondant a des éléments du paysage que
I’on peut retrouver facilement sur le GéoPortail.

* Zoomez fortement sur chacun des points de calage
suivants
(appelés points d’amer)

* Cliquez sur le bouton « ajouter point » l

* Saisir les coordonnées (projection Lambertg3)
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Pt. n°1: le bout de la piste de
I’aéroport, au NO de I'image.

Coordonnée X: 566 534 m
CoordonnéeY: 6284191 m



Pt. n°2 : le centre du stade de
Sesquiéres, au NE de I'image.

Coordonnée X: 572230 m
CoordonnéeY: 6284590m



Pt. n°3: le chateau de Purpan, au
SE de I'image.

Coordonnée X: 570 680 m
CoordonnéeY: 6279496 m



Pt. n°4 : le centre du stade du
college de Colomiers, au SW de
I’image.

Coordonnée X: 566 057 m
CoordonnéeY: 6279979 m



* Pensez a enregistrer vos points:

* A partir d’'une image peu déformée (scan), on va donc utiliser 4 points
d’amer pour géoréférencer toute I'image.

* En démarrant le géoréférencement, QGIS va générer une nouvelle
image déformée pour tenir compte de la position des points que ’'on a
indiqué.



* || faut préciser a QGIS quelques parametres pour cette
opération :
 Transformation polynomiale 1 (pas trop complexe, donc
courte a calculer)
* Rééchantillonage linéaire
* Emplacement et nom du fichier de sortie (image calée)
* Compression eventuelle.

* Produit une image au format GeoTiff (le géoréférencement est

1

inclus dans le fichier)
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L ’utilisation de fonds externes (web)

* QGIS est capable, par le biais d’une extension, QuickMapServices, de
se connecter a des services de cartographie web externes et d’en
importer des images.

* Cependant, ces services sont fournis dans un systeme de projection
spécifique au web, adapté de la projection de Mercator, et les
conversions vers les systemes de référence locaux sont parfois
impossibles.



Dans le menu « Internet », vous pouvez désormais aller chercher des fonds de
carte libres, comme ceux d’OpenStreetMap.

Exemple de fond OSM en WebMercator :

Source : Les contributeurs d’OpenStreetMap.

Il est aussi possible de s’en servir comme référence pour caler des images (géoréférencer),
mais avec un degré de précision variable.



Saisie de nouvelles données spatiales

Sur la base d’une couche de référence, par exemple la photographie
aérienne calée, nous pouvoir saisir de nouvelles entités spatiales
(géométriques) en les dessinant avec QGIS :

* Menu « Couche », puis « Créer une couche »
* Le type « shapefile » permet la plus grande compatibilité



Nous allons creer
des points :
 munis d’attributs
* en projection L93

Avec deux attributs :
e jdentifiant
° nom



Fonctions des SIG



Structuration des données

* L’'intégration des données dans un systeme de
gestion adapté, généralement une base de
données.

* Les problématiques de structuration d’un
systeme d’information se retrouvent ici, avec en
plus les contraintes posées par les caractéristiques
géomeétriques et de referencement spatial des
données.



Structuration des données

» Stocker correctement (avec précision)
'intégralité des informations géometriques,

* Gérer le référencement spatial qui autorise des
relations géographiques gaosition [ distance).

e Gérer le lien avec les données attributaires,
tabulaires.

* Gérer les métadonnées.

* Gérer les mises a jour.



Traitement et interprétation des données spatiales



Traitement et interprétation des données
spatiales

C’est I'aspect le plus « productif » d’un SIG, celui qui va apporter des
informations nouvelles et permettre de « travailler » les données :

e Calcul d’indicateurs
e Croisement de données
* Modélisation, prospective



Exemple de traitement SIG : calcul d’isochrones de déplacement
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Exemple de traitement SIG :
modélisation des hiérarchies urbaines



Exemple de synthése d’analyse apres traitements

Source : Atlas de la Bretagne, F. Gourlay et R. Le Délézir, 2014



Traitements et croisements avec QGIS

Joindre des données par des attributs communs
(géocodes) ou par leur localisation spatiale

* Ouvrir le fichier CSV (texte délimité):
EPCI nb emplois evo 2007-2012.csv

* Dans les propriétés de la couche EPCI_mp (clic
droit), réaliser la jointure avec ce fichier, en
utilisant les géocodes : EPCl = ID
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Traitements et croisements avec QGIS

Calculer de nouveaux champs:

e Dans la table des attributs, choisir la fonction
calculatrice

* Calculer I’évolution brute d’emplois
(empl It p12-empl It po7)

*Calculer le % d’évolution
(empl It p12-empl It po7)*100/empl It po7



Traitements et croisements avec QGIS

Requétes attributaires (filtres) et requétes
spatiales



Les EPCI gagnant plus de 20% d’emplois entre 2007 et 2012
Table d’attributs, icOne « Filtrer » puis évol. relative > 20



Les EPCI (intercommunalités) sans piscine :
* Menu «Vecteur » puis « Recherche » et « Sélection par localisation »
(aussi par le géotraitement vecteur « sélection par localisation »)
* Lacouche EPCI doit intersecter les piscines
* Inverser la sélection (icone de la barre d’outils ou dans la table des attributs).



Les écoles a plus de 10km d’une piscine:
* Dans les outils de géotraitement de géométrie vectorielle, choisir « Tampon »
* Réaliser un tampon a 10 000 m autour des piscines avec résultats regroupés.
* Croiser spatialement avec les écoles.



Les écoles a plus de 10km d’une piscine
(sélection des écoles a I'intérieur de la zone tampon, puis inversion de la sélection)



Mise en forme [ Représentation
Cartographie [ Communication



Mise en forme /| Représentation
Cartographie [ Communication

Les résultats des traitements ou des analyses de la
répartition spatiale des phénomenes étudiés doivent
pouvoir étre communiqués.

La cartographie vise a produire des cartes qui
communiquent de maniere efficace I'information, aupres

d’un public plus ou moins défini a ’lavance.

’efficacité d’une carte se mesure a la qualité de la
transmission de l'information aupres des lecteurs.



Cartographie thématique

* La cartographie thématique vise a représenter
graphiquement, sur un fond de carte, un phénomene
thématique.

* Ce phénomene peut prendre la forme d’une variable
statistique, qualitative ou quantitative.

* La cartographie thématique possede une methodologie
bien définie, qui permet d’obtenir des représentations

efficaces : la sémiologie graphique.



Source : New York Times

Source : agence d’informations Snappa



Source : Observ’Agglo, FNAU, 2016



Représentation des données:
cartographie thématique

*Méthodologie de la représentation
thématique

*Pratique avec QGIS : les styles de couches

* Nombre d’emplois par EPCl en 2012
e Evolution du nombre d’emplois



Niveau d’organisation

Variable
quantitative — Quantitatif
comptage — " discréte
_— concret

Variable

20 abstraites —,~ Variable :
Oui quantitative — > Ordonne

7, continue

Rapport
mathématique

entre valeurs ? w Varjab!e
Non qualitative — > Ordonné

A hiérarchie ordonnee

Variable —

Qualitative — . .
ordre impossible Variable
N

qualitative ——
nominale

Différentiel
Associatif



NIVEAU DES VARIABLES RETINIENNES
Jacques Bertin, "Sémiologie Graphique’, 1973.
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Cartographie thematique avec QGIS

La carte est en fait un « style » appliqué a une couche, accessible
dans les propriétés de la couche:



Types de cartes thématiques avec QGIS

Symbole unique : un méme symbole, mais que I’on peut faire varier de taille,
pour produire une carte en symboles proportionnels.
Exemple : une population, un comptage en valeur absolue.

Catégorisé : variables qualitatives nominales ou ordonnées, variation de forme
ou de couleur, une couleur par valeur.

Exemple : une couleur par type d’intercommunalité différente, par niveau de
variable ordonnée comme le statut administratif, la qualité des eaux, etc.

900000

Gradué : variables quantitatives ordonnées, regroupées en classes, variation de

la valeur/couleur.
Exemple : des variables quanti. relatives, comme un taux d’évolution, un
pourcentage, etc.



Cartographie thématique

* Pour produire de telle cartes, mises en page et
agréables, les logiciels de S.I.G sont encore un peu
insuffisants.

* QGIS possede un « composeur d’impression », qui
permet de realiser des mises en pages.

* || est cependant utile de compléter et d’organiser
a planche cartographique avec un logiciel de
dessin, generalement Adobe Illustrator ou
InkScape.



https://inkscape.org/fr/

Finaliser une représentation : export et mise
en page dans Inkscape

* Réaliser une mise en page avec le composeur
d’impression

* | ’exporter dans un format de fichier courant
(SVG)

* Apercu des possibilités d’Inkscape pour améliorer
la mise en page d’une planche cartographique.


http://www.inkscape.org/

Diffusion des données spatiales
et de leurs traitements

= La diffusion est un domaine qui reprend de 'importance de
nos jours, grace aux supports numériques (dont mobiles)
et aux services web de mise a disposition de données et de
cartes.

Par exemple : QGIS Cloud https://ggiscloud.com/

* Un S.I1.G moderne possede des capacités de diffusion web,
ou est compatible avec des outils complementaires de
diffusion grace a un systeme de normes de webservices,
définies par ’'Open Geospatial Consortium.

= Des extensions existent pour genérer des projets web
depuis QGIS, comme « QGIS2Web ».



https://qgiscloud.com/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial_Consortium
https://www.sigterritoires.fr/index.php/comment-exporter-votre-projet-qgis-en-page-html-en-deux-clics-le-plugin-qgis2web/
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