Cours Complet de Géomatique

1. Infroduction a la géomatique
- Définition de la géomatique :

- La géomatique est la science qui fraite des données géographiques et de
leur traitement & I'aide de techniques informatiques.

- Elle englobe la collecte, le stockage, I'analyse, la gestion et la présentation
des informations géographiques.

- Historique et évolution de la discipline :

- Origines : La cartographie, la topographie et la géodésie sont les
précurseurs de la géomatique.

- Evolution technologique :
- Années 1960 : Développement des premiers SIG.

- Années 1990 : Infroduction de la télédétection par satellite et des
systemes GPS.

- Présent : Intégration de lintelligence artificielle et du Big Data dans les
applications géomatiques.

- Importance de la géomatique dans divers domaines :

- Urbanisme : Aide a la planification des infrastructures et a I'analyse des
besoins urbains (zones résidentielles, espaces verts).

- Environnement : Suivi de la biodiversité, évaluation de la qualité de I'air et
de l'eau.

- Agriculture : Techniques de précision (agriculture de précision) pour
opfimiser les rendements.

- Transport : Gestion des réseaux de fransport et optimisation des itinéraires.

2. Principes fondamentaux
- Géographie :
- Concepts de base :

- Cartes : Outils essentiels en géographie, représentant des données
spatiales.

- Types de cartes : Topographiques (relief), thématiques (population,
climat), politiques.

- Echelles :



- Différentes échelles (1:50,000 vs. 1:1,000,000) affectent la représentation
des détails géographiques.

- Projections cartographiques :

- Distorsions : Chaque projection a des compromis (surface, distance,
angle).

- Types :

- Projection de Mercator : Pour la navigation maritime, distorsion des zones
polaires.

- Projection de Lambert : Utilisée pour les cartes de zones étendues.

- Données géographiques :
- Types de données :
- Données vectorielles : Points (villes), lignes (rivieres), polygones (régions).

- Données raster : Images en pixels (photos aériennes, images satellites),
utilisé pour représenter des surfaces continues (température, élévation).

- Sources de données :

- Données primaires : Collectées par des enquétes ou des mesures sur le
terrain.

- Données secondaires : Provenant de recherches antérieures, bases de
données publiques.

- Systemes de coordonnées :
- Systemes géodeésiques :

- Modéles mathématiques définissant la forme de la Terre (ex. : WGS84 pour
GPS).

- Projections cartographiques :
- Systemes de projection (ex. : UTM pour les zones spécifiques).

3. Outils et technologies
- Systémes d'Information Géographique (SIG) :
- Qu'est-ce qu'un SIG ¢ :

- Systeme intégré pour le stockage, l'analyse, et la visualisation des
données spatiales.

- Utilisation de bases de données géographiques et d'interfaces utilisateur.
- Fonctionnalités principales :
- Stockage : Bases de données relationnelles (PostGIS, Oracle Spatial).



- Analyse : Analyses spatiales (superposition de couches, analyses de
proximité).

- Visualisation : Cartes interactives, graphiques 3D.
- Exemples de logiciels :
- ArcGlIS : Solution compléte avec des outils avancés.

- QGIS : Open source, largement utilisé dans le monde académique et
professionnel.

- GRASS GIS : Pour les analyses spatiales complexes.

- Télédétection :
- Définition et applications :

- Technique de collecte d'informations a distance, utilisée pour I'analyse
des changements environnementaux.

- Types de capteurs :

- Satellites : Landsat (imagerie multispectrale), Sentinel (observation de la
Terre).

- Drones : Utilisés pour des relevés précis a petite échelle, souvent en
agriculture et en urbanisme.

- Applications :

- Suivi de la déforestation, gestion des ressources en eau, études de
I'utilisation des sols.

- Systéme de Positionnement Global (GPS) :

- Fonctionnement : Réseau de satellites fournissant des informations de
positionnement.

- Applications : Navigation (voitures, aéronefs), cartographie, suivi de
véhicules.

- Avantages et limitations : Haute précision (généralement d moins de 5
meftres), mais dépendant de la visibilité du ciel et de l'interférence.

4. Applications de la géomatique
- Urbanisme et aménagement du territoire :

- Analyse de l'utilisation des sols : Cartographie des usages actuels et
prévisions des besoins futurs.

- Planification urbaine : Utilisation de modéeles SIG pour la gestion des
infrastructures et des services publics.



- Gestion des ressources naturelles :

- Suivi des foréts : Utilisation de la télédétection pour monitorer la santé des
écosystemes forestiers.

- Gestion de I'eau : Cartographie des bassins versants, suivi de la qualité de
I'eau, prévisions de crues.

- Environnement ;

- Surveillance des changements environnementaux : Etudes longitudinales
des changements climatiques, impact des activités humaines.

- Etudes d'impact : Evaluation des effets environnementaux des projets de
construction ou d’aménagement.

- Transports et infrastructures :

- Optimisation des routes : Utilisation des données pour améliorer |'efficacité
des transports (ex. : réduction des embouteillages).

- Gestion du frafic : Intégration de données en temps réel pour la gestion
dynamique des flux de circulation.

5. Méthodologies en géomatique
- Collecte de données :
- Techniques :
- Relevés GPS : Pour des données de position précises.
- Enquétes : Collecte de données sur le terrain.

- Télédétection : Utilisation de satellites et de drones pour la collecte de
données a grande échelle.

- Crowdsourcing : Collecte de données par des utilisateurs (ex.
OpenStreetMap).

- Analyse des données :
- Méthodes statistiques :
- Analyse descriptive, tests d’hypotheses, modeles de régression.
- Analyses spatiales : Superpositions, analyses de voisinage, interpolations.
- Modélisation spatiale :

- Techniques pour prédire des phénomeéenes géographiques (ex.
cartographie de la densité de population).



- Présentation des résultats :
- Cartographie :

- Création de cartes thématiques, choix de la symbologie, visualisation des
résultats.

- Rapports :

- Rédaction de rapports d'analyse, présentations interactives pour
communiquer les résultats.

6. Défis et perspectives
- Problemes de précision et d'intégration des données :

- Problemes de qualité des données, mise a jour des bases de données,
compatibilité entre différentes sources.

- Développement de standards et protocoles pour garantir I'intégrité des
données.

- Défis éthiques et juridiques :
- Questions de vie privée dans la collecte de données.

- Droits d'auteur et propriété intellectuelle sur les données et les cartes.

- Tendances futures :

- Big Data : Intégration de grandes quantités de données pour des analyses
avanceées.

- Intelligence artificielle : Utilisation de I'A pour I'analyse des données
géographiques et la prise de décision.

7. Conclusion
- Récapitulatif des points clés :

- La géomatique est essentielle pour la gestion durable des ressources et la
prise de décision éclairée.

- L'intégration de nouvelles technologies et méthodes continuera a
transformer le domaine.

- Importance croissante de la géomatique :

- Réle clé dans la réponse aux défis globaux tels que le changement
climatique, l'urbanisation rapide et la gestion des ressources naturelles.

Activités et évaluation



- Etudes de cas : Analyse de projets réussis utilisant la géomatique (ex. : gestion
des catastrophes).

- Quiz : Questions a choix multiples et réponses courtes pour tester la
compréhension.

- Projets pratiques : Utilisation d'un SIG pour réaliser une analyse géographique
sur un sujet choisi, avec un rapport final & présenter.

Ressources complémentaires
- Livres :

- "Geographic Information Systems and Science" par Paul A. Long

ley.

- "Principles of Geographic Information Systems" par Peter Fisher.
- Articles et revues :

- International Journal of Geographical Information Science.

- Journal of Spatial Information Science.
- Sites web :

- ESRI (ressources sur ArcGlIS).

- QGIS (documentation et tutoriels).

- NASA (données de télédétection et articles de recherche).

Quiz de Géomatique

1. Quelle est la définition de la géomatique ?

a) Une discipline uniquement consacrée a la cartographie

b) Une science qui traite des données géographiques a I'aide de
techniques informatiques

c) Un type de technologie de communication

2. Quel est I'objectif principal des systemes d'information géographique
(SIG) ?

a) Stocker uniguement des données textuelles
b) Collecter des données sans les analyser
c) Analyser, stocker et visualiser des données géographiques



3. Les données géographiques peuvent éire de deux types principaux.
Lesquels ?

a) Données numériques et données graphiques
b) Données vectorielles et données raster
c) Données anciennes et nouvelles

4. Quelle technologie utilise des satellites pour déterminer la position sur
Terre ?

a) SIG
b) Télédétection
c) GPS

5. Quel est un exemple d'application de la télédétection ?

a) Création de cartes routieres
b) Suivi de la déforestation a I'aide d'images satellites
c) Saisie de données de recensement

6. Quel format de fichier est souvent utilisé pour stocker des données
vectorielles dans les SIG ?

a) jeg
b) .shp (Shapefile)
C) .csv

7. Quels sont les deux principaux types de données géographiques ?

a) Données primaires et secondaires
b) Données qualitatives et quantitatives
c) Données numériques et analogiques

8. Quelle est l'une des limites de I'utilisation du GPS ?

a) Haute précision dans toutes les situations
b) Dépendance aux conditions climatiques et a la visibilité du ciel
c) Ne peut pas étre utilisé pour la navigation maritime

9. Qu'est-ce que le crowdsourcing en géomatique ?

a) Une méthode de collecte de données par des professionnels
uniguement

b) Une méthode de collecte de données par des utilisateurs non
spécialisés

c) Un systeme de gestion de bases de données

10.Quelle tendance future est attendue en géomatique ?

a) Diminution de I'utilisation des SIG
b) Utilisation accrue de l'intelligence artificielle et du Big Data
c) Retour aux méthodes traditionnelles de cartographie

Réponses
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. b) Une science qui traite des données géographiques a l'aide de

techniques informatiques

c) Analyser, stocker et visualiser des données géographiques

b) Données vectorielles et données raster

c) GPS

b) Suivi de la déforestation a I'aide d'images satellites

b) .shp (Shapefile)

a) Données primaires et secondaires

b) Dépendance aux conditions climatiques et a la visibilité du ciel

b) Une méthode de collecte de données par des utilisateurs non
spécialisés

10.b) Utilisation accrue de l'intelligence artificielle et du Big Data

Eclaircissements des Réponses

1.

b) Une science qui traite des données géographiques a l'aide de
techniques informatiques

o Explication : La géomatique integre la géographie et les
technologies de l'information pour gérer et analyser des données
géographiques, allant bien au-delda de la simple cartographie.

c) Analyser, stocker et visualiser des données géographiques

o Explication : Les SIG sont des outils puissants qui permettent de
manipuler et d'interpréter des données géographiques, facilitant
la prise de décision & partir des informations analysées.

b) Données vectorielles et données raster

o Explication : Les données vectorielles représentent des entités
géographiques (points, lignes, polygones) tandis que les données
raster sont des images constituées de pixels, comme celles
utilis€es en télédétection.

c) GPS

o Explication : Le Systeme de Positionnement Global (GPS) utilise un
réseau de satellites pour déterminer la position exacte d'un objet
sur Terre, permettant ainsi la navigation précise.

b) Suivi de la déforestation a I'aide d'images satellites

o Explication : La télédétection est utilisée pour surveiller les
changements environnementaux, comme la déforestation, en



analysant les images satellites pour détecter les modifications de
la couverture terrestre.

6. b) .shp (Shapefile)

o Explication : Le format Shapefile est couramment utilisé dans les
SIG pour stocker des données vectorielles, permettant la
représentation de points, lignes et polygones.

7. a) Données primaires et secondaires

o Explication : Les données primaires sont collectées directement
par le chercheur (par exemple, des enquétes), tandis que les
données secondaires proviennent de sources existantes
(rapports, études antérieures).

8. b) Dépendance aux conditions climatiques et a la visibilité du ciel

o Explication : Bien que le GPS soit trés précis, sa fiabilité peut étre
affectée par des obstacles physiques (batiments, montagnes) ou
par des conditions météorologiques (nuages, pluie).

9. b) Une méthode de collecte de données par des utilisateurs non
spécialisés
o Explication : Le crowdsourcing permet de rassembler des
données provenant de la contribution de la communauté ou

d'utilisateurs, comme dans le cas d'OpenStreetMap, ou des
citoyens cartographient des informations locales.

10.b) Utilisation accrue de l'intelligence artificielle et du Big Data

o Explication : La géomatique évolue avec l'intégration de
lintelligence artificielle pour analyser de grandes quantités de
données (Big Data), ce qui permet de meilleures prédictions et
modélisations spatiales.



