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Systeme d'Information Géographique (SIG)

C’est quoi ?

-« ...un systeme d'information congu pour recueillir, stocker, traiter, analyser, gérer
et présenter tous les types de données spatiales et géographiques»

(fr.wikipedia.org)
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Ca sert a quoi ?

Localisation Quels artefacts ont été trouvés sur le chantier ?
Condition Ou se trouvent les monnaies romaines datant au 2eme siécle ?
Tendances Comment change la densité des débris si on s’éloigne du foyer ?

Routes Les routes médiévales sont tracées sur les chemins énergétiques optimum ?

Schéma Les tumuli sont-ils distribués uniformément dans le paysage ou sont-ils
regroupés sur les pentes orientés au NE.

Modélisation Ou est-ce qu’on peut espérer avoir les sites datant a la période XY ?
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Ca sert a quoi ?

Localisation Quels artefacts ont été trouvés sur le chantier ?
Condition Ou se trouvent les monnaies romaines datant au 2eme siécle ?
Tendances Comment change la densité des débris si on s’éloigne du foyer ?

Routes Les routes médiévales sont tracées sur les chemins énergétiques optimum ?

Schéma Les tumuli sont-ils distribués uniformément dans le paysage ou sont-ils
regroupés sur les pentes orientés au NE.

Modélisation Ou est-ce qu’on peut espérer avoir les sites datant a la période XY ?

Avantages Inconvénients

- accessibilité manque de formation (quel outil

- beaucoup de logiciels pour quelle question)

- beaucoup de packages

- beaucoup de données

- valorisation des résultats (internet,
publications)

simple « cartes de distribution »
potentiel inexploité

on fait n’importe quoi ...

press button

U4 Ul
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Quels descripteurs on utilise ?

Aspects formels Aspects spatiaux
forme taille orientation
lon-lat
type du site v

période chronologique

nombre d’artefact / écofact —

position

Attributs Localisations



C’est quoi l'espace ?

Concept absolu Concept relatif
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espace existe indépendamment des objets il n’y a pas d’espace sans objet
espace = conteneur de tous les objets matériels

Grecs => Newton / Renaissance Théorie de la relativité / Mécanique quantique
Emanuel Kant



Comment on peut décrire I'espace ?
= Géométries

Géométrie euclidienne Topologie
(relations spatiales entre les choses)

B C
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Comment on peut décrire l'espace ?
= En pratique

Champ continu (pixels) Entités (objets)

m A

ID location Nom Couleur N lithiques N métal
1 10,10 Carré Bleu 12 8

20, 10,

20, 20,

10, 20
2 40, 15 Triangle vert 23 )

50, 15

T 53

o 12 3 4 5 6 7 8 9

raster vecteur
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Quelques bases

= De quoi peut étre composé un SIG

Acquisition de données

Collecte des données primaires
Digitalisation des cartes
Télédétection
Saisie de données

WORK HARDER
We can always get monkeys
to do your job.

Management des
données géographiques

Transformation des coordonnées
Géorectification
Construction des métadonnées
Création des topologies
Nettoyage des données spatiales

Management de la BDD

Modéliser les données
Construire la BDD
Construire les métadonnées
Mise a jour des données
Création et mise a jour des
relations entre les données

Visualisation des
données spatiales

Cartographie digitale
Création des cartes thématiques
Exploration des schémas dans les

données
Visualisation en 3D
Fly-through
4D

Analyses des données
spatiales

Filtrage par la localisation
Filtrage par I'attribut
Analyse de la localisation
Analyse spatiale
Analyse d’association
Modélisation de la visibilité
Modélisation de mouvement
Simulation du comportement
Modélisation prédictive
Modélisation géostatistique
Modélisation surfacique
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Quelques bases

= Quelles sont les composants d’un SIG ?

Software Hardware Personnel
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Quelques bases
= Quels types de carte existent ?

Topographiques Thématiques

2016 Presidential Election
v

Carte choropléethe Symboles proportionnelles

Isopléthe / Isoligne

GEOLOGY OF GEORGIA
DIGITAL DATA

Malaria Cases in Africa

Représentation quantitative du relief
Courbes d’élévation
Grande échelle

Représentation d’un schéma géographique d’une
certaine thématique
Utilisation des symboles / couleurs

1 Dot = 6,400 Cases

Carte choro-chromatique Distribution (points)
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Quelques bases
= Quels sont les avantages des cartes numériques par rapport a celles papier ?

Papier Numérique
B LS BT o el #

Statique vs dynamique
3D
Projection
Frontieres flux
Mise a jour
Données non-spatiales TS e ‘
Internet / Connectivité / Portabilité — T

~ Stockage (volume)
Stockage (durabilité)
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Quelques bases
= C’est quoi la différence entre petite échelle et la grande échelle ?

Echelle verbale Fraction Petite échelle
1
1 ¢cm = 1000 km S —
— 100 000 000
Belg‘ium gy
F'.;gs = 1
1 cm =500 km 50 000 000
Belgium !
Luxemi]
Pa@g\s 1
AL cm =200 km 20 000 000
France
1cm =10k 1
mom,= A0 km 1000 000

Grande échelle

1/500 000
1/10 000 000

1/5 000
1/50 000
plans, cartes
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Quelques bases
= Comment on fait le géoréférencement ?

- Géodésie
Coordonnées polaires Systeme de coordonnées
5 géographiques
{L
p
?\ 6 -
‘k »
xMy : équateur >2 degrees sast
X"z : méridien
y
Dégrées / radians Dégrées
0 (théta) : 0-2r / 0-360° N-S : 0-90°

& (phi): 0-2mt/0-360° E-0: 0-180°
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Quelques bases
= Comment on fait la projection de 3D en 2D ?

Un petit probleme ...

X augmente

A 4

(1919,0)®

y augmente

o(0,1079) (1919,1079) o

P

o 50 degrees east >
0 0 S0

ellipsoide

plane (écran/papier)

-

Déformation / distorction

London
= Germany
Belgium
Paris
®

France

petite déformation grande déformation
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Quelques bases
= Comment on fait la projection de 3D en 2D ?

3 familles de projection

Un petit probleme ...

X augmente

[
»

(1919,0)®

ligne de tangence lignes de sécance
(parallele standard)

y augmente

o(0,1079) (1919,1079) o conique

P

o 50 degrees east >
0 0 S0

Paris = Me~~—  —]
®

ellipsoide plane (écran/papier)
point de tangence
- azimutale
Déformation / distorction —— R
T Bt Germany Q Tt ) ; : : -

France !

ligne de tangence
(Transverse Mercator - TM)

petite déformation grande déformation cylindrique
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Quelques bases
= Comment on fait la projection de 3D en 2D ?

17T 630084 4833438
UTM  EST(m) NORD(m)

UTM (Universal Transverse Mercator) Exemple

17T 630084mE 4833438mN
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Quelques bases
= Comment on fait la projection de 3D en 2D ?

17T 630084 4833438
UTM  EST(m) NORD(m)

UTM (Universal Transverse Mercator) Exemple
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Quelques bases
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Quelques bases
= Comment on fait la projection de 3D en 2D ?
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UTM  EST(m) NORD(m)

UTM (Universal Transverse Mercator) Exemple

- || =8 L
 CEEE NGRS REREE
W v . I v
i a3 heulae Laz L4 as 50 | 51 |52 |0 4 |35 | 5 o7 |50 |52 o
i T ! Ir
5 L] | is
R A gn
a a il o | |a
" F b |® |
W L] ll !u |
u u | iu iu
L L | I C
" X | Ix Ix
J INEN ;
|- H | !-| . H
2 o | o s UTM grid
F F | I |r zone 17T
o | 2 L
|
17T 630084mE 4833438mN




Quelques bases
= Comment on peut approximer la Terre ?

La Terre n’est pas plate (mais pas ronde non plus) Différents systemes d’approximation

Amérique du Nord
- North American Datum 1927 (NAD27)
- North American Datum 1983 (NAD83)

Europe

- Geodetic Reference System (GRS80)

- World Geodetic System (WGS84)

- European Terrestrial Reference System (ETRS89)

Approximation
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Quelques bases
= Est-ce que les projections et approximations sont compatibles ?

Différentes projections et ellipsoides

Ex1 ?
Projection utT™m UTM
Ellipsoide WGS84 NAD27
= ?
Ex2 =
Projection UTM

Ellipsoide WGS84 WGS84



Quelques bases

= Est-ce que les projections et approximations sont compatibles ?

Différentes projections et ellipsoides

Ex1 ?
Projection UTM UTM
Ellipsoide WGS84 NAD27
= ?
Ex2 =
Projection UtMm
Ellipsoide WGS84 WGS84

Projection
Ellipsoide

Réponse est NON

Les cartes sont compatibles seulement s’ils
utilisent un seul systeme de projection

Entrée

Nolgil:]
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Quelques bases
= Quelle projection et ellipsoide utiliser en France ?

Projection Lambert 93 (RGF93) Ellipsoide GRS80

« Ellipsoide : GRS80. C'est sur cet ellipsoide que sont
exprimées les coordonnées géographiques (longitude,
latitude et hauteur) du systéme RGF93. »

(IGN 2000)

2 paralléles (44° et 49°)

“  LAMBERT |

LAMBERT Il (

Liste des autres projections ...

Hexagone Zones différentes


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_map_projections
http://www.radicalcartography.net/?projectionref

Quelques bases
— Autres choses utiles ?

Coordonnées géographiques
(latitude, longitude)

DMS 39°45' 30"
Dégrées décimales (DM) 39.425°

DMS => DD DD => DMS

D = entier(®)
M = entier((°-D)*60)
S = (°-D-M/60)*3600

DD ="+ ('/60) + ("/3600)

1° = 60" = 3600"

50

Distances

? [60,30]

[30,10]

0,0

100

¢ =+a?+ b?

¢ = /(60 —30)2 + (30 — 10)2
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Quelques bases
— et rasters

Points Lines Polygones

'

100

0,0 100

4 points 2 lignes 1 polygone
ID Vertices ID Vertices ID Vertices
1 20,20 1 20,20 1 20,20

80, 50 80, 50
2 80, 50 50 80

2 50, 80

3 50, 80 20, 60 20,60
4 20, 60
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Quelques bases
= et rasters

Lines Polygones

sites EES zones naturelles
trouvailles frontieres (type de sol, couches géologiques, hydrologie)
location d’intérét chemins

zones anthropomorphiques
(pays, régions, villes, parcelles, etc.)
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Quelques bases
— Vecteurs et

Points Lines Polygones
10 px

0,0 10 px
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Quelques bases

= Vecteurs et

Polygones

Lines
—riviere
2 — muraille
3 — chemin

1

10 px

Points
1 - habitat
2 — champ

0,0

2 — paturages
3 —foréts

B

3 — cimetieére



Quelques bases
= Vecteurs et rasters

Image et couleurs

Noir-blanc (0-1) Niveau de gris (0-255) Couleur (RVB)
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Quelques bases
= Vecteurs et rasters

Image et couleurs

Noir-blanc (0-1) Niveau de gris (0-255) Couleur (RVB)

ojlojlo|lojo|j]o|o | oo
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oO|jlo|lojlo|j]o|o]j]o|o | o
ojlo|lojlojlo|o]j]o|o | o

0|j0/|0 0 ojo0jo0jo

125125 125125 125 125 125125 125 125

+ +

255

rouge verte bleu
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Quelques bases
— Vecteurs et

Modeéle numérique du terrain (MNT)

haut

bas
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Quelques bases
= Couches

Couches

Monde réel
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Comment faire les cartes ?
= Chercher les inspirations

- Attention a la sémiologie
Ou ,
~ nature de données

Nature des donnéees

Type
ne Qualitative Quantitative

d'implantation

Ponctuelle

Lineaire

Texture Taille

Zonale

Source : C. Zanin et M.-L. Tremelo (2003), Savoir faire une carte. Aide a la conception et a la réalisation d’une carte

thématique. Belin, Paris.

TapeLL
BEAKER

West
Archal /0ld | semitic
i

Les articles récents d’archéologie
Les article récents dans d’autres domaines

Livres, web ...


https://perso.liris.cnrs.fr/robert.laurini/4if-pdf/I-1.pdf
https://perso.liris.cnrs.fr/robert.laurini/4if-pdf/I-1.pdf
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Comment faire les cartes ?
= lly a des regles

Zones potentiellement

Important . . -
~ Titre sensibles aux incendies
) a ’horizon 2040
- Légende e
- Echelle ey . eParis
- Orientation “XA D N
s . . N | Orléans -« '\ - .
- Source Sensibilé aux incendies CNESSe . MR g (75
- Cadre de foréts estivaux
des massifs forestiers > 100 ha
aux conditions de danger météorologique
de référence (période 1989 - 2008
Bonus v )

- Année de réalisation
- Grille géographique
- Logo

Risque faible

Risque moyen

= Risque fort

o 0 50 100 200 300 400 kms
SOURCES : IFN, IGN, AEE, METEO-FRANCE e INFOGRAPHIE : BRUNO.HEDOUIN
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Qu’est-ce qu’on va faire ?

Créer une carte de distribution des sites
- rectification des cartes
- digitalisation des sites

Analyse spatiale simple

- pente (slope)

- orientation (aspect)

- distance aux sources (fall-off analysis)

Modele prédictif de sites

Analyse de subsistance (Site Catchment Analysis)
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Créer une carte de distribution des sites

Tumuli en Bohéme

tumuli
[ cadre

MNT_sm
16 22 =
269 98‘6167 Band 1 (Gray)

597
| 354
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elevation

Faire une analyse spatiale simple

distance en temps
(sites, sources, ...)

orientation
(aspect)

I 1,16508

distance en temps visibilité

(rivieres, frontieres, ...

ombrage
(hillshade)
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Regarder les stratégies d’occupation des sites

10
58
81 6447 288 5
11 “92
65 o 5
be87 51
agt8s7

62,72 1,

40 52

20 53
77 24

43 37

15 38

2
260'° 98_6167

ELEVATION
568
509
480
447
370

DIST-SOURCE DIST-RIVIE

213
131
109
64
19

N

RE VISIBILITE

66
45
33
19

1

0.11
0.04
0.02
0.01
0.00

ORIENT
Nord_14
Est_13
Sud_45
Ouest_24
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Créer une carte prédictive des sites

Potentiel de trouver
un nouveau site

| B
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Modélisation économique

Modele économique Exemple

Paturages

Assolement
triennal

Champs
Foréts

Horticulture
et laitier

°o1m2 [J3 4 EWs

Village

I Champs et paturages B roret exploité 0 Foret

Von Thiinen Model Model modified by river
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