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Preface
Ce polycopié traite les notions fondamentales de la cartographie, les systémes d’information
géographiques et la télédétection des fléaux Agricoles.
Ce polycopié s’adresse aux étudiants en Mastére I phytopathologie.il s’organise selon le
canevas du module cartographie SIG et télédétection des fléaux Agricole enseigné a
I’université Yahia Fares Médéa.
Les prés requis nécessaires pour la compréhension et la lecture du polycopié est juste étre
initié a ’utilisation de 1’outil informatique ceci permet donc méme a tous ceux qui désirent
s’initié a ce domaine de 1’utilisé.
Il Contient des exemples, des exercices ainsi que des applications sur le logiciel QGIS 3.10.
Le but de ces Applications est de permettre aux étudiants d’acquérir des compétences
nécessaire pour la réalisation des différentes cartes thématiques et de pouvoir utilisé les
technique de télédétections dans les domaines de I’environnement, 1’agriculture et le suivie
des fléaux Agricole avec ce méme logiciel.
Toutes les ressources nécessaires pour la réalisation des applications sont open Access donc
sous licence en libre acces et les liens de télechargement sont dans le manuscrit.
La cartographie SIG et la télédétection sont des outils fondamentaux dans la recherche
scientifique dans ce domaine et de bons outils de gestion et surtout des outils d’aide a la prise

de décision dans le domaine Agricole et environnemental.

GHENNAM K.



Introduction
L’Agriculture Moderne est devenu une préoccupation stratégique pour tous les pays. Car la
demande en produits alimentaire ne cesse de croitre, de ce fait I’ Agriculture actuelle ne cesse
de s’orienté vers I’intensif. Cette situation poussant les Agriculteurs a utiliser de plus en plus
d’engrais et de pesticides trés couteux augmentant ainsi les prix avec toutes leurs répercutions
socioéconomiques.
Afin d’améliorer les méthodes de production 1’agriculture moderne a commencer a utiliser les
technique de cartographie, des systémes d’informations géographiques(SIG) et de
télédétection pour une gestion meilleur et précise. La premiére application de ces technologies
a commencé depuis la premiere apparition des SIG en 1960 au Canada par Roger Tomlinson
qui est appelé "pere du SIG" puis plusieurs pays ont suivie jusqu'a devenir mondial et dans
tous les secteurs de la géographie thématique diversifiée. Actuellement une pratique appelée
Agriculture de précision est utilisé dans plusieurs pays développés pour 1’amélioration de
I’épandage des pesticides, des engrais basé sur les coordonnées GPS porté dans les tracteurs
et des cartes de modulations réalisés sous des logiciels de SIG.
Parmi ces logiciels il existe le QGIS qui est un logiciel open Access a acces libre mais
présentant un grand éventail d’outils de traitements des images et de réalisation des cartes.
Nous avons utilisé ce logiciel tous au long de ce polycopié afin de permettre aux étudiants de
voir le maximum de fonctionnalités. Nous avons utilisé une version "QGIS 3.10.14" lancé en
février 2021 qui est stable et & longue durée de validité.
Le polycopié est organisé en respectant le plan exact décrit dans le canevas toute fois
complété par des sujets qu’on a estimé indispensable pour la compréhension des contenus des
cours.
Le module compte cinq chapitres complémentaires est ordonnées d’une manicre que chaque
chapitre prépare le chapitre suivant. Le premier chapitre et consacré a 1I’étude des notions
fondamentales de la cartographie classique. Le second chapitre introduit un peu le domaine de
la photographie aérienne. Le chapitre III traite le sujet des systémes d’information
géographiques Les chapitre IV et V sont consacrés a 1’étude des principes technique de la

télédétection.



Chapitre 1 : La cartographie classique

1-1-Introduction, histoire et développement :

La Cartographie: une carte est une représentation conventionnelle plane, construite
géométriquement, d’une partie de la surface terrestre, ou d’une autre planéte avec les objets
qui s’y trouvent et éventuellement les phénomenes qui s’y produisent. (Anonyme, 1970)

La cartographie est a la fois la science, la technique et ’art de réaliser et d’utiliser les cartes.
Association Cartographique International in (Kraak et Ormeling 2010) la carte est définie
comme: une représentation qui symbolise de la réalité géographique.

L’Association Cartographique International in (in Borden et al 1990) définis la cartographie
comme : L’art, la science et la technologie de création de carte, aussi bien avec leurs étude
comme des documents scientifiques et ceuvres d’art. Dans ce contexte elle inclue tous types
de cartes, plans, chartes, et sélections, modéles tridimensionnelles et représentation du globe
ou d’autre planéte a n’importe qu’elle échelle.

La représentation cartographique est une interprétation du monde par un certain nombre de
descripteurs, géométriques, sémantiques et graphiques qui lui permet d'étre interprétée par le
lecteur. Le réle de la cartographie est de traduire tout phénomene pouvant étre rattaché a une
localisation (Grelot, 1986).

Les documents géographiques (les cartes) :

Selon Cadene (2004), les documents géographiques sont des représentations qui affiche les
particularités d'un territoire et permet de localisé des éléments ou phénoméne qui s’y
déroulent.

Ils sont de natures différentes comme les carte routiéres, topographiques, géologiques, de la
végeétation ou thématiques. lls peuvent étres de types différents tels que les plans, cartes
divers, schéma d’aménagement, photographie aériennes ou image satellitaires.

En 1966 I’Association Cartographique Internationale (ACI) et Comité Francais de
Cartographie : « la cartographie est I’ensemble des études et des opérations scientifiques,
artistiques et techniques, intervenant a partir des résultats d’opérations directes ou
d’exploitation d’une documentation, en vue de l’élaboration et de [’établissement de cartes,
plans et autres modes d’expression, ainsi que de leur utilisation ».

En Algérie : I'organisme officiel de la cartographie est L'institut national de cartographie et de
télédétection (INCT).
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Figure 1 : Principaux écosystemes forestiers de I'Est algérien (Laala et al, 2016)

1-2- Les branches de la cartographie :
1-2-1-Les cartes topographiques :
Selon le comité frangais de cartographie in (Cadéne 2004) la définition des cartes
topographiques est : « la représentation exacte et détaillée de la surface de la terre concernant
la position, la forme les démentions et 1’identification des accidents du terrain ainsi que des
objets concrets qui s’y trouvent en permanence ».
1-2-2-Cartographie mathématique : s’intéresse a représenter la terre ou une portion de sa
surface sur le plan d’une carte. Elle a pour but d’étudier les fondements mathématiques de la
cartographie qui ont rapport aux projections de la surface de la terre sur le plan de la carte.
Elle étudie donc les différentes projections cartographiques qui permettent de passer de ce
systeme de référence a celui des coordonnées planes. Ces objectifs sont les suivant :
e Realise des transformations entre les surfaces ;
e Etudie les propriétés géométriques des produits cartographiques
e Discute les difficultés de projection cartographique

e Améliore les propriétés des projections cartographiques pour les territoires.



Tableau 1 : Comparaison entre carte et photographie (Anonyme, 1970) :

Photographie

Carte

- Perspective

- Représente tous les objets

- Portrait conforme

- Ne précise pas les natures des objets
- Pas de formes du terrain

- Pas de noms aux objets

- Projection (géométrique)

- Représente les objets utiles

- Portait réfléchi

- Donne des indications sur les objets
- Indique les formes

- Donne les noms

Les deux grandes branches de la cartograplie

CARTOGRAPHIE

/

Techniques

Cartographie mathématique
de repérage objectif et précis et de
mesure de la Terre (géoide)

T

Méthodes

Cartographie thematique
Description et explication des distributions
spatiales de phénoménes géographigues

» Astronomie 2> Geographie

o et S » Geographie physique

D beqdesw_ 4 Biogeographie, geomorgﬁologie,

o Oceanogr apll}e , climatologie, hydrologie, glaciclogie,

o Photogrammeétrie fedol%gég- g&hin o

> Systéme de projection T
o Teledetection politique, des transports, démographie,
o Topomeétrie BiC- . ;

» Topographie 2 Economie, urbanisme,

marketing, amenagement,
histoire, geopoliticue,
statistiques. etc.

2 Collecte des données
£ Préparation et
traitement des
donnees

Sémiologie graphique
Dessin
Impression

&S S

Cartes spéciales
Cartes théematiques

Cartes générales
Cartes de base

Figure 2 : les différents branche de cartographie (Poidevin, 1999).
1-3- Qualité d’une carte :
1-3-1- Qualités fondamentales :
1- La précision des positions des objets sur le terrain (ex route non décalée)
2- L’exactitude et la fidélité du contenu qui doit étre conforme au terrain (ex goudronnée
ou pas)



3- Lasincérite : les renseignements fournis sont certains
4- La fiabilité : on peut se fier a cette carte (ex précision de la médiocrité de certains

documents)

1-3-2- Qualités esthétiques (apprécié a I’ceil) :

1 —la lisibilité c’est la netteté de la perception visuelle du contenu

2 - la selectivité facilitée de distinction entre les différentes catégories d’objets
3—laclarté.

1-4- Etapes de la création d'une carte :
Elles servent de base d’établissement d’une carte. On effectue cette tdche en commencant par
le choix de I’échelle, définir le type de projection et représenter les formes du terrain, la

toponymie, les couleurs et écriture et en fin I’habillage et le quadrillage de la carte.

1-4-1- I’Echelle :

a- Echelle numérique : C’est un quotient du rapport entre 1 cm sur la carte a sa vraie
valeur sur le terrain. "C’est le rapport d’une distance mesurée sur la carte a la méme
distance mesurée sur le terrain et réduite a 1’horizon" (Anonyme, 1970). Exprimé de
deux fagons :

e I1cm pour 2 km
e 1/200000
On emploie souvent les appellations de Grande, moyenne, et petite échelles.

b- L’Echelle Graphique : C’est des lignes droites, simples ou doubles devisés en parties

égales représentés par des unités choisies en kilometre.

Echelles numérique Echelles Graphique

S0

[— | 1]
1/2500 ; 1/25000 ; 1/50000 ; 1/200000 ; ¢ =0 106mm  —==—F=—]
Figure 3 : différents types d’échelles d’une carte

c- Définition et classification des différentes cartes par échelles et contenu
» Plans topographique (grec topo = lieu) : Les plans sont des cartes a tres grande échelle
(1/500, 1/1000, 1/2500, 1/5000). Utilise peux les signes conventionnelles et utiliser dans
I’urbanisme et cadastre etc ...

» Cartes topographiques a grande échelles : Les grandes échelles (1/10000, 1/20000,

5



1/25000) d’usage général. Elles sont issues des levés topo et constituent les cartes de base
de tous les projets préalables aux plans.

» Cartes topographiques & moyenne échelle : Les échelles moyennes (1/50000, 1/80000,
1/100000). Elle donne une bonne définition géométrique avec une altération due a la
généralisation.

» Cartes chorographiques (du grec Khora = contrée) : Elle corresponde aux petites

échelles (1/200000, 1/500000) plus générales. D’usages généraux.

Wi

DRTTT Oy
LES ZONES INDUSTRIELLES BT LES ZONES DACTIVITEES

A
AT Y

Figure 4 : Plan topographique des zones industrielles de la w. de Medea (source :
https://cci-titteri.dz/page/investir-a-medea).

» Carte géographiques: Elles correspondent aux trés petites échelles (1/1000000,
1/2000000, 1/5000000, 1/10000000..). Elles présentent tres schématiquement les objets.

Elles sont dites des cartes de compilation (de plusieurs cartes).

1-4-2-Les Altérations d’une Carte et systéme de projection :

Elle est due a la transformation (projection) de la sphere terrestre ver une carte plane.
Lellipsoide ne peut étre parfaitement projeté sur un plan. Il y a toujours des altérations soit
de : longueurs, angles ou surfaces. Chaque utilisateur a besoin d’insisté sur 1’un des trois plus
que les deux autres. Exemple le cadastre insiste sur le respect des longueurs. Les navigateurs
dans les transport maritimes ou aérienne ont besoin des cartes qui respectent des angles pour
mieux s’orienter par contre les service d’urbanisme et de I’agriculture s’intéressent plus au

respect des surfaces.


https://cci-titteri.dz/page/investir-a-medea
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Figure 6 : Transformation et projection de la sphére terrestre sur un plan

Il existe plusieurs types de projections :
a- Projections cylindriques
Dans cette famille de projection nous devant considérer deux aspects :
- ’aspect direct ou normal lorsqu’il est tangent le long de 1’équateur (Mercator)
- I’aspect transverse lorsqu’il est tangent de la ligne des poles
b- Projection de Mercator
Mercator est un nom latinisé de Kroemer, géographe flamand du 16°™ siécle.
Le méme principe sauf que les distances entre les paralleles augmente de plus en plus en
s’¢loignant de 1’équateur pour garder les distances conformes. Il est utilisé dans la navigation
maritime et en topographie car les longueurs sans déformés de 1’ordre de 1/1000.
c- Projection Conique
Projection conique conforme de Lambert (mathématicien Frangais 1772)
Est représenté par un cone tangent a la sphére, suivant un paralléle de latitude donnée, appelé
paralléle de contacte. La dilatation est moindre dans la zone de contacte ou 1’altération est
presque nulle 1/6500 a 1/8000.
Projection de bonne (1752 ingénieur hydrographe francais).
Elle respecte les angles altération de 1/500. N’est plus utilisé.
d- Projection stéréoscopique polaire
Le plan de projection est tangent a la sphére au péle qui est le centre de la projection.
Elle conserve les angles. Elle est conforme est utilisé pour les péles.
e- Projection stéréoscopique méridienne
La transverse de la polaire. Il est tangent a I’équateur.

Conforme il est utilise pour les map monde ou célestes.



(a) , — (c)
\___/
(b)
Figure 7 : Les différents types de projections [(a) : stéréoscopique polaire ; (b) : Cylindrique ;
(c) : Conique]. (Borden, 2009)

1-4-3-Le quadrillage et coordonnées rectangulaires :

On obtient le quadrillage en remplacant les coordonnées géographiques par des coordonnées
rectangulaires. On peut I’obtenir a partir du réseau de méridiens et de paralléles en :

» reportant les points dont en connais les coordonnées géographiques;

» mesurant les coordonnées des autres points.

Projection géographique Projection rectangulaire

e 7 e

S

[ T
i 3 =>

= 1 1 1 |

|
[
[
1
|

Figure 8 : Quadrillage de la surface terrestre (Borden, 2009 modifié).

1-4-4-- Les phases de conception et de réalisation d’une carte :

La réalisation d’une carte passe par plusieurs étapes depuis la collecte des données
géographiques surtout les objets pertinents du terrain tel que la topographie, 1’hydrographie, le
réseau routier, I’urbanisation..., suivie par leurs introduction, traitement et analyse jusqu’a

leurs représentations sous forme de carte finale. Ceci exige le respect d’un certains normes



conventionnelles de cartographie :

a- Représentation et Signes conventionnels
Ce sont des symboles utilisés pour représenter sur la carte ce qui se trouve sur le terrain. Par
exemple : ponts, marécages, routes, batiments, etc... Pas besoin de les apprendre tous par

ceeur, puisqu'on les retrouve derriere toutes les cartes topographiques.

b- Régles d’établissement des signes conventionnels
Les signes conventionnels sont caractérisés par leur forme, leurs dimensions et leur couleur.
Leur but est d’indiquer 1’existence et la position, aussi précise que possible, des divers objets.
» Forme
On ne peut toujours respecter la forme exacte de I’objet, on cherche a I’évoquer. On imagine
un symbole que I’usager comprend immédiatement. On détermine la forme de la manicre
suivante :

e On s’inspire de la projection horizontale. Cours d’eau, routes et villes..etc.

e Les objets dressés on a recours a un rabattement de sa projection verticale. Arbres,

e On aaussi recours a un dessin perspectif. Marais, tourbiére et riziere.

e Sinon on utilise un détail évocateur. Aérodrome, moulin a eau ou flotteurs.

e Enfin on peut utiliser un dessin purement symbolique. H. P. etc.
Il existe plusieurs types de figurés :

e Les figurés ponctuels : ce sont des formes ayant un contour geométrique ou expressif.

e Les figurés linéaires : ce sont des segments de droite ou des arcs de cercles.

e Les figurés zonaux : appelés aussi surfaciques, il couvre des zones bien déterminés.
» Dimensions
Nous avons vu que plus I’échelle ne diminue, plus les dimensions graphiques des signes
conventionnels s’amplifient.
A grande échelle on tiendra surtout compte de la vraie grandeur de 1’objet a représenter.
A petite échelle, on tiendra compte :

e De I’'importance a donner a I’objet en fonction de la destination de la carte.

e De la densite des signes a mettre en place.
» Couleurs
La couleur donne plus d’information a la carte. Elles doivent étres conventionnelles et

respecte I’aspect naturel : hydrographie en bleu, bois et cultures en vert et des couleurs vif



comme le rouge ou jaune pour les routes.

» L’écriture

L écriture dans une carte doit respecter des régles afin qu’elle soit le plus claire possible. Le
premier est le sens de I’écriture doit étre orienté de droit a gauche en arabe et de gauche a
droite en frangais sur tous les angles d’écriture sauf pour I’angle + 90° et -90° 1’écriture ce
fait de bas en haut .la position des nom des objet est placé dans ca position géographique
exacte sauf si elle encombre on la décale en haut a droite ou en bas & droite sinon a gauche
puis en haut ou en bas carrément .elle suivent les ligne des route ou riviere ou bien a

P’intérieur des surfaces.

Points Lignes Surface

Taille u Il ) [ | .l
Valeur [ | .. J
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Figure 10 : Différents types de symbologie en cartographie (Borden, 2009 modifié)

Cc- Influence de I’échelle sur les signes conventionnels
L’échelle influence leur nombre, leur signification et leur couleur.
e Nombre de signes : puisque les signes conventionnels deviennent de plus en plus gros
lorsque 1’¢échelle devient de plus en plus petite on éprouvera une difficulté a les loger.
On devra renoncer faute de place a certain d’entre eux, selon leur importances

respectives.
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e Evolution des signes : signification, transformation
A grande échelle, une maison est représentée par un polygone. Lorsque 1’échelle
diminue, elle deviendra trop encombrante en met alors non une seule maison mais une
deux, trois ou quatre ensemble.

e Couleur des signes : les couleurs évoluent selon 1’échelle. Aux échelles moyennes et
grandes nous auront un grand nombre et une variété de signes, mais peu de couleurs.
Aux petites échelles plus schématiques on y trouvera peu de signes, davantage de

couleur.

d- Les différents signes conventionnels des cartes :

Selon le types de cartes (marine, routiére, géologique, ou thématique) on peut trouver
guelques signes ou omettre d’autres selon leur utilité et pertinence dans celle-ci .parmi ¢’est
signes nous citons :

e Les routes et chemins: tell que autoroute, route national, route willaya, route
communal, piste, sentier. chaqu’une d’elle posséde un signe évocateur de son
importance.

e Les chemins de fers tels que les lignes de chemin de fer n de tramway de metro avec
leurs acces, passage et tonnelle.

e Les signes Hydrographiques comme les barrages, lac, retenue, riviére, littoral et tous
points d’eau.

e Les clbtures, murs ou grilles.

e Les constructions et agglomérations de différentes types villa, batiments,

e La végétation avec different types foréts, maquis, garrigue, petits bois, pelouse,
plantation et vergé.

e Les limites administratives internationales, nationales, willaya et communales.
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Figure 11 : Les différents signes conventionnels des cartes (source :
https://www.carnetdeweb.fr/trace-gpx/ modifié)

1-4-5- La généralisation :

C’est la simplification du tracé et du contenue d’une carte a cause de la réduction de I’espace
de la carte ciblé, en changeant d’échelle d’une grande a une plus petite.

On procede par trois étapes :

- une sélection : on sélectionne les éléments que nous estiment comme pertinents en écartant

ceux jugés inutiles ou génant. Généralisation par sélection.

- une schématisation : on simplifie les contours en regroupant les zones. Généralisation
structurelle.
- une harmonisation : on représente les phénoménes par des formes simplifiées et différentes

généralisation conceptuelle.

La symbolisation : on peut accentuer la généralisation structurelle a des représentations par
des signes ponctuels géométriques ou figuratifs (Borden et al 1990, IGN, 1970).
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Figure 5 : Principales opérations utilisées en généralisation cartographique d’apres Mustiére
(2001) In (Ory 2016).

1-4-6- Habillage d’une carte :
La représentation d’une carte nécessite un habillage qui facilite sa lecture par 1’ajout des

éléments suivants :
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a- L’orientation d’une carte : ’orientation permet de situé des objets par rapport a d’autres
fait physique (vent, soleil ...) et humaine (banlieue sud ou nord). On utilise le symbole de
fleche du nord qui est préférable d’étre orienté vers le nord de la carte.

b- Lalégende d’une carte : Elément essentiel de la carte, elle définit les symboles employés
dans la carte.

c- Le titre de la carte : élément indispensable qui définit les objectifs de la carte, il doit étre
clair, précis, concis et écrit avec des grandes lettres ou en capitales.

d- Les coordonnées géographiques d’une carte : les coordonnées d’une carte (latitude,
altitude et longitude). Souvent mentionnées sur les cardes des cartes. Elles permettent de
géo-localisée tous les éléments de la carte.

e- La source d’une carte: elle nous permet de vérifier I'origine et la qualit¢ de
I’information de la carte.

f- La date de création d’une carte : élément obligatoire dans une carte elle nous permet de

savoir le contexte temporel de la carte.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

+

MERMEDITERRANEE

Bale dAlger

Port d'Alger

| | zone Industrielle forét zone urbanisée terrain vert
" vole principale riviere " ligne de métro =" yole secondalre
= autoroute — voie ferrée (SN.TF) — ligne de tramway
* station d'échantillonnage ”_‘,::_":“")'

Figure 9 : Carte de la baie d’Alger (Ghennam et Abdoun, 2017)

1-4-7- Le découpage de la carte :
Les cartes ne peuvent pas toutes étre représenté sur une méme feuille donc elles doivent faire
I’objet d’u découpage. Le mode de découpage donne le nom de la coupure. On obtient soit

des coupures rectangulaire en kilometre ou géographiques en degré ou grade.
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Figure 12 : quadrillage du systeme Universel Transverse Mercator (Borden, 2009).

1-4-8-Le pliage des cartes :
Ce pliage nous permet de gagné de 1’espace dans la présentation des carte et facilite
I’utilisation des cartes hotamment sur le terrain. 11 y’a plusieurs types de pliages on peut citer

le pliage en accordéon soit en deux longueurs ou en quatre longueurs.

1-5- Travaux pratique cartographie classique :
Exercices 1 :
Classez les différentes échelles suivantes et donnée le rapport d’un cm sur la carte par rapport

au terrain.

1/2500 ; 1/25000 ; 1/50000 ; 1/200000 ; ¢ =00 1060m  —e——=——o

Remarque :

Grand dénominateur= Petit rapport— Petite échelle> couvre une grande surface en sacrifiant
le détail

Petit dénominateur= Grand rapport— Grande échelle > une petite surface mais présente
beaucoup de détails.

Exercices 2 :

Comparez entre quarte géologique, touristique et une carte thématique.

1 — Echelles, Le titre, L’orientation, La légende, La source

2 - Calcul de la superficie d’un centimetre sur la carte pour chaque carte
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3 — les symboles Forment, Orientation et Couleur
Source des cartes : Direction des Foréts W. Médéa.
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Chapitre 2 : La photographie aérienne

2-1- Introduction :

L’événement historique du premier vol aérostatique en 1783 et I’invention de la plaque
photographique permit de prendre, en 1858, la premiere photographie aérienne de Paris.
Depuis le début du XXe siécle de nombreux développements apparus dans le domaine de
I’aviation, qui ont de parcourir le ciel et d’obtenir une vision d’ensemble de notre milieu. En
1855, le physicien Maxwell apercoit la possibilité de réaliser des photographies en couleurs
basées sur trois surfaces respectivement sensibles aux trois couleurs fondamentales : le rouge,
le vert et le bleu. La premiére pellicule couleur est mise au point en 1895, mais il a fallu

attendre jusqu’en 1935 la sortie du premier film couleur commercial par 1a société Kodak.

2-2- Définitions :

La photo-interprétation signifie I’acte d’examiner des photographies aériennes dans le but de
reconnaitre les objets et juger de leur signification. Le terme tire son origine des opérations de
cartographie du territoire effectuées a partir des photographies aériennes, la principale source
de données de télédétection jusqu’aux années 1970. Aujourd’hui on parle plutét de
I’interprétation visuelle, assistée par ordinateur ou automatisée d’images de télédétection.

En termes génériques, une photographie aérienne est une photographie prise des airs.
Normalement, les photos aériennes sont prises suivant la verticale, a bord d'un aéronef, a
I'aide d'un appareil de prise de vues hautement précis. Il y a plusieurs aspects que I'on peut
considérer pour déterminer ce qui fait qu'une photo d'une région est différente d'une autre de
la méme région : le type de pellicule, I'échelle, et le recouvrement. Les autres concepts
importants qui sont utilisés en photographie aérienne sont la couverture stéréoscopique, les
repéres de fond de chambre, la distance focale, les numéros de clichés et de rouleaux ainsi que
les lignes de vol et les cartes-index.

Ce sont des photos aériennes réalisé sans aucun lien avec le sol a partir de cerfs-volants, ballons,
hélicopteres et avions (Cadéne, 2004)

Lavion doit survoler des bandes de terrain selon une orientation trés précises. La visibilité doit étre
excellente, pour un cliché a une échelle /25000 exige une altitude de vols de 6000 m. Les ombres de
portées exige des vols ou le soleil est & 30° au-dessus de I’horizon.

La photographie aérienne est utilisée en télédétection dans la partie visible du champ

électromagnétique, ainsi que dans la partie proche infra-rouge (0.4pum — 0.8um) contenant les
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couleurs : violet, bleu, rouge, jaune, orange et vert. Elle peut étre aussi panchromatique en
noir et blanc. Pour les films en noir et blanc, il existe deux types: film cartographique
sensible a toutes les longueurs d’ondes du visibles et film de reconnaissance qui élimine les

bleus pour réduire I’effet de diffusion atmosphérique.

2-3- Les différents types de photos aériennes :

a- Les photos aériennes panchromatiques noir et blanc simples : sont disponibles a faible
colt et partout dans le monde. Elles sont caractérisées par une bonne résolution spatiale et
sont utilisées dans divers domaines comme la délimitation des différents types végétations
agricoles, les maladies de plantes et I’érosion...

b- Les photos aériennes infrarouges noir et blanc : elles ressemblent aux précédentes sauf
que leurs sensibilités spectrales peut aller jusqu’a 1pm dans le proche infrarouge. Elles
sont caractérisées par leurs capacités de traverser le brouillard. L’eau apparait avec une
couleur sombre dans ces photos. Elles sont utilisées pour : I’étude des cultures agricoles,
les cultures malades, la réalisation des cartes forestiers et les cartes d”humidité du sol dans
les terre agricoles.

c- Les photos aériennes en couleurs simples: utilisées dans les appareils photo
traditionnelles et composées des trois couleurs rouge, vert et bleu (RGB). Elles sont plus
couteuses et utilisées dans 1’agriculture pour la différenciation des types de culture, les
arbres, les types de sols et les maladies des plantes.

d- Les photos aériennes couleur infrarouges : elles apparaissent avec des fausses couleurs,
par exemple, la végétation apparait en couleur rouge et le sol en vert. Elles sont utilisées
pour détecter les fléaux agricoles car les plantes malades apparaissent avec une autre
couleur par rapport aux plantes saintes.

e- Les photos aériennes multi-spectrales : elles sont produites par 1’utilisation de plusieurs
appareils photo pour jumeler les différents types de photos aérienne en combinant de 3a 9
bandes différentes. Elles sont utilisées pour la caractéerisation de diverses cultures.

f- Les photos aériennes hyper-spectrales : elles sont produites par le assemblage de
différents types de photos aériennes en regroupant les informations de 10 a plusieurs
centaines de bandes spectrales differentes.

g- Les photos aériennes microonde et radar : elles sont monochrome mais traite les

longueurs d’onde radar et microonde.
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2-4- Principe et élaboration de la photographie aérienne :

Les photos aériennes sont prises suivant la verticale, a bord d'un avion ou drone, a I'aide d'un appareil photo
spéciale. La prise des photos a partir de ’appareil respectent des proportions de chevauchement du
recouvrement de chaque deux photo mitoyenne. La superficie couverte par la premiere photographie sur la

deuxiéme est de 60% longitudinalement et 20 a 40% latéralement.

E , Recouvrement
- -¥ |ongitudinal (60%)

= 5
N EH )\ eyt

Figure 13 : principe de realisation des captures photo-aériennes
(Source : https:/Avww.rcan.gc.ca/maps-tools-publications/ )
Lobservation de ces photos aériennes se fait par un stéréoscope qui permet au cerveau de visualiser les

reliefs en trois dimensions a cause du chevauchement qui existe entre ces photos. Ceci donne 1’opportunité
de voir plus de détaille sur le terrain et donc de mieux le représenté sur les cartes.

2-5- Les images satellites :

Suite aux lancements des satellites qui orbite autour de la surface terrestre en 1957. L'utilisation des images
satellites qui sont moins couteuses que les photos aériennes a conne un grand surcroit. Les images satellites

sont connues par leurs grandes richesses en information spectrale.
2-6- Application sur photos aériennes :

Observation des représentations des reliefs

sur les photos aériennes avec un stéréoscope.
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Chapitre 3 : Le systéme d’information géographique (SIG)

3-1- Introduction :

Le developpement des Systéemes d'Information Géographique (SIG) est étroitement lié a
celui de I'informatique. On distingue trois périodes principales : Apres la fin des années 1950
le début de I’informatique, commenca les premieres applications de la cartographie

automatique, mais ce n’est qu’en 1960 ou Roger Tomlinson (pére du SIG) utilisa

pratiquement les SIG pour la cartographie numeérique pour I’inventaire canadien des terres
agricoles (CGIS). Depuis, le SIG s’est propage dans les différents domaines d’applications
(armée, cadastre, topographiques, environnement, agriculture, santé...).

Le principe des SIG s'appuie sur le rapprochement de la logique des systémes d'information
propre aux Systemes de Gestion de Bases de Données Relationnelles (SGBDR). lls
permettant la gestion d'un ensemble de données descriptives regroupées sous formes de tables
reliées entre elles par des éléments communs ou identifiants. D’autre part, ces données
peuvent étres interrogées par voie de requéte System Querry Langage (SQL) afin de ressortir
des résultats a partir des tableaux de données croisées.

3-2- Définition du Systeme d’information géographique SIG :

Un SIG est une science qui étudie ’information, sa position géographique avec ces données
stockées dans des bases de données géographique. Il effectue gestion, 1’analyse et 1’affichage
par différents moyens (carte, écran, tableau...) de cette information. Il permet aussi
I’extraction des résultats et de rapports qui facilite la prise de décisions.

Selon Sanga (2007) : « Un SIG est un systeme informatique de matériels, logiciels, processus
congus pour permettre la collecte, la gestion, le traitement, 1’analyse, la modélisation et le
représentation de données a références spatiales afin de pouvoir en extraire commodément des

synthéses utiles a la prise de décision » journal statistique africain ».
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Figure 15 : Principe du Systéme d’Informations Géographiques

3-3- Les fonctions essentielles d’un SIG :

Selles ont présentées comme étant les cing A en référence aux fonctions d’Acquérir,

d’Archiver, d’Analyser, d’Afficher et d’ Abstraire 1’information

» L Acquisition se traduit par la saisie de données géographiques sous forme numérique,
alimenter le SIG en données en introduisant la forme des objets géographiques et leurs
attributs.

» L’Archivage est le systéme d’enregistrement des informations sur le Territoire pour
transférer les données de I'espace de travail vers I'espace d'archivage (disque dur).

» L’Analyse qui se fait sur les données géographiques comprend leur manipulation
(modélisation, statistiques,...etc.) pour répondre aux questions que 1'on se pose.

» L’Affichage est la mise en forme en produisant des cartes de facon automatique, pour
percevoir les relations spatiales entre les objets et visualiser les données sur les écrans des
ordinateurs.

» L’Abstraction revient a concevoir un modéle qui organise les données par composants

géométriques et par attributs descriptifs ainsi qu'a établir des relations entre les objets.
3-4- Composition du SIG :

Un Systeme d’Information géographique (SIG) nécessite cinq principales composantes

représentées dans le tableau suivant :
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Tableau 2 : Les cing principales composantes du SIG.

Principales composantes Images et symboles (Google image)
Les outils tels qu’un ordinateur, un appareil GPS l:
(Global Positioning System)...

Les logiciels de cartographie numériqgue comme

QGIS @arais

Maplnfo, Arcgis, Qgis...

Les données (image satellite, carte scannee, photo

aérienne, tableau de données...

Les utilisateurs : technicien, ingénieurs, géometre,

chercheurs...

Les organigrammes et les étapes méthodologiques.

3-5- Les Roles des SIG :

Les systemes d'information géographique servent principalement a :
» Enregistrer I’information sur le territoire ;

» Questionner l'information sur le territoire ;

» Produire des cartographies thématiques ;

» Analyser l'information sur le territoire.

3-6- Typologie de I’information géographique :

3-6-1- L’information descriptive alphanumérique(ou attributs) : appelée encore données
sémantiques, elle renseigne 1’objet spatial (nom, aspects divers), elles sont de nature
alphanumériques contenant des informations de nature démographique, administrative,
économique, sociale ou commerciale.

3-6-2- L’information géographique ou géométrique :

Elle est liée a la localisation des données géographiques, elle positionne les données dans un

référentiel spatial établi. La localisation peut se faire de maniere absolue par rapport au géoide
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terrestre (coordonnées UTM, longitude/ latitude) ou de facon relative et discrétisée (adresse
postal)

3-6-3- Les Interrelations (ou propriétés topologiques) : une information précieuse sur les
formes de répartition des objets dans 1’espace peut étre obtenue en analysant 1’agencement

spatial des objets .ces propriétés topologiques sont de nature qualitative ou quantitative.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
ez.-. :\T,A
MER MEDITERRANEE
B
Baie d'Alger =

b
LA %
"\ 79 —l' _#
e e
A N
. .
vl 16~ Y
10 1 12 13
| zone industrielle forét zone urbanisée terrain vert
— voie principale riviere " ligne de métro " Vvoie secondaire
= autoroute — voie ferrée (S.N.T.F.) — ligne de tramway
e station d'échantillonnage 0 1 2 3 4km
| -

Figure 16: carte de la Baie d’Alger (Ghennm, 2017).

3-6-4- Les différentes types de représentation de I’information géographique :
Il existe deux principaux types de représentation des données géographiques :
» Représentation des données en format vecteurs: les données vectorielles sont
représentés par (figure*) :
e des points, pour les objets ponctuels (arbres, points d’eaux, puit...)
e des lignes, pour les objets linéaires (routes, rivieres, cloture...)
e polygone, pour les objets surfaciques (lacs, foréts, jardin ...).
Ces objets sont définis par une série de points localisés avec leurs liens dynamiques a des
tableaux de données.
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Figure 17 : les différents formes de représentations des données vectorielles.

» Représentation des données en format raster : les données rasters proviennent des
images satellites, des photo-aériennes ou du scannage de cartes. Elles sont représentées
par une maille ou matrice des carreaux élémentaire de la grille composant I'image appelée

pixels, chaque pixel a une valeur spécifique (figure 18).
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Figure 18 : la forme de représentation des données raster

3-7- Les étapes de traitement des cartes avec GIS :

La réalisation d’une carte sous GIS passe par plusieurs étapes (figure™®) :

1- Collecte des données geo-reférenciées sur le terrain (image, carte, données Alpha
numériques, photo aériennes).

2- Digitalisation des données qui passe par le calage des images format raster et numérisation
des formes géométriques ainsi que des symboles de tous les points et lignes d’intéréts.

3- Superposition des couches d’informations vectorielles.

4- Traitement et analyse des données recueillies par des requétes SQL simples et complexes
afin de tirer le maximum d’informations et de synthéses nous permettant d’expliquer et de
comprendre différents phénomenes étudiés.

5- Affichage et impression des cartes et des résultats obtenus.

6- Utilisation de ces cartes pour la prise des décisions.
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Cartes thematiques
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Figure 19 : Démarche de la réalisation de la cartographie sur SIG. (Ghennam, 2017).

3-7- Application des SIG sous QGIS :

3-7-1- Présentation du logiciel QGIS :

QGIS est un logiciel open source, donc gratuit et non commercial. Il est apparu pour la
premiére fois en 2002 et développé a partir des langages python et C**. La premiere version
officielle a était lancée en 2009 suivie par d’autres version jusqu’a nos jours. La version
utilisée dans cette polycopie est QGIS3.10 (coruna) lancée en 2020. Il géré toutes les types de
données géographiques aussi bien les données de type vecteur (linéaire orienté) ou bien raster
(cellulaire). Il permet la digitalisation et 1’ajout de tous types de données, leurs projections
géographiques, la gestion des couches d’informations, la création de fichiers des formes

"shapefile", la création de bases de données et 1’affichage ou I’impression de cartes produites.

long term release

RGIS 310

A Coruna




3-7-2- Présentation de I’interface QGIS :
Le logiciel QGIS est téléchargeable a partir du site https://www.qgis.org.

La derniére version utilisée dans ce cours est la QGIS 3.10. Elle offre beaucoup de possibilité
pour une cartographie thématique riche en information et bien représentative du milieu.

Les étapes de création d’un projet de carte sur QGIS3.10 sont les suivantes :
1- Ouvrir le logiciel :

Démarrer >> Qgis 3.10 >>Qgis desktop3.10

| &

| QGIS3.10 -
& GRASS GIS7.8.4
& 05GeodW Shell
{2 QGIS Desktop 3.10.13 with GRASS 7.8.4

| (2 QGIS Desktop 31013
Q Qt Designer with QGIS 3.10.13 custom widg
& SAGAGIS (23.2)
& Setup

.. Quran_AR

. QuranReciter

& R

. SavGIS

. StatPlusv5

.. Tanagra

. VideoLAN

. Weka383

.. WinRAR

., Wolfram Mathematica

. Wondershare [ 5
. Xilisoft 2

1  Précédent

| Rechercher les programmes et fichiers p e ‘ ‘
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https://www.qgis.org/

La fenétre suivante s’ouvre :

Q

M Y 2y o7 s @ = WD ( 0 § } i 2,
L SRR OH o005 P s &S @ R »

! 2]
B@VeZw B : qes5-R a4 B
Explorateur =]
A gl
Marque-pages = Nouveau projet vide
¥ Signets spatiaux projes

o] Accueil EPSG:4326 - WGS 84

|

Modéles de projet Zone des Menus

@ GeoPackage Gestion des

/£ Spatialite dossiers

W PostGiS

P mssaL

@ Oracle

& os2

@ WMS/WMTS
» B XVZTiles

B wrs v
Couches B®

Q’Q;'.Y e 3 A

Zone d'affichage et de gestion
des données et des cartes

Zone d'affichage
des couches d'informations

Systéeme de
Coordonnées de la carte projection de la carte
Prét  ‘oordonnét g W hell:20854292 ~ | @ we| 100% 2| satc (0,0° 3 ViRends Perscasn @

2- Gestion des données :

Pour la gestion des données image et vecteur il faut cliquer sur 1’icone ouvrir le gestionnaire
de sources de données >>

Méthode 1 :

() Projet sans titre - QGIS

Projet Editer Vue Couche Préférences Extens

NoBR®E O

BEVos i B

g Quvrir le ex
[} £|Gestionnaire des
sources de
données (Ctrl+L)
Signets spatiaux
[&] Accueil

O

[ pA

(3 e\

@ GeoPackage

/»’ SpatiaLite

@ PostGIS

B mssqL

@ Oracle v

(¥

v v v w w
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La fenétre Data Source Manageur / Explorateur s’ouvre :

@ s T . -
BRR® O peRD e BLER b # X = (0-
@ V. /7, # [ [ Q osteource Manager | Explorstens e .9 - I B ! |
Explorateur Browser
s ST Y=t o
Marque-pages Marque-pages [x]
» 1% Signets spatisux » ¥ Signets spatiaux
» @) Accueil LAY ) A(.(uul ;l;:;\“n
» O ¢ 2 e
) n;: ] DA
B » OB
@ GeoPackage @ Geodackage
/£ SpatiaLite #° SpotisLite
W roucs @ rostiis
» mssqL P mssqL
@ Onacle @ Oracle
B oe2 S o o
® WMS/WMTS @ WMSWMTS L
@B XVZTies > @ XVZTies e
& wrs ® wes
Couches V0 WFS
- ows
.Y o - o @ ArcGisMapServer
& ArcGisFeatureServer
% GeoNode
== — — —_— e @
L A 5: .
Elle permet d’ajouter une couche vecteur ou raster et méme d’introduire des couches
5e . , ,
d’informations d’autres bases de données.
Méthode 2 :
[rrn— L
il
ﬂ - ——— :
BV /A s & B ® - R
R, (WG p—
DY WD N e s e, b .
vt " || W 2
eyt | [0 i S Vg B o= - 3
ot AT ORIV
e |
* Mo R i B TN
- .c.l.'l
| St 3 Clhqege in)
= < — "3 =
8w A s 1 Puen < Evbm: o Zae :
L R - =
Py T —— =3 si& ’
- L.
Cemtu
= % 4 iwee
[ . AUBA LYY AR
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b bogecament v A2 M
» Vasspran PR ————
Pr—
Sp—— yo— i - Y Se— P
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¥ | Shmds be
- | o PESS.
T = ) e e s A o oo
— Wty amste .ql (RN p— R T, .
D e L L 4Chr i e | —
%
— I
R ——r -
£C In||r‘v el ’
oo pravis -
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3- Introduire la carte topographique d’Alger ouest scannée (format raster) :

Enregistrez un nouveau projet :
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La premicére étape est d’enregistré le nouveau projet dans un dossier comme suite :
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Uigwvie « Moremtn baiimi . “
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< R Fnees Bt
Optionns & promchoge 8 Bien g 3
brgortenSxpater $ O i Cneill |
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> < Mo - ~
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Pour introduire une image raster : cliquer sur I’icone Raster et chercher son répertoire
o)
N N FREE e (S B = B § ] v &
L] i g 3 =5 IR e 0 Ll !) % - L) #ie »
| 5 = » R 2 B
gl . Explorstecs Type de somrce
=
* Fher Promcole: HTTR(S), doud, e,
¥ 2
N -
' Source 1
»
» Jeux de dorndes Raster
» Teste Délemaé
GeoPackage G Ounrir des jous cle dennées ravter génes par GDAL X
d - — + « MEDE., » Alger GEOTFF (D)
//’ Spatialite
5 Organiser » MNowreway dossier
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MEDEA donné ®  Non
MSSGL
' 03_BLIDA shp [P ALGER 120UEST
Coue Alger GEOTIF | ALGER 13CUEST tfw
M S WSS S mEm e
< ALGeria E’. ALGER 13CUEST
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La carte s’affiche dans 1’espace de travail
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Cette carte n’est pas geo-référenciée donc le logiciel lui attribue des cordonnées de pixel de
I’image par défaut.

4- Géo-référenciée la carte :

Afin de pouvoir superposée les différentes couches d’informations, elles doivent étre placées
dans leurs positions géographiques exacte. Pour cela, il faut choisir quatre points de I’image
raster (les unités fondamentales sont des petits carreaux ayant des valeurs appelées pixel).

Les différentes étapes a suivre pour le géo-référencement sont les suivantes :

Ouvrir I’image raster Alger ouest :

Une fois la carte est sélectionnée, une fenétre SCR s’ouvre pour définir le Systéme de
Coordonnées de Références. Pour la zone d’Alger le SCR est : EPSG :: 30731-Nord Sahara
1959 / UTM zone 31N ou par défaut EPSG :: 4326 — WGS 84.
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L’ouverture de I’outil de géo-référencement (calage)

Pour activer le géo-référenceur, il fait aller sur la barre des menus, cliquez sur 1’onglet
"Extension" >> "Installer/Gérer les extensions". Une boite de dialogue s’ouvre pour chercher
I’extension du "Géo-référenceur GDAL" qu’il faut activer et fermé la fenétre.
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Commencez le géo-référencement (calage) :

Ouvrir le géo-référenceur dans la barre des menus : Raster>> Géoréférenceur >> cliquez.
Puis introduire I’image dans la fenétre du calage : Fichieé>> Ouvrir un raster >> cliquez
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La fenétre ouvrir raster s’ouvre qui vous permet de chercher votre fichier raster ou carte.
Sélectionnez la carte et cliquez sur ouvrir. La carte s’affiche sur 1’espace supérieur du géo-
référenceur

L R e T

fev.Ze i e e . . o
Primiee "
.‘.'".v“vu P> :’nl: Er v M I
R
ver — —
hafrdvat
b g L+ T >
— P .
i L = N -
. vz S—Tyrere - S
® Gt ot r
o e-r— . &
R T P— %---u—.—< 2 » > ,; ,; > 12 » 5
" S . -~ $
[
. P
- P
J v .
. .)
Ve b WV BT e ———
[ b
™ R U )

P Y e o

DT e e T e L Tt e e

I1 faut agrandir I’image avec 1’outil Zoom et se focaliser sur un coin de la carte pour choisir le
premier point du calage. Cliquez sur le point de croisement de deux valeurs X et Y qui sont
mentionnées sur la bordure de la carte (point 1 : X =501000 et Y = 4080000). Faire la meme
choise pour les trois autres points de la carte.

NOArtZ: Db e o D
= D'ALGERIE [:r-L,DALGERIE ’
. — ~
# — e LU AR P s . .
= ' } .
H i

Pt

Apreés avoir introduit les quatre points, on procede au paramétrage de la transformation du
calage. Ouvrir la fenétre "Paramétres de transformation™ et remplir les cases :

e Type de transformation : Helmert ;

e Meéthodes de I’echantillonnage : Plus proche Voisin ;
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SCR cible : EPSG :: 30731-Nord Sahara 1959 / UTM zone 31N ;

Puis cochez sur Enregistrer les points de controle et cliquez sur Ok.
INPRPRLBLERY

» .
() Géoréférenceur - ALGER 13QUEST.if
Fic :

-

() Paramétres de transformation

Paramétres de transformation

Edite

>

COIET

Type de transformation : 2 |Helmert |

Méthode de rée'd'nantillonagélplus proche voisin I

: SCR dible : 4 [SCR du projet: EP5G:30731 - Nord 5a] ~ | | & |
s =
& Paramétres en sortie
: Raster de sortie |p/ALGER 130UEST_georef.tif €3
4067 : —=
i s Compression | None » |
36° 45’ 00" [
——— = SI V| Enregistrer les points de controle I
8 Créer seulement un fichier World (tranformation linéaire)
8 Employer 0 pour la transparence si nécessaire
S | Définir la résolution de la cible
™M
——— Horizontal | 0,00000 1]
Tgble des pqints de controle 3 Vertical ~1,00000 =]
_ Visble | ID  SourceX  SourceY  Desting) — =
v 0 501001 4,08e+06
v 1 511000 4,08+06 | [Pt
v 3 511003  4,067e+06 Genrer une carte POF . | ki
v 3 502001 4,06699¢+06 )
Générer un rapport PDF : |

5' V| Charger dans QGIS lorsque terminé I

[ =
Coordonnée | 492350,40|'———

Exécutez le géo-référencement en cliquant sur Fichier>> Débuter le géo-référencement. Il y a
la nouvelle carte géoréférencic¢e qui s’affiche.
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() Géoréférenceur - ALGER 130UEST.tif

m Editer Vue Paramétres

€4 Réinitialiser le Géoreferenceur

'o Quvrir un raster...

Débuter le Géoréférencement

Ctrl+0

Cirl+G

500475,4067241

| ¢y Générer un script GDAL Ctrl+C
>-; Charger les points de contréle.., Ctrl+L ‘.I‘Q\ -
- . . . - ¢ S~ A8 .
% Enregistrer les points de contrdle sous... Ctrl+S ’ \ e
@ Enreg P omaing Motiamad Zaoui
Fermer Géoréférenceur Ctrl+Q S’ ) \ LA |
8 () Etat de progression S
o
“ 5C e 502
& -
e [ amier | [
Table des points de contréle s | £3]
Visible 1D SourceX  SourceY Destination X Destination Y dX(pixels) dY (pixels) Résidu (pixels)
v 0 501001 4,08e+06 501000 4,08e+06 0 0 0
v 1 511000 4,08e+06 511000 4.08e+06 0 0 0
v 2 511003  4,067e+06 511000 4 067e+06 0 0 0
v 3 502001 4,06699e+06 502000 4.067e+06 0 0 0
Commencer le géoréférencement Transformation :Non renseigné EPSG:30731

5- Numérisation et digitalisation des données :

Activation des menus de numérisation :

Afin de créer des couches d’information vectorielles sur la carte raster, on procéde comme

suite : avec un clic droit sur la barre des menus, la liste des panneaux et barres d’outils
s’affiche. On coche les barres d’outils "Numérisation" et "Numérisation avancée" qui
s’affichent dans la zone des menus en gris.
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Créer des couches d’informations :

Heszoie bes

B

Nous allons créer des couches shepfiles des différents objets géographiques tel que les foréts,

les zones urbaines, les zones industrielles, les espaces verts, les routes, les riviéres et les lacs

ainsi que les différentes couches thématiques. Dans ce qui suit, nous réaliserons un exemple

de digitalisation de la partie ouest de la Baie d’Alger.

Pour ajouter une couche forét on clique sur : Couche>> Créer une couche>> Nouvelle couche

Shepfile.

Une boite de dialogue s’ouvre pour remplir les informations (Nom : Forét

fichier :

UTF-8; Type de géométrie : Polygone ; SCR par défaut ;

(Nom, Type : données textes ; Superficie, Type : entier) et cliquez sur Ok).

On effectue les mémes étapes pour la zone urbaine et la zone industrielle.
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Pour créer une couche linéaire (route, riviére...) ou une couche ponctuelle (mosquée, point
d’eau...), on suit les mémes étapes. On change juste le type de géométrie, le nom et la liste
des champs attributaires.
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Digitalisation et numérisation :

Suivant les formes des objets sur la carte raster, on utilisant la souris, on sélectionne une
couche cible et on clique sur le symbole du crayon 4 pour commencer la digitalisation.

Une fois la barre d’outils numérisation est activée, on dessine la forme de 1’objet et on cloture
avec un dernier clic gauche. Une boite de dialogue s’ouvre, on remplit un champ et on clique
sur Ok.
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Les objets prennent des couleurs par défaut, il faut les modifiés pour qu’ils soient plus
naturels et esthétiques. Pour ce faire, il faut double cliquer sur la couche cible, une boite de
dialogue s’ouvre, qui vous permet de changer les couleurs et la projection.
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6- Mise en page et affichage

Dans cette derniére étape de mise en page de la carte on procede comme suit :

On clique sur I’onglet Projet >> Nouvelle mise en page. Une boite de dialogue s’ouvre et

vous permet de donner un nom a la carte. Ensuite la fenétre de mise page s’ouvre. Appuyiez

sur  D’icone "Ajouté une nouvelle carte a la mise en page"m et sélectionnez la page
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diagonalement. La carte s’affiche dans la zone d’affichage. On effectue 1’habillage de la carte

en ajoutons la fleche du Nord, 1’échelle et la Iégende avec 1’icone "Ajouter des objets".
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En fin on exporté la carte finale sous format TIFF ou PDF avec I’icone "Mise en page" :
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Chapitre 4 : La télédétection

4-1-Introduction :

La recherche des informations sur les ressources naturelles et agricoles et leurs utilisations dans la
planification et la prise de décisions est indispensable pour la bonne gestion de ces ressources. La
téledétection issue de la photographie (1839) est apparue suite au lancement du premier satellite Russe
"Spoutnik" en 1957 suivie par d’autres tel que le satellite American Landsat-1 en 1972. Plusieurs pays ont
suivi la course pour 1’envoi de leurs satellites afin de pouvoir acquérir des images satellites avec plusieurs
bands et différentes résolutions.  Les images satellites vont servir dans plusieurs domaines tels que

I’agriculture, les foréts, la pollution, la météorologie et I’occupation du sol.

4-2- Definitions de la télédétection :

La télédétection est un outil de collecte de données sur un objet, un phénomene ou territoire a
distance et sans contacte directe avec lui. Le traitement de ces données contenu dans les
images satellites sous forme de rayonnements électromagnétiques sont utilisés pour diverses
thématiques d’études notamment des phénoménes Agronomiques ou environnementaux,
comme la déforestation, la désertification et la pollution et suivie des Fléaux de la végétation
et des cultures etc.

La télédétection est donc 1’ensemble des outils et méthodes de mesure, a partir d’'un engin

volant, des ondes électromagnétiques provenant d’objets au sol.

4-3- Elements de base de la télédétection :
La télédétection nécessite quatre principales composantes qui sont :
a. Lasource de rayonnement électromagnétique
b. Le chemin de transmission
c. L’objet cible
d

Appareil de capture des images

a. Source de rayonnements électromagnetique

Il y’a deux sources du rayonnement. Un passive et naturel représenté par le soleil et un
deuxiéme active et industriel qui est le radar. Ce rayonnement présentant une énergie
électromagnétique est un rayon constituée de deux ondes transversales indissociables, une

produit un champ é€lectrique et I’autre un champ magnétique.
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Figure 20 : Onde simple (Bonn & Rochon 1992)

- Le REM se caractérise par :
La période qui est le temps T pendant lequel I’onde effectue une oscillation compléte.
La fréquence v est I’inverse de la période (1/T).
La longueur d’onde A qui est la distance entre deux points homologues sur I’onde.
La vitesse v de propagation de 1’onde dans ’espace : dans le vide, et a peu de chose pres,
dans 1air, cette vitesse est : ¢ = 300’000 km/s.
L’amplitude qui exprime I’intensité de 1’onde électromagnétique.

La polarisation, qui caractérise la variation du plan dans lequel oscille I’onde.

Les principales zones du spectre mesurées en télédétection sont :
* ’ultraviolet (rarement)

* le visible de 0.4 4 0.7 um

* ’infrarouge proche (proche du visible) de 0.7 a 1.5 um

* I’infrarouge moyen de 1.5 a 3 um

* I’infrarouge thermique de 3 a 15 pum

* les micro-ondes (ou hyperfréquences) de 1 mmalm

b. Le chemin de transmission

En télédétection, I’onde électromagnétique traverse 1’atmosphére terrestre ver les capteurs. A
cour de sa traversé le rayonnement réagie de trois manieres soit il se diffuse en heurtons les
petites molécules atmosphérique. Le deuxieme (L’absorption a) cas le rayonnement est
absorbé par les molécules de vapeur d’eau de co2 ou d’ozone. Le dernier la transmission (La
transmittance t) cas c’est la transmission du rayonnement selon des longueurs d’ondes

variés, celle-ci sont capté par les appareils de captage sur les satellites. La réflexion (La
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réflectance p) Lorsque 1’énergie regue provient du soleil et irradie des surfaces terrestres, la

réflectance est appelée albédo.

Source

Rayonnaemaent

incident Rayonnaement

réfléchi P

=]

et —— 2

[ Rayonnement absorbé (o) — O e ]

Rayonnement
ransmis  (T)

Figure 21 : Absorption, réflexion, transmission (Bonn & Rochon 1992)

La quantité d’énergie du rayonnement est transmise sous forme de particule appelé photons.
I’énergie du photons E = h.v ou v est la fréquence et h est la constante de Planck (h=6,63.10

3 J.s). Cette énergie est détectée par les capteurs sur les satellites.

4-4- Principaux satellites :
Les satellites tournent autour de la terre suivant des orbites et en harmonie avec la lumiéere du
soleil qui est la source principale de 1’éclairement. ES orbite peuvent étre class € selon leur
inclinaison, leur altitude, leur période et le temps de passage par 1’équateur.
Le type de Télédétection plus utilisé est la récolte développée des images il existe plusieurs
satellites qui peuvent étre classé en :

» Satellites a trés haute précision tel que QuickBird (61cm), IKONOS (1m) ;

» Satellites a moyenne précision : LANDSAT 7 (30m), SPOT 5 (10m) ; METEOSAT ;

> Satellites a basse précision NOAA-17 (1km).

4-5- Analyses et interprétation des images satellites :

4-5-1-Traitement des images :

Les images passent par plusieurs étapes de traitement :

» Prétraitement des images : Ce prétraitement vise a corriger les distorsions géométriques
et radiométriques dans les images satellites qui dépendent de la nature, hauteur et la
vitesse du satellite et du site choisi :

e Correction géométriques : La correction géométrique ce fait selon des formules

mathématiques ainsi que des point de calibrages issu de relevé topographique sur
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terrain.

e Correction radiométriques : Les anomalies radiométriques sont dues aux effets de
I’atmosphére et de 1’ongle d’inclinaison du soleil selon les saisons. Elles sont
calculées pour chaque cas appart.

e Elimination du bruit : Ce dernier type est représenté par des traits noir sur limages ils
peuvent étre corrigé par des logiciels qui peuvent compléter les données manquantes
et corrigé I’image en question.

» Ameélioration du contraste et des bordures des images: Elle est réalisée par

I’augmentation du contraste par la différentiation des pixels.

» Mosaiques des images : La mosaique des images satellites ce fait par 1’ajout de nouvelles
carte mitoyennes pour complété I’image étudi€, ou par la superposition des différentes

bandes afin d’entier plus d’informations.

4-5-2 Analyse et interprétation des images :

Les analyses sont réalisées en se basant sur les données issues de I’image complétée avec des
données sur terrains. Car on doit vérifier sur terrain les vraies mesures de la forme, taille, des
tons et la texture des couleurs, de I’ombre et du type d’agencement des objets. Pour chaque
traitement il est indispensable de mentionnées la date exacte et le lieu de ’image.

Les forets apparaissent avec un ton plus foncé que les autres types de végétaux. Les jardins
publics sont organisés avec des géomeétries bien définies.

Le plus grand probléme d’interprétation réside dans la reconnaissance des types de cultures.
Ce type d’interprétation nécessite une bonne connaissance préalable des dates de plantation de
différentes cultures ainsi que de techniques culturales utilisées.

Pour une meilleure interprétation il est préférable de choisir des images prise au moment de la

récolte.

4-6-Téléchargement d’une image satellite avec QGIS :

4-6-1- Inscription sur le site copernicus :

Le téléchargement des images satellites en utilisant le logiciel QGIS 3.10 commence par
I’inscription dans le site FEuropéen "copernicus" dont le lien URL est:

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home.
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4-6-2- Ajout de ’extension semi automatic classification Plugin (SCP) :

Ensuite, il est nécessaire d’ajouter d’une extension de classification semi-automatique appelée
"semi automatic classification Plugin (SCP)". Pour I’installer, on suit les étapes suivantes :
Extensions>> Installer/Gérer les extensions. Une fenétre s’ouvre et on sélectionne 1’extension

"semi automatic classification Plugin™, puis en clique sur Installer le Plugin et fermez.
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4-6-3- Ajout des connexions Google satellite et Open Street Map :

Il est nécessaire de rajouter une connexion du logiciel avec Google satellite et OpenStreetMap
(OSM). Ceci va nous permettre de pré-visualiser la zone d’étude. Les étapes a suivre :

Dans le panneau "Explorateur" on cherche I’icone "XYZ tiles" >> Clique droit >> Nouvelle
connexion. Une fenétre s’ouvre. On ajoute le nom "Google satellite url" et URL:

https://mtl.google.com/vt/lyrs=s&x={x}&y={y}&z={z} et cligue sur OK.
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On glisse les deux couches Google satellite et OMS dans le panneau couche.
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4-6-4-Ajout d’une couche chepfile des zones de cultures :
On zoom sur la carte et on cherche la zone d’étude, comme exemple, les cultures en face du

pole universitaire de Médea.
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On réduit la transparence de la couche OSM pour pouvoir voir la couche Google Satellite et
les informations de OSM au méme temps. Les étapes a suivre sont :
Double clic sur la couche OMS, une fenétre de propriété de la couche s’ouvre, on clique sur

transparence, et on réduit a 40% et on clique sur OK.
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Choir une zone de cultures et digitalisez les différentes parcelles (voir chapitre 3).
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On effectue un changement de symbologie des parcelles par catégories de types de cultures.
Pour cela, on suit les étapes suivantes :

On double clic sur la couche zone agricole >> une fenétre de propriétés de la couche s’ouvre
>> on clique sur catégorie>> valeur : culture>> Palette de couleur : Spectrale>> Classer >>
Ok.
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4-6-5- Télécharger les images satellites :

On clique sur I’icone semi automatic classification Plugin@, une fenétre s’ouvre, on
sélectionne Télécharger de produit. On va caractériser les paramétres : identifiant, rechercher
et Option de Téléchargement :

» ldentifiant : aprés étre inscrit dans I’'un ou tous les trois sites web de téléchargement

d’images satellites (le satellite LandSat : https://ers.cr.usgs.gov; Les satellites ASTER et

MODIS : https://urs.earthdata.nasa.gov; et le satellite Sentinels :

https://scihub.copernicus.eu/apihub) on rajoute le mots de passe et I’identifiant.
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» Recherche : on clique sur I’onglet recherche, puis 1’icone Mettre 1’aire sur la carte ||, et
on sélectionne la zone d’étude avec un clique gauche puis droit diagonalement.

» Option de Téléchargement : on choisit les bandes qu’on veut télécharcher et les dates de

prise des images. Et on lance la recherche avec 1’icone Chercher des images ™" 25

48


https://ers.cr.usgs.gov/
https://urs.earthdata.nasa.gov/
https://scihub.copernicus.eu/apihub

I et W BTAAMAT T

Stlectiomnce s peor dénnde

BE3y Je2s898 a WLEC e
UL T Ll r—"—

1 4
et BT S s | )

P B - ——r a”-{rv"\l' -
(ot rsegs o
pe— et w30 sweses
oy XK Pt
ey Ai-8 B ¢ WP s Do webdas v Bw v (4 eyt bt Te s lapar & b
= ETTTT
¢ ———— ‘EE
Mo ¥
] vy
-
- o "
7 rr—
s b b hon
P
T
| Wt —
i . e B
3§ Slaxsidemes
1
B TS
2

Lancez M cechenche e f)

Vi ¢ o 4 e i [ e >

Apres avoir lancé la recherche, les différentes images s’affichent dans la liste des produits

avec un apercu. On choisit les bandes avec la moindre couverture nuageuse
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Une fois les images sont téléchargées, elles s’affichent comme des couches raster dans le

panneau couche.
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Chapitre 5 : Applications de la télédetection

5-1- Introduction :

Apres avoir étudié la télédétection il est important de connaitre quelque application de la
télédétection dans le domaine agricole. La télédétection nous donne I’opportunité d’amélioré
la prise de décision dans le domaine de gestion des ressources agricole et de la lutte contre les
fléaux agricole d’une maniere rationnelle et économique. Nous allons exposer des exemples
d’application utile dans ce domaine agricole tel que la lutte contre la secheresse, 1’état de la
végetation ou des sols. Ensuite nous allons faire une application sur QGIS afin d’utilisé les
traitements d’images satellite dans 1’épandage d’Angré ou de pesticide avec une grande
précision en utilisons les coordonnées GPS.il existe plusieurs applications de la télédétection

dans le domaine de 1’agriculture.

5-2- Etude des fléaux agricoles :

La télédétection est utilisée pour la détection des zones atteintes par des pathologies des
cultures. Dans I’étude de (Manzer and cooper) ils ont trouvé que les cultures de pomme de
terre atteint de maladie apparaissent en ver bleuatre alors que les plantes saintes sont en rouge.
Pa ces carte nous pouvant détecter méme les plantes malade avants 1’apparition des

symptémes.

5-3- Indice de végétation (NDVI) :

L’étude de la réflectance de la surface du couvert végétale est basée sur le degré d’activité
chlorophyllienne. Cette réflectance varie du faible dans le les longueurs d’onde rouge (visible)
au fortes dans le proche infrarouge. La formule de I’indice NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) est comme suit :

NDVI = [(NIR —Red)/ (NIR+Red)]

Ou -1 veux dire pas de végétation et +1 végétation dominante.

5-4-Indice de difference normalisée de I’eau (NDWI) :
Cette indice et compris entre le proche infrarouge et le rayonnement infrarouge a onde courte.

La formule de I’indice NDWI (Normalized Difference Water Index) est comme suit :
NDVI = [(NIR —SWIR)/ (NIR+SWIR)]
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5-5- I’agriculture de précision :

L’utilisation de I’épandage des engrais et des pesticides ce faisais auparavant d’'une manicre
aléatoire. Ceci ajoute des frais supplémentaires aux colts des cultures augmente avec les prix
des récoltes et réduit leurs compétitivité aux marché national et international. Pour y remédié
des scientifiqgue ont adopté une méthode plus rationnelle basé sur la télédétection appeler
agriculture de précision. Elle permet par le traitement d’image satellites de haute résolution de
bien ciblé les zones de faible signature spectrale qui indique la faible activité chlorophyllienne

due soit au manque de nutriment ou aux fléaux agricoles.

5-6- La classification automatique des images satellites :
La classification ce base par le regroupement des zones ayant la méme valeur spectrales
ensembles. Chacune de ces zone regroupe des pixels possédants un méme (DN, Digital

Number) sous un theme bien déterminé. Il existe deux types de classifications :

» La classification supervisée : La classification supervisée est une opération de
délimitation des différentes classes de couverture du sol en utilisant des logiciels SIG
approprié. Pour ce faire on doit prendre des parcelles types pour identifier le contenu de
chaque classe délimité.

» La classification non supervisée : La classification non supervisé est réalisé de la méme
maniere que la premiére sauf que sans avoir besoin d’échantillon sur le terrain. Elle est
basé sur les objets ayant la méme nature se trouvent dans des longueurs d’ondes égales.
Pour connaitre le contenu des classes ont se base sur des données de littérature ou des

cartes de différentes échelles.

5-7- Application de la télédétection :
Dans cette partie pratique, nous allons réaliser un exemple d’application de la télédétection
avec le logiciel QGIS 3.10 :
Calcule de ’indice de végétation (NDVI) avec QGIS :

» Importation des images satellites :
Apres avoir téléchargé les deux bandes B4 et B8 de ’image satellite Sentinelles 2 (chapitre
4), on ouvre ces deux bandes format raster (chapitre 3) qui représentent respectivement les

spectres rouge (red) et proche infrarouge (NIR : Near infra red).
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» Découpage des parcelles de la zone agricole d’étude :
On procéde au découpage des parcelles agricoles qu’on veut étudiée de 1I’image satellitaire qui

couvre une grande surface (cinq wilaya).

On clique sur I’icone Boite a outils ' dans la barre des outils, un panneau de Boite a outils
de traitement s’ouvre, on saisit Clip dans la zone de recherche et on clique sur la barre "
découper un raster selon une couche masque".

La boite de dialogue de cette derniére s’ouvre : on choisit la couche source :

=" T31SDA A020440 20210203T103837 B04 |3 couche de masquage : zone agricole, on coche
sur la case : Créer une bande de transparence et exécuter.

On obtient ainsi la couche masque découpé de la bande B4 selon le périmetre de la zone
d’étude et on le renomme B4 et en supprime la bande source.

On suit les mémes étapes pour la couche & T31SDA_A020440_20210203T103837_B08 qy’on va

nommer B8.
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On obtient les deux bandes raster rouge (B4) et proche infrarouge (B8) de la zone agricole
étudiée.
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» Calcule de Uindice de végétation NDVI
Dans I’objectif de connaitre les différents états de la végétation agricole dans une parcelle
pour mieux cibler les apports d’engrais ou de pesticides, il est trés utile d’utiliser I’indice de
végétation qui est calculer par la formule suivante : NDVI = [(NIR —Red)/ (NIR+Red)]= (B8-
B4) / (B8+B4). Les étapes sont les suivantes :
Sur la barre des menus, on clique sur Raster>> Calculatrice Raster.
Une boite de dialogue s’ouvre : on sélectionne la couche de sortie dans un dossier et on lui

affecte un nom. Puis en effectue le calcule dans I’espace dédié et en clique sur OK.
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Pour une meilleur visualisation des résultats en change la symbologie du gris ver une palette

de couleur.
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On effectue la mise en page de la carte et en I’enregistre sous le format voulu exemple
GEOTIFF.
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On peut exécuter d’autres traitements comme la réduction des pixels et vectorisation pour une

meilleure différentiation. Ceci nous permettra de 1’utilisé sur les tracteurs équipés de GPS de
bord pour une meilleur gestion de I’épandage d’Angré ou de pesticide. Cette technique est

utilisée dans 1’agriculture de précision.
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