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1. Pourquoi Base de données?

• Masse importante de données
• Une structure régulière et fixe (ex. adresse, 

information sur une personne, …)
• Traitement répétitif
• Offrir des traitements (consultation, mise à 

jour, …) efficaces et standards
• Garantir la cohérence
• …



Dénominat
ion

Formule Caractéristiques Auteurs

Différence R - pIR
forte sensibilité aux 

variations 
atmosphériques

Monget 
1980

Rapport
RVI = pIR/R ou d'autres 

canaux Indice 
pigmentaire XS1/XS2

saturation aux forts 
indices, sensibilité à la 
contribution spectrale 
des sols et aux effets 

atmosphériques

Knipling 
1970, 

Viollier et al. 
1985

Indice de 
végétation 
normalisé

NDVI = (pIR-R)/(pIR+R)

sensibilité aux effets 
atmosphériques, gamme 
de variation plus faible, 
que le précédent, mais 

sensibilité aux variations 
angulaires de la visée, 

selon la position vis à vis 
du soleil "hot spot"

Rouse et al. 
1974, Tucker 

1979

Indice de 
végétation 
transformé

TVI = Ö (NDVI + 0,5)

essai d'élimination des 
valeurs négatives, 
stabilisation de la 

variance

Deering et 
al. 1975

Indice de 
végétation 
perpendicu

laire

PVI = a1(pIR)-a2(R) + 
constante

diminution de la 
contribution spectrale 

des sols, mais sensibilité 
à diverses 

caractéristiques des sols

Richardson 
& Wiegand 

1977

Chapeau à 
corne 
"tassel 

cap"

formule générale 
a1(V)+a2(R)+a3(pIR)+a4(pI

R)

transformation 
orthogonale des 4 

canaux pour réduire la 
sensibilité à la 

contribution spectrale 
des sols, sans pouvoir 

l'éliminer complètement

Kauth & 
Thomas 

1976

issu du 
précédent : 

Indice de 
verdeur 

GR4 = -b1(V)-
b2(R)+b3(pIR) +b4(pIR) 

pour canaux MSS

Jackson 
1983

Indice de 
végétation 
ajusté au 

sol

SAVI = [ (1+L) (pIR-R)] / 
(pIR+R+L) avec L = 0,5 

pour diminuer l'effet du 
sol

De nombreux indices 
sont issus de celui-ci 

pour minimiser l'effet du 
sol (TSAVI, MSAVI...)

Huete 1988

indice de 
végétation 
normalisé 
corrigé des 

effets 
atmosphéri

ques

ARVI = (pIR-
RB)/(pIR+RB) avec

RB = R - g(B-
R) B 
et R réflectances dans le 
bleu et le rouge, g 
fonction du type 
d'aérosols

Diminue l'effet des 
aérosols contenus dans 

l'atmosphère sur le NDVI 
mais sensible à la 

contribution spectrale 
des sols

Kaufman & 
Tanre (1992)

etc ... ... ... ...

2. Définition

• Le concept de base de données permet de 
stocker et d’organiser une grande quantité
d’informations. 

• Les SGBD (Systèmes de Gestion de Base de 
Données) permettent de naviguer dans ces
données et d’extraire (ou de mettre à jour) 
les informations voulues au moyen d'une
requête.

Wikipédia



3. Exemple

La table Etudiant:  
• Matricule
• Nom
• Prénom
• Lieu_date_naissance
• Spécialité 
 Structure fixe
 Volume de données



3. Exemple (suite)

SpécialitéL_D_NPrénomNomMatricule

Etudiant



4. Structure d’une table

SpécialitéL_D_NPrénomNomMatricule

Etudiant

Entité: titre de la table
Attributs: éléments de la table 
Enregistrement: ligne entière d’une table
L’identifiant: élément unique dans une table



5. Types des bases de données

• Hiérarchique (arbre)
• Réseau 
• Relationnelle (table), oracle, Access,..
• Orienté-Objet (O2, classe)



5. Types des bases de données

Hiérarchique (arbre)



5. Types des bases de données

Réseau 



5. Types des bases de données

Relationnelle (table)



5. Types des bases de données

Orienté-Objet (O2, classe)



6. Niveaux de conception

Monde réel

Niveau conceptuel

Niveau logique

Niveau physique

Elaboration du modèle E-A

Passage au modèle relationnel

Implémentation sur le SGBD



7. Les cardinalités

La description complète d’une relation 
nécessite la définition précise de la 
participation des entités. 

La cardinalité est le nombre de 
participations d’une entité à une relation.



7.1. Cardinalité un à un (1 à 1)

Département

Nom 
Adresse

Employé

Num_Employé
Nom

Adresse
Fonction

Gérer
1 1



7.2. Cardinalité un à plusieurs (1 à n)

Département

Nom 
Adresse

Occuper
n 1 Employé

Num_Employé
Nom
Adresse
Fonction



Produit

Num_Produit
Libellé
Catégorie

Usine

Nom 
Adresse

Fabriquer
n n

7.3. Cardinalité plusieursà plusieurs (n à n)
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Introduction1.

En raison du coût élevé et des ressources
limitées, la collecte de données est
généralement menée que dans un nombre
limité d’emplacements de points sélectionnés.
Dans les SIG, l’interpolation spatiale de ces
points peut être appliquée pour créer une
surface avec des estimations faites pour le
reste des autres points.



Définition

L’interpolation consiste à trouver, à partir 
d’un nombre limité de points connus, des 
valeurs estimées en tout point de 
l’espace étudié. 

2.



Définition2.



Dénominat
ion

Formule Caractéristiques Auteurs

Différence R - pIR
forte sensibilité aux 

variations 
atmosphériques

Monget 
1980

Rapport
RVI = pIR/R ou d'autres 

canaux Indice 
pigmentaire XS1/XS2

saturation aux forts 
indices, sensibilité à la 
contribution spectrale 
des sols et aux effets 

atmosphériques

Knipling 
1970, 

Viollier et al. 
1985

Indice de 
végétation 
normalisé

NDVI = (pIR-R)/(pIR+R)

sensibilité aux effets 
atmosphériques, gamme 
de variation plus faible, 
que le précédent, mais 

sensibilité aux variations 
angulaires de la visée, 

selon la position vis à vis 
du soleil "hot spot"

Rouse et al. 
1974, Tucker 

1979

Indice de 
végétation 
transformé

TVI = Ö (NDVI + 0,5)

essai d'élimination des 
valeurs négatives, 
stabilisation de la 

variance

Deering et 
al. 1975

Indice de 
végétation 
perpendicu

laire

PVI = a1(pIR)-a2(R) + 
constante

diminution de la 
contribution spectrale 

des sols, mais sensibilité 
à diverses 

caractéristiques des sols

Richardson 
& Wiegand 

1977

Chapeau à 
corne 
"tassel 

cap"

formule générale 
a1(V)+a2(R)+a3(pIR)+a4(pI

R)

transformation 
orthogonale des 4 

canaux pour réduire la 
sensibilité à la 

contribution spectrale 
des sols, sans pouvoir 

l'éliminer complètement

Kauth & 
Thomas 

1976

issu du 
précédent : 

Indice de 
verdeur 

GR4 = -b1(V)-
b2(R)+b3(pIR) +b4(pIR) 

pour canaux MSS

Jackson 
1983

Indice de 
végétation 
ajusté au 

sol

SAVI = [ (1+L) (pIR-R)] / 
(pIR+R+L) avec L = 0,5 

pour diminuer l'effet du 
sol

De nombreux indices 
sont issus de celui-ci 

pour minimiser l'effet du 
sol (TSAVI, MSAVI...)

Huete 1988

indice de 
végétation 
normalisé 
corrigé des 

effets 
atmosphéri

ques

ARVI = (pIR-
RB)/(pIR+RB) avec

RB = R - g(B-
R) B 
et R réflectances dans le 
bleu et le rouge, g 
fonction du type 
d'aérosols

Diminue l'effet des 
aérosols contenus dans 

l'atmosphère sur le NDVI 
mais sensible à la 

contribution spectrale 
des sols

Kaufman & 
Tanre (1992)

etc ... ... ... ...

Exemple3.
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Exemple3.



Exemple3.



Précision4.

La précision de l’interpolation dépond du 
nombre de données initiales utilisées.

Données initiales Précision



Méthodes d’interpolation5.

o Pondération par Distance inverse (IDW)

o Krigeage (Kriging)

o Spline

o Autres



Pondération par Distance inversée 
(Inverse Distance Weighted)

5.1.

Les points d’échantillons sont pondérés durant 
l’interpolation de telle sorte que l’influence 
d’un point par rapport à un autre décline avec 
la distance du point inconnu que vous voulez 
créer.





Krigeage (Kriging)5.2.

Le Krigeage tient compte non seulement de la 
distance entre les données et le point 
d'estimation, mais également des distances 
entre les données deux-à-deux.



Krigeage (Kriging)5.2.



La méthode Spline estime les valeurs
interpolées à partir d’une surface qui 
passe par les points dont la valeur est
connue (courbe).

Spline5.3.



Spline5.3.



Résumé6.



Applications5.

 Générer le MNT.
 Produire des cartes thématiques.  
 Projets de simulation.
Etc.
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. La télédétection1

La télédétection est la technique qui, par

l'acquisition d'images, permet d'obtenir

de l'information sur la surface de la Terre

sans contact direct avec celle-ci

rncan.gc.ca



. Types de télédétection2

2.1. La télédétection passive - Optique



. Types de télédétection2

2.2. La télédétection active - Radar

RAdio Detection And

Ranging (détection et

télémétrie par radio)



2.2. La télédétection active - Radar

Un satellite Radar envoie un signal 

électromagnétique vers le terrain et 

mesure la réponse (l’écho) de la cible 

sur la surface terrestre.



2.2. La télédétection active - Radar

•Mesure dans toutes les conditions météorologiques;

•Jour et nuit;

•Pénétration dans la surface;

•Géométrie assez précise;

•La teneur en eau dans les nuages;

•Mouvement des plaques tectoniques;

•Topographie des surfaces;

•Topographie des océans;

•Niveau moyen des mers et des océans;

•Fonte des glaces. 



N. Baghdadi et al. / C. R. Geoscience 337 (2005) 719–728



. Le spectre électromagnétique3



. L’image numérique4

Le pixel

• Numéro de ligne;

• Numéro de colonne;

• Valeur radiométrique (compte numérique);

• Dimensions (résolution spatiale, géométrique).



. L’image numérique4



Bleu RougeVert

Landsat TM
RGB 

Composition 
colorée



Orbites. 5

5.1. Orbites géostationnaires



5.1. Orbites géostationnaires

•36000 km d’altitude/surface Terre;

•Vitesse angulaire de la Terre;

•Stationnaire/Terre;

•plan équatorial;

•Météorologie, télécommunications, 

environnement,…



5.1. Orbites géostationnaires



5.2. Orbites polaires



5.2. Orbites polaires

•Météorologie (NOAA, Meteor,,…);

•Observation de la Terre (Spot,…)

•Télécommunications (Eutelsat,…);

•Topographie et navigation (GPS, GLONAS,..).



5.3. Orbites héliosynchrones



5.3. Orbites héliosynchrones

•Passe à la même heure solaire locale;

•Etudes environnementales (Landsat,...);

•Observation de la Terre (Alsat 1,2,…).



Les différentes résolutions. 6

6.1 Résolution spatiale

6.2. Résolution radiométrique

6.3 Résolution numérique

6.4 Résolution temporelle



6.1. Résolution spatiale (géométrique)

Dimensions du pixel au sol



6.2. Résolution radiométrique

Nombre de bandes spectrales embarquées

•Alsat 1: Vert, Rouge et Proche infrarouge 

•Landsat 8: 2 Bleu, Vert, Rouge et Proche 

infrarouge, 2 Infrarouge moyen, Panchromatique, 

Infrarouge thermique.

•Modis/Aqua - Terra: 36 Bandes spectrales.



6.3. Résolution numérique

•Type du codage de l’image satellitaire;

•La quantité d’information chromatique

disponible pour chaque pixel, dans une

image (1, 8, 16, 24 bits,…).



6.4. Résolution temporelle

Période du satellite



7. Produits issus de l’image satellitaire

•Spatiocartes;

•Altitudes, pente, exposition, aspects;

•Suivi environnemental;

•Météorologie/climatologie;

•Géologie;

•Travaux publics et génie civil;

•Plans et cartes d’aménagement urbain;

•Installation des barrages et réseaux hydrographiques;

•Sécurité et défense;

•Cartes thématiques (températures, humidité, …);

•Autres.
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1. Introduction

Global Positioning System



2. Aperçu historique

• Le premier satellite lancé en 1978;
• En 1995, le déploiement des 24 satellites
opérationnels (plus 4 en réserve) est achevé;
• En 2000, Bill Clinton autorise une diffusion non
restreinte des signaux GPS;
• La Russie: GLONASS, en 1980;
• La Chine: Beidou, initié en 2000;
• L’union européenne: Galileo, prévu en 2020.



3. Présentation

Le positionnement par satellite (GPS), est un
système mis en place par le département de la
Défense des États-Unis à des fins militaires à partir
de 1973, le système avec 24 satellites est
totalement opérationnel en 1995 et s'ouvre au
civil en 2000.
Les signaux transmis par les satellites peuvent être
librement reçus et exploités par quiconque.
L'utilisateur, qu'il soit sur terre, sur mer ou dans
les airs, peut connaître sa position à toute heure
et en tout lieu sur la surface de la Terre.



4. Applications

• Navigation maritime, terrestre et aérienne;
• Localisation de flottilles commerciales (bateaux,
avions, camions,..);
• Suivi et traçage de parcours;
• Topographie et géodésie;
• Étude de l’atmosphère et de l’environnement;
• Défense;
• Mouvement des plaques tectoniques;
• Applications Smartphones;
• Etc.



5. Composantes

Le GPS se compose de trois groupes d’éléments 
(appelés segments):

 Segment spatial;

 Segment contrôle; 

 Segment utilisateur.



5.1. Segment spatial

Satellites actifs le 17 octobre 2017 

Satellites Nombre 

Bloc IIA 0 

Bloc IIR 12 

Bloc IIR(M) 7 

Bloc IIF 12 

Bloc III 0 

Total 31



5.2. Segment contrôle

Il est composé de stations au sol. Leur rôle est
de mettre à jour les informations transmises par
les satellites (éphémérides, paramètres
d'horloge) et contrôler leur bon
fonctionnement.



5.3. Segment utilisateur





Le GPS fonctionne grâce au calcul de la
distance qui sépare un récepteur GPS de
plusieurs satellites. Les informations
nécessaires au calcul de la position des
satellites étant transmises régulièrement au
récepteur, celui-ci peut, grâce à la
connaissance de la distance qui le sépare des
satellites, connaître ses coordonnées.

6. Principe de fonctionnement



7. Modes de positionnement

7.1. Positionnement absolu;

7.2. Positionnement relatif.



7.1. Positionnement absolu

Les mesures sont faites avec un récepteur
isolé. Ce type de positionnement est peu
précis (± 50 cm à 10 m).



7.2. Positionnement relatif

Le but ici est de déterminer les coordonnées
d’un point inconnu à partir des coordonnées
d’un point connu.



8. Techniques de mesure

Mode statique;

Mode statique rapide;

Mode cinématique;

Mode pseud-cinématique (RTK).
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1. Introduction - Géotraitement

C’est l’ensemble des opérations et
des traitements effectués sur la base
des données suite à une requête
(simple ou compliquée), afin
d’aboutir à un résultat final
(sémantique ou spatial).



Dénominat
ion

Formule Caractéristiques Auteurs

Différence R - pIR
forte sensibilité aux 

variations 
atmosphériques

Monget 
1980

Rapport
RVI = pIR/R ou d'autres 

canaux Indice 
pigmentaire XS1/XS2

saturation aux forts 
indices, sensibilité à la 
contribution spectrale 
des sols et aux effets 

atmosphériques

Knipling 
1970, 

Viollier et al. 
1985

Indice de 
végétation 
normalisé

NDVI = (pIR-R)/(pIR+R)

sensibilité aux effets 
atmosphériques, gamme 
de variation plus faible, 
que le précédent, mais 

sensibilité aux variations 
angulaires de la visée, 

selon la position vis à vis 
du soleil "hot spot"

Rouse et al. 
1974, Tucker 

1979

Indice de 
végétation 
transformé

TVI = Ö (NDVI + 0,5)

essai d'élimination des 
valeurs négatives, 
stabilisation de la 

variance

Deering et 
al. 1975

Indice de 
végétation 
perpendicu

laire

PVI = a1(pIR)-a2(R) + 
constante

diminution de la 
contribution spectrale 

des sols, mais sensibilité 
à diverses 

caractéristiques des sols

Richardson 
& Wiegand 

1977

Chapeau à 
corne 
"tassel 

cap"

formule générale 
a1(V)+a2(R)+a3(pIR)+a4(pI

R)

transformation 
orthogonale des 4 

canaux pour réduire la 
sensibilité à la 

contribution spectrale 
des sols, sans pouvoir 

l'éliminer complètement

Kauth & 
Thomas 

1976

issu du 
précédent : 

Indice de 
verdeur 

GR4 = -b1(V)-
b2(R)+b3(pIR) +b4(pIR) 

pour canaux MSS

Jackson 
1983

Indice de 
végétation 
ajusté au 

sol

SAVI = [ (1+L) (pIR-R)] / 
(pIR+R+L) avec L = 0,5 

pour diminuer l'effet du 
sol

De nombreux indices 
sont issus de celui-ci 

pour minimiser l'effet du 
sol (TSAVI, MSAVI...)

Huete 1988

indice de 
végétation 
normalisé 
corrigé des 

effets 
atmosphéri

ques

ARVI = (pIR-
RB)/(pIR+RB) avec

RB = R - g(B-
R) B 
et R réflectances dans le 
bleu et le rouge, g 
fonction du type 
d'aérosols

Diminue l'effet des 
aérosols contenus dans 

l'atmosphère sur le NDVI 
mais sensible à la 

contribution spectrale 
des sols

Kaufman & 
Tanre (1992)

etc ... ... ... ...

2. Exemples d’analyses spatiales
 Superposition et découpage des couches  



2. Exemples d’analyses spatiales
 Zone tampon (Buffer)



2. Exemples d’analyses spatiales
 Zone tampon (Buffer)



2. Exemples d’analyses spatiales
 Zone tampon (Buffer)



2. Exemples d’analyses spatiales
 Effacement



2. Exemples d’analyses spatiales
 Topologie



2. Exemples d’analyses spatiales
 Proche



2. Exemples d’analyses spatiales
 Calcul d’itinéraire  



2. Exemples d’analyses spatiales
 Polygones de Thiessen 



2. Exemples d’analyses spatiales
 Reclassification



2. Exemples d’analyses spatiales
 Reclassification



2. Exemples d’analyses spatiales
 Interpolation



2. Exemples d’analyses spatiales
 Interpolation



2. Exemples d’analyses spatiales
 Décision

(AHP)



2. Exemples d’analyses spatiales
 Décision


