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GEOMATIQUE

Cours de découverte :
de la cartographie a la géomatique
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“ “Données archéologique spatiales

* Une caractéristique des données archéologiques : localisables
* Rapport spatial des objets les uns par rapport aux autres

* Pourguoi une occupation ici et pas ailleurs

* phénomene social ? Ressources naturelles ? Protection naturelle contre des
possibles agressions ? Etc.

Image générée a l'aide de l'invite « ville antique vue en perspective », par OpenAl, DALL-E 3, 2024

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Origines de la donnée archéologique spatiale

Fouille
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Extrait de la carte de Guyenne de Pierre de Belleyme Chche 7 D:d:er]ean { 1985 ) - Lango:ran -

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de I'archéologie préventive »




* Données provenant des fouilles, prospections, bibliographie = cartes, plans, ...

I.es bornes routicres en relation avec le réseau routier de I'Aquitaine romaine

o 100 200 s Réalisation * Clément Coutelier

Péla AusoHNum - mars 2022
Ausonius - CNRS / Université Bordeaux Montaigne
Fond carto : reflief - SRTM

T Bomne routiere Axe principal

@ Cspitsle de cité Viole impériale

< Agglomération secondaire Voie dite secondaire
[ Limites de la province dAquitsine ~——— Vole navigable ou fiottable

Cartographie : C. Coutelier
Cartographie : C. Coutelier, Workshop Milestones

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de I'archéologie préventive »
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Plan du cours

Notions fondamentales

Exemples d’applications

Sémiologie graphique

Discrétisation

Eléments indispensables d’une carte
Représentations originales



Notions fondamentales

Exemples d’applications
Sémiologie graphique
Discrétisation
Eléments indispensables d’une carte
Représentations originales



Cartographie

Les représentations latines de la piraterie andalouse (VIll-X¢ siécles)

’ ’
) QU est quune ca rte ? A S
* Localiser des lieux en tant que tels s 3
* Localiser des lieux les uns par rapport au autres

* Objectif principaux d’une carte S S
« Décrire un territoire, ou autre espace B

* Représenter visuellement un phénomene et
tenter de l'interpréter o
* Raconter un événement, une histoire Gz

jen

IDRISSIDES .

Realisation : Glément Goutelier, 2021
Institul Ausonius

CNRS/Universits Borceaux Mortaigne

B2 rsqion cisie de pillages et de prises de pos
I région cible de pillages régulicrs par les "S:

= lieu impartant

Collection de cartes racontant une « histoire »
Cartes construites a partir de représentations

latines
Cartographie : C. Coutelier
Travaux de recherches : M. Zinesi

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »



_ Historique

* Premieres cartes

Carte babylonienne du monde
(VIe siecle av. J.-C.)

5

Carte de Bedolina (2000 ans av. J.-C.)

Wia v ME BT CFF o BT R BT Rr
e LR Lk i

B. Meissner, Babylonien und Assyrien,
1925

Cliché : British Museum - CC
BY-NC-SA 4.0

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Historique of

* Evolutions cartographiques

Joan Blaeu
Carte du monde d'Anaximandre (1665)

(reconstruction)

¥

EUROPE Q)f

Etat-Major
(19¢s.)

Scan 25® - IGN

e
Cartographie : B. Saint-Pol — domaine public (20'2 1 S )

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Historique

* Années 60-70
* début de I'informatique
 cartographie automatique

* Années 80-90
» développement des applications, logiciels
* images satellites SPOT 1 (1986)
e GPS
* Internet

* Années 2000-aujourd’hui
* Ouverture vers le grand public

* Nouveaux outils gratuits
» Cartes numériques web : Google Earth gratuit (2005)
* logiciels libre (QGIS, StarGIS, etc.)

* Données : big data, open data

" i e il
Cliché : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



_Géomatique

« Cartographie = innovations technologiques = géomatique

e géo(graphie) (infor)matique
* Discipline / science
* Acquisition, analyse, diffusion de |'information géographique

* Archéomatique
* Archéo(logie) (géo)matique

Bases de
données

Télédétection

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



SIG

*SIG = Systemes d’Information Géographique
* Outils informatisés déployés pour analyser, représenter tous les éléments et
les événements qui se passent sur Terre.

Matériel Données

Logiciels Compétences

* Constituer des inventaire, realiser des cartes, croiser les données, automatiser les analyses
liées a I'espace, ...
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Exemple de projet informatisé sur un Iogjciel SIG

* PR

Q LITAC travail. mxd - ArcMap — m} X
Fichier Edition Affichage Geosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres  Aide
MEFEEO P QM@ i« -0k LM # & [R5 Géoréférencement - i

ST BN T I N —
=

e c=n- (8O &1 0- £HAFtH oRRallts: /4 7 £ = B umeracnoo- @3 §
Ajustement spatial = IE‘ ¥ » | H L : : o
Table des matiéres o x £ o @ T ] 2
588
= O surface ~
|

=1 Traces ponctuelles
Age du Bronze
== Trace agraire (Age du Bronze)
Age du Fer
L) Empreintes animales (Age du Fer)
Mon daté
' Empreintes animales ou humaines

[ 1uasauoay ﬂ] anfiolelen °=TI|

77 Orniéres °
=== Traces agraires LI ste des
B [} Traces linaires
Trace d'orniéres ’
B[] Traces surfaciques d o n n ees
Période de datation
[ Age du Bronze
Indéterminée
= O 2017_06_05_Soulac_surf
O
= Fossé
El [ Voies antiques médocaines
== Tracé de la voie
[] Mobilier archéclogique
=] Structures archéelogiques
Protohistaire
& Fosse, puits (Protohistoire)
@ Poteau (Protohistoire)
Méalithique
= Structure en creux (Néolithique)
Age du Bronze
@ Poteau (Age du Bronze)
Age du Fer
@ Construction sur poteaux (Age du Fer] - source: bibli
E Four (Age du Fer)
& Structure en creux, Age du Fer
4 Fossé (Age du Fer)
@ Poteau (Age du Fer)
4 Structure en pierre (Age du Fer)
Haut-Empire
= Structure en creor (Haut-Fmnire)
<
376929.137 6496538.751 Métres

Vue : webSIG du projet Litag (UMR Ausonius)

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Fonctionnalités : les 5 «A»

4. Analyse

Utilisation des
données, traitements,
croisements

2. Acquisition
Collecte de données
sur le terrain, auprés

d'organismes 5. Affichage

1- AbStraCtlon 3- ArChlvage Représentation

Modélisation des Rangement et sur écran et sur
données stockage des papier

géographiques et de données
leurs spécifications

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Les 5 «A» pour l'archéologie

Abstraction

Acquisition

Archivage

Analyse

Affichage

Modélisation du
monde réel sous
forme de schéma
conceptuel 2
formaliser les
objets d’études en
fonction des
échelles d’analyse
et des objectifs
fixés

* Topographie

* Photographie

* Géolocalisation

* Imagerie
géophysique

* Géoréférencement
* DAO

* Enregistrement
stratigraphique

* Numérisation

* Gestion de la doc
* Données et plans
de fouille

* Images et photos
* Intégration des
données brutes
dans des BDD

* Alimentation
d’inventaires
régionaux ou
nationaux

* Etude exploratoire
en post-fouille

* Croisement avec
d’autres données

* Répartition spatiale
de mobilier, de sites
* Recherche et
détection de vestiges
* Modélisation
prédictive

* Dynamiques du
peuplement

* Réseaux, flux

* etc.

* Cartographie
thématique

* Plans pour les
rapports de fouille
* Création d’atlas

* Publication des
données

* Mise en ligne (SIG
web, bibliotheque
numérique)

Inspiré de l'ouvrage Information Spatiale et Archéologie

Sous la direction de Xavier Rodier, Information spatiale et archéologie (2011), p23 - éditions Errance

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »




Données

Logiciels Les donneées utilisées en SIG

Matériel
Compétences

* Donnée nativement localisée dans lI'espace
(longitude/latitude, X,Y) I

Greenwich

Equateur

° Deux Composa ntes : Image : C. Coutelier
* Graphique : forme, localisation de 'objet
* Attributaire : eléments descriptifs de I'objet

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Données O s

Logiciels c om p osan te gra p h iq e a{

Matériel
Compétences

e Raster (image)
* pixels
e photos, scans, images satellites

Cl C2 C3 C4 C5
L11150(150(255]|255|255

Valeurs de pixel : code
couleur, etc.

Image : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Données ®) o ()
orirl Composante graphique

Compétences

e Raster (image)
* pixels
* MNT (Modele Numérique de Terrain)

Cl C2 C3 C4 C5
L11150(150(255]|255|255

L21255|255(90 |255|255

Géotraitement sur donnée RGE Alti — IGN (réalisé dans un logiciel SIG)

L3255/ 90 | 50 | 50

L4 ‘I 90 | 50 | 50

Valeurs de pixel : code
g C ‘Bl 255|255] altitude, etc.

Image : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Données X A
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Logiciel Composante graphique

Matériel
Compétences

*\/ecteur

I A
* points Y1 Points Lignes Polygones
* lignes .
* polygones °:
| o
> X
® Sommet [ Noeud Image : C. Coutelier

Extrait de carte comprenant points, lignes et polygones
Vue : extrait du webSIG du projet Litaqg (UMR Ausonius)

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Donnéees : :
ogicls Composante graphique : formats

Matériel
Compétences

e Raster (image)

o tiff Vecteur
*.ecw, .jpeg, .png, .asc, etc.
*\/ecteur
Raster

 .shp
« . mif/mid, .dxf, .dwg, .kml, .tab,
GeolJSON, etc.

Monde réel

Image : BD Ortho® 2021 - IGN

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Données O ) A 2

cgoes Composante graphique

Matériel
Compétences

* Données géographiques sous forme de couches que I'on peut
superposer
» Gestion de l'ordre des couches

@ sanstitre - ArcMap — X
Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres  Aide

DEd& Bx oo e V[ EREEE e Desin- K () 5[0 A - <0 Aa [0 VB 1 ulA->-

Ie

=
QA i« (K- 0 K@ 7 EIZIM DS TRl : Edteus| » * ; e
Capture-[O[ B[O ¢ Georéférencement - | |Othophoto VAR g4 sBBEQ- g
Table des matiéres ax ~
ElaeB =
= & Couches

= M Entités archéologiques

& M chenaux(lignes)
= M Orthophoto
RVB
Ml Rouge: Band_1
B Vert: Band 2
M Bleu: Band3

Image : C. Coutelier

Extrait de carte comprenant une
superposition de 3 couches

Vue : extrait du webSIG du projet Litag
=¥ (UMR Ausonius)

[EIENERRS

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Données C

O

Compétences

* Informations décrivant les objets
* texte

Composante attributaire

* Chaque couche géographique reliée a une table
contenant des informations alphanumeériques

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »

Table O x
ERAR- AR X
* NOMbre oo x
Type Description Période Date de géolocalisatio | Matériel de géoloc:alisatiﬂ A
L date oI Tanier en oS e Neanue 31 &0 cm
Silex Silex Indéterminée 20008/2017 GPS GeoXH 5000 (cm)
Os=zement calotte cranienne, fouillée par Elisabeth Rousseau | Indéterminée 1809/2017 GeoXH 6000 (cm)
Ceramigue Ceramigue Indéterminée 250022018 GPS Garmin
Mobilier lithique lithigue: Indéterminée 250022018 GPS Garmin
Céramigue céramique Indéterminée 25/02/2018 GPS Garmin
Céramique céramique Indéterminée 25/02/2018 GPS Garmin
Silex Silex Indéterminée 250022018 GPS Garmin
Silex Silex Indéterminée 25022018 GPS Garmin
tal Bracelet en bronze Indéterminée 07012018 GPS GeoXH 6000 (cm)
ois clayennage Meéolithigue 08/04/2015 GPS GeoXH 8000
int 1 coupe possible point 1 coupe possible 030272014
€lévements sur un bloc non en place |prélévements sur un bloc non en place 034022014
relevé du niveau contenant silex et tessons Age du Bronze 03/02/2014
site avec tessons Age du Fer 03/02/2014
Pot entier Antiquité tardive 01/08/2014
fibule Age du Fer 28/02/2015
traces de charbonneuse 26/02/2015
fond 26/02/2015
races de charbon et de tessons 2500272015
08/04/2015 GPS GeoXH 8000
tesson avec stries 08/04/2015 GPS GeoXH 8000 hd




Données Composante graphique +

Logiciels

Viotere composante attributaire

Compétences

* Définitions :
* Entité = objet géographique. Correspond a un point, une ligne ou un
polygone
* Table attributaire = tableau stockant les informations alphanumériques

* Chaque entité correspond a une ligne dans la table attributaire

1 ~~~~~~~~~ Id Nom | Type |Surface
2 |... M 1 [Aa [u2] ees
M2 | Abc | Ut | 9t
3 ........... » 3 Abe U1 | 1307

Image : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Données

Logiciels Vocabulaire

Matériel
Compétences

e La donnée SIG est constituée d’'une

/ Sites :3\4
= ° °\ et d’'une table.

* Chaque est reliée a une table
(attributaire).

— . * Chaque table est structurée en
Y aranie X colonnes appelées champs.
* Chaque ligne d’une table correspond

a une entité sur la carte.

"' * Ces champs contiennent les attributs
de la

Y

Réseau routier\<

Y

Y

Image : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



ré Ir :
Donnees -
Logiciels Bases de données et SIG
Matériel
Compétences FID | Shape* | 150 | NAME_D NAME_2
3 0 | Polygone | MTA | ftahy Bari
1 | Polygone | TA | ftahy Barletta-Andria-T)
2 | Polygone | MMA | ftaly Brindisi
3 | Polygone | A | ftahy Fogagi
4 | Polygone | TA | ftahy Lecc
7 . 5| Polygone |MMA | ftaly Tarant
& | Paly: A | taly Wat
* Bases de données directement dans un SIG Lo
G | Polygone | MA | ftaly Cati
7 . 7 . 9 | Polygone | TA | ftahy Cosenza
* Creation de la donnée « texte » directement dans le oo [TA oy |
12 | Polygone | TA | ftahy L Aguil
SIG 13 | Polygone |[TA | tahy Pescara
14 | Polygone | TA | ftaly Teramo
15 | Polygone | TA | ftahy Reggio Di Calabria
16 | Polygone | TA | ftahy Vibo Valentia
* Export des tables SIG vers un tableur type Excel [ {1 ke
19 | Polygone | MA | ftahy Caserta
20 | Polygone  |[mA | taly Napoli
21 | Polygone | TA | ftahy Salerno
22 | Polygone | MMA | ftahy Bologna
23 | Polygone  |[mA | taly Ferrara
24 | Polygone | MA | ftaly Forlf - Ce:
Wodena

25 | Polygone

ttahy

 Tableur, outils de gestion de bases de données :
Excel, Access, Filemaker, PostgreSQL, etc.
* Formats .xls, .dbf, .csv, .mdb, etc.

* Relation entre bases de données externes et SIG
* Lien dynamique
* Importer des données « tableur » dans le logiciel SIG

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Données

Logiciels Les logiciels SIG

Matériel
Compétences

* Logiciels propriétaires
* Editeur
* Gratuits ou payants

* Logiciels libres / open source
* Pas liés a un propriétaire en général
* Peuvent étre utilisés librement
» Code-source (programme) accessible et modifiable

* En général gratuits (mais pas toujours : licences possibles
pour limiter les usages)



Données O

O
Logiciels Quelques logiciels SIG

Matériel
Compétences

* Propriétaires

* ArcGIS ™
* Maplnfo =er Gls
* Geoconcept

* AutoCAD

... =(ceoconcept

*Libres
* QGIS
* gvSIG
* SagaGlS

¥

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »




Données

waices < Exemple de logiciel SIG : ArcGIS

Matériel
Compétences

* Le plus utilisé au monde

* Solutions logicielles et technologiques  $IG Bureautique

i€ ' A S1G Serv
variees et interconnectees CLNER

SIG Mobile ArcGIS
| SIG en Iigm_e

ESRI Données

http://www.esrifrance.fr/

Image : N. Prévot

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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e } _/.II ‘Q. g 2‘- 7 j
Données A
Logiciels xemple de logiciel SIG : ArcGIS Pro
Matériel
Compétences
CES = R v v MyProject2 l P Command Search (Alt+Q) | clement.coutelier - Portail cartographique web de la MSH Aquitaine €€ [ ? - O X
Project Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help
Cut ‘é._ @ ELI] | E=.o| | Pﬁ [F F oi%e ?Ei GiPause €alock 9 | LF
| Y ot Y NEEKZA b ORI 21 [:‘§ % @] feblud} @ (= @ L\L’
Paste ; Explare AR KN pockmarks  Go “* | Select SelectBy Select By Measure Locate Infographics Coordinate 4 Convert | Download
v Copy Path v & - To XY &r ~  Attributes Location - - ~ - Conversion v v Map~
Clipboard MNavigate [ Layer | Selection ] Inguiry Labeling Il Offline L
Contents v x [E = : : . : e “  Geoprocessing v BX
Y | Search L v | - | “r Find Tools v |@
— s [T
= tj ‘E V4 _]':L @ 2‘& Favorites Toolboxes Portal

i ¥ Project Favorites
Drawing Order

Bl *\ Calculate Field (Data Management
4[] Map
“ Pairwise Buffer (A
4 [Z] troncons_voles_antiques_export =
- \ Near (&
) i "-. Pairwise Dissolve (Analysis Tools)
- Dordogne_RGEAII_MNT1m_ombrage.tif
Value .r“ Spatial Join (Analysis Tools)
254 -

Pairwise Intersect (4n

i

b [¢] Scan25_Dordogne.tif
World Imagery

s P S Y

1:57402 - || B B Ny - 514073 76E 646353891INm v

-

~ =
" | B | Catalog Geoprocessing

Interface d’ArcGlS Pro 3.3

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »




omees o Exemple de logiciel SIG : ArcMap

Logiciels ]

, . = /
(ArcGIS)

@ UTAQ tumulus_TPLmsd - ArcMap - ] x

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection  Géotraitement Perscnnaliser  Fenétres  Aide

B

DEH% ol IT,% x| o nl¢v!|1:3395 v|@@@ﬂj-;ﬁﬂﬁ@l QQ.:"i:!# o - B2 Géoréférencement + 7

PEditewr~| » M| 2 Ll BN Heth 2 A E @ E | + A - 7 |||0] Aral
Table des matiéres L3 j & & g~
e 8
= & layers A~
[ Aquitaine-Littoral_TA
= [ Tumulus_releves_GPS

=

RVE
[JRouge: Band_1
[ Vert: Band_1
[]Bleu: Band_1
= TPI_circ230.tif

Différence entre |'altitude d'un point du MNT &
™ Elevée: 2.96

[Jaumaunaa @ anbojeeo &

Faible: -2.33

= O TPlLcirc100

Valeur
™ Elevée: 2.16561

Faible : -2.03176

= O Tumuli_Queyrac.tif
Valeur
Elevée: 11.17

Faible: 4,88

[ RGEALTI_FXx_0332_6482_MMNT_LAMBI3_IGNG%.asc
M RAFAITI FYY 0282 A490 MNT | AMRGR IGKAD acr
»

H E

382624.338 6480451.73 Métres

Interface d’ArcMap 10.5

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Données O

Logiciels Exe}nple de logiciel sig:qGls

Matériel

Compétences \

* SIG libre créé en 2002

* Contributions des utilisateurs sous forme de code, rapports de
bugs, documentation, publicité ou financement

* Aujourd'hui : version 3.40
* Outil pour éguipement mobile : QField
* multiplateforme : Windows / Mac / Linux

Interface de QGIS 3

(@ “LITAQSlGweb_postgresql 201904 17— QGIS - o X
Projet fditer Vue Couche Préférences fExtensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage MMQGIS Traitement Aide
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E}’DV I‘E'N !I:G g -l -
Couches. (2e)
« @3 ®T | 3 g

s ¥ 2021_06_22_sT5 6_coupe_wue_zenithale
M Bande 1 (Red)
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Géomatique (cours de découverte : de la cartographie

uuuuuuuuuuuu


http://www.qgis.org/

o~

Données ¢

Logiciels _ Matériel

Matériel
Compétences

* Acquisition de données
* Scanner, GPS, appareil photo, drone

* Exploitation et analyses sur les données
e Ordinateurs, serveurs, tablettes, etc...

e Diffusion des données
* Imprimantes, serveurs

Cliché : C. Stadler/Bwag - CC-BY-SA-4.0 Cliché : S. Faravel

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



pomnées @ @ Personnes :

Logiciels
Matériel H H
o u utilisateurs / concepteurs
Utilisateurs
métiers
Décideurs
Géomaticiens
Spécialistes SIG
Public

Développeurs

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Utilisation des SIG

1154 McDownald’s dans D56 communes

Pistan 16 commune & un MeDonald's : 155 kan

aménagement du territoire,
infrastructures, urbanisme,

geographie, écologie,

patrimoine (monuments historiques,
sites naturels),

domaine forestier (ONF, ...),
agriculture,

gestion de |'eau, du littoral,
géomarketing,

archéologie

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéo - Area metropolitana de Barcelona - CC BY 2.5



Notions fondamentales

Exemples d’applications
Sémiologie graphique
Discrétisation
Eléments indispensables d’une carte
Représentations originales



Géoréférencement

* Géoréférencement : utilisation de coordonnées
cartographiques pour affecter un emplacement spatial a des
données cartographiques

—
-

Géoréférencement du cadastre napoléonien sur la commune de Saint-Macaire (33) (Projet Lamar — UMR Ausonius)

Plus d’infos sur les principes du géoréférencement : https.//www.pedagogie.ac-nantes.fr/histoire-geographie-citoyennete/approfondir-
/georeferencer-un-plan-ancien-682174.kjsp?RH=1160510221531

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »
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Croisement de données pour I'étude d’un site

» Géoréférencement de photos aériennes dans un logiciel SIG

* Objectifs multiples (documentation, croisement de données, vectorisation
spatialisée, etc.)

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Croisement de données pour |'étude h’dn snte

» Détection (prospection aérienne) et vectorisation

Photo aérienne

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Croisement de données pour I'étude d’un site

* Etude de terrain (prospection aérienne) et croisement des données

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Utilisation des rasters pour la cartographle
de voies romaines

* Géoreférencement d’'une page d’atlas papier
 Vectorisation sur raster (éléments présents sur la carte)

L) [ _ Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres Aide - Editeur~ jz o s
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= %
v

Dessin~ K (=) #

—pont
localisaticn approximative
o aqueduc

&1 ractia]

- =canal Y
a e Dr1p31nates‘ﬂ
= [ Voies romaines P.\qus MR DR IP S TN ATES g q[EquiIum] pe
‘-“ Equilum] .~

=

localisation certaine
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B certit_loc |
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& periode
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B type_construction_lineaire
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[N

| 0 ] v B|&n ¢
3D Analyst~ | Couche: I@marmnt =1 9B o

Fratiesing

Vue SIG : programme de recherche Adriatlas (UMR Ausonius) Travail : V. Bon

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Utilisation des rasters pour la cartographle
de voies romaines

 Vectorisation sur raster (éléments présents sur la carte)

* Intéréts multiples : descriptions dans table d’attributs, corrections,
adaptations du rendu visuel, mesures, calculs
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Vue SIG : programme de recherche Adriatlas (UMR Ausonius) Travail : V. Bon

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Manipulation des rasters pour la
 de vestiges

* Croisement de données, création de nouveaux rasters,
etc.

Ombrage

Travail : B. Daret et C. Coutelier, pour le programme de recherche Litaq
Association MNT + TPI

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Analyse spatiale

* Etude de répartition de sites archéologiques
e Catégorisation des sites
* Interpolation (nb de sites/km?)

Néolithique ancien

Néolithique moyen

Valeurs Valeurs

[Joa-23 0.12-239
[J239-834 []239-884

;. [ Je3a-124s [s04-1335
[ 1245 - 18,57 I 13.35-17.78
[ 1657 - 2068 B 7.7s-2207
[ =008 - 24.20 0 e 1% 360 Kilometers [ 2217 - 26,58 0 o5 190 380 Kilometers
[ 2450 - 800 [ R | I 2656 600
[ oépartements exclus

I oépanements exclus

*  Sites du Néolithique ancien (5800-4600 BC)

*  Sites du Néolithique moyen (4600-3600 BC) Valeurs

. —_— [J1s-22
Sites du Néolithique final (3600-2100 BC) o 875 175 350 Kilometers [ J239- 12800
- Départements exclus T T T IS T N B | [ 1288919217
[ 192.17 - 255,84 |
[ 255.64 - 319.11 ‘
. [ 31s.11- 38258
M. Le Roy, C. Coutelier B 256 c0 o e 90 iometors
https://theses.hal.science/tel-01229878/file/LE_ROY_MELIE_2015.pdf S

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Analyse spatiale

* Calcul de distance-temps en fonction de la topographie
* Accessibilité depuis un site

* Prise en compte de la
topographie

Travail : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Notions fondamentales
Exemples d’applications
Sémiologie graphique
Discrétisation

Eléments indispensables d’une carte
Représentations originales



Sémiologie graphique |

« Ensemble des regles d’'un systeme graphique pour la
transmission d’'une information. »

Objectifs pour la construction de cartes : transmettre une

information correcte, une carte facilement
compréhensible par le lecteur

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »
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Représentation visuelle

Implantation Implantation Implantation

ponctuelle linéaire surfacique
s g

g
e é“‘“;\
ok ..h- ° . o
Ry e ® o o .'o
:%35‘ ® o o °® o(ﬁ’"}

Cartographies : C. Coutelier

* SIG : une couche spatiale = un unique type d’'implantation

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »
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Représentation visuelle

*Variables visuelles définies par Jacques Bertin

Ordre

W= Hiérarchie
Valeur BT T ]
Forme . P
Orientation I\_/ Différences
Grain = — Ressemblances
Couleur [N T

Image : C. Coutelier

Bertin J, Sémiologie graphique, La Haye, Mouton,1970.

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) -

AdriAtlas : Atlas informatiseé de I'Adriatique antique (1100 a.C. - 751 p.C.)

[dermeére actualisation des données: 21 novembre 2019]
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= Par période

O Undefined prehistory - unc
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@) 372301 t0 1306861
" 1306661 to 2563241
[0 | Communes
|:]. | Régions
= Infrastructures romaines

= Qﬁ Woies romaines

Géosignets = Q . [\S & ﬂ S

serzog * L) WISWC:';Q‘ = . ® Bjel
: i sSamobor e Cazma
‘:reE o Jastrebarsko »- LUC“’SmaTt aresnica ¢

in
'povl]am N

Sanski Most
'%osplc Mrkom]u
g 2 f Sipove :

O .y
‘s‘nj ?Opovaca *Bihac

. Rimini
L3 Cattolica
| Livne
atic .an ey
ino l Fesaios e Chiaravalle o
g {\ncona 3
iio R Cln .. Lurelo : e ¢ ‘w:
‘o B
isi ‘ o'o va 0o Portn San Gior Supe
s [ Tolerrlrlo 8a&aenedefﬂa del Tronto e @ Hvar
ligno-¢' Regio V »
» Todi "o S Alba Adriatica Vela L“Iu:’ue or
me
, ® San Giovanni Teatino

F‘mcaw'la al Mare °

*Rieti._/
[ lta Caslellana

Anciano ¢ &
- Avezzano San Salvo
Vi f— “L-summa- °%
=ign Atessa

0 Garganico
Vieste
anfredonia
Margherita di Sav.

bnte Matese— “»
Sabaudia — : e & Me.ﬁLavello
Castel Volturno ‘srvinAra___7  me

Vue SIG : programme de recherche Adriatlas (UMR Ausonius)

Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de I'archéologie préventive »
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*VVariable « couleur »

* Choix de couleurs qui
s'imposent

* Les couleurs ont un sens...

Représentation visuelle -
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http://www.carte-du-monde.net/163-france.html|

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »
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* Signification des couleurs
e ... les couleurs sont aussi liées a une symbolique

Blanc

Rouge .

Jaune

Orange

Vert

Pureté, sobriété, paix,
perfection, froideur

Force, passion, danger,
affirmation, agression

Gaité, légereté, chaleureux,
traitrise

Dynamique, énergie,
stimulant, agressif

Fraicheur, nature, repos,
jeunesse, poison

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique)

Gris

Noir

Violet

Rose

Brun

eprésentation visuelle

Finesse, subtilité, discrétion,
tristesse, saleté

Mystere, élégance, autorité,
dureté, deuil

Rareté, magie, mélancolie,
inquiétude

Affection, douceur,
romantisme, miévrerie

Réalisme, solidité, rustique,
conservatisme

- Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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” Représentation visuelle

e Utilisation des couleurs : intensité d’'un phénomene
e Variation de valeurs de données de méme nature

N Variation de la population dans les
communes frangaise entre 1999 et 2009

7 Taux de variation annuel moyen de la
* population francaise entre 1999 et 2009

de -6,70 a-2%
de -2% a -1%
de -1% a 0%
de 0% a 1,50%
de 1,50% a4%

de 4% a 13,7%

sues de GéoClip, Décernbre 2018,

0 km 250 Em 500 km

Carte réalisée par A, Hurmez sous Qgis et mise en page sous Inkscpas

4 partir de données is

Cartographie : A. Hmz - CC BY-SA 4.0
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Carte de la croissance d%C3%A9mographique dans les communes fran%C3%A7aises entre 1999 et 2009.png

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Carte_de_la_croissance_d%C3%A9mographique_dans_les_communes_fran%C3%A7aises_entre_1999_et_2009.png

o
Représentation visuelle

* Choix des couleurs

Couleurs chaudes : Couleurs froides :
Couleurs

froides

O Valeurs positives O Valeurs négatives

O Absence de
danger

O danger Couleurs

chaudes

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Sémiologie graphique |

*4 types de valeurs de données constituant I'information
de base a représenter sur une carte :

, . T @es  oq
* Données quantitatives absolues |Taille rdre
G Bl =—— israrchie

* Donneées quantitatives relatives |y joy ~ EEEL I

* Données qualitatives ordinales ——

* Données qualitatives nominales |Forme ONx

Orientation I\—/ Différences
Grain 7 Ressemblances
Couleur [ .

Image : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »



*VValeurs des données : quantités, nombres

Données quantitatives absolues

*|l y a relation de proportionnalité et relation d’ordre.

Pbpulation, par commune (Gironde)
Cartographie : C. Coutelier

-

TABLEAU CRAPHIDUE deli lewpiealufe en degies da thermanitre
el

R ——

T

T

Carte figurative des pertes successives

Tan e

en hommes de l'armée frangaise dans la

campagne de Russie 1812-1813, Charles Minard, 1869

Taille Ordre
Hiérarchie

Valeur

Forme . | ‘

Orientation I\—/ Différences

Grain

Couleur

Ressemblances

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »




Données quantitatives relatives

*\aleurs des données : résultat de rapports (taux, %,
densité, etc.)

e Relation d’ordre

Densité des surfaces diagnostiquées par U'Inrap par commune
entre 2002 et 2020 au sein de la mégarégion parisienne

. Qo
| Taille Ordre
Départements de =~ Hiérarchie
] la mégarégion

T
Densité* des surfaces Valeur -:IZIZI
diagnostiquées par l'Inrap -:IZIZI
(ha/km?)
-0 Forme @M%
~1025-082

] 0,82-1,72
23 Orientation I\—/ Différences
Ressemblances

Grain

Couleur

Cartographie : S. MAZET Sylvain, C. MARCIGNY, A. DUMAS
Sources : INRAP ; OpenStreetMap

https://atlas-paris-mega-region.univ-rouen.fr/node/235 CC
BY 4.0

£ =2 |» et Master 2 « Ingénierie de I'archéologie préventive »
ZuE



https://atlas-paris-mega-region.univ-rouen.fr/node/235

Données qualitatives ordinales

*\Valeurs des données : catégorisées, états distincts
 Relation d’ordre

Carte des zones détruites en 1914-1918
dans le Nord et I'Est de la France

Zane moindrement Zone sans
touchée dommages

Zane de dommages importants

‘ Berry antique ; -
Fiabilité des troncons de voies

Zone complétement dévastée
ou "zone rouge”

Taille ' @ o Ordre

—~ Hiérarchie
Valeur

BT 7]
Forme m

Orientation — Différences
essemblances

Carte des zones détruites en 1914-1918 Grain
Tinodela - CC BY-SA 2.5
Couleur [N T

. - e

Tracés : L. Lgiit ~ "™=hautement probable
= probable
faiblement documenté
hypothetique

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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“ “Données qualitatives nominales

*\Valeurs des données : catégorisées, états distincts
* Relation de ressemblance ou différence

7 rovauMEwn A
AN BELGIQUE Ceer—
2 ‘:‘(\/ i Manche s
LUXEMBOURG
ALLEMAGNE
Taille Ordre
suisse mmm— Hiérarchie
Valeur T
ATLANTIQUE
ITALIE
Forme
— y b . o o \ Orientatio Différences
’ : s G Ressemblances
o rain
ESPAGNE Mer Méditerranée B
. ] Des espaces mis en valeur par Pagriculture Pes P au fortp iel | Des en dépri COUIeur
- ouristique =" Régions ou les friches
W Fossé (Age du Fer) = g:;;:';:::”e intensive @B Tourisme de montagne et le reboisement progressent
P les stati
3 O @ Cultures spécialisées © uglf)ls:: (sjsmwlz(rms
o rniéres (vignes, fleurs, fuits, légumes) "2 Tourisme vert diffus
Elevage intensif b
& Poteau — A

Elevage extensif

= Structure en creux
http://martial.berthot.free.fr/2017/3e/influenceurbaine/4 la_rpartition de la p

L] Structure de combustion 3 .
opulation et ses dynamiques.html
& Structure en pierre (Age du Fer) CC BY-SA 4.0

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »


http://martial.berthot.free.fr/2017/3e/influenceurbaine/4_la_rpartition_de_la_population_et_ses_dynamiques.html

Sémiologie graphique |

Point Ligne

Surface

Quantitatif
absolu

Qoo AN N N

Quantitatif
relatif

Qualitatif
ordinal

Qualitatif
nominal

Géomatique (cours

de

découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de I'archéologie préventive »




Sémiologie graphique

Exemple :

* Quels types de données ?

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master

Données guantitatives absolues ?
Données quantitatives relatives ?
Données qualitatives ordinales ?

Données gualitatives nominales ?

Cartographie : C. Coutelier
Travaux de recherches : M. Zinesi

Les représentations arabes de la piraterie andalouse (IXe-Xle siécles)
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Civi

Veochia /
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-
Rome'

ita-

o
Naples
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}
i

X G353 X

caid/gouverneur

chantier naval

commerce d'esclaves

lieu de départ d'expédition
port

présence de pirates

ressource bois

lieu important

Religion dominante
monde carolingien
| monde islamique
monde byzantin

mixte

Type d’agression
* attaque

gk combat contre les chrétiens

r possession

J 0 250 500 km
"‘¢>' E —_—— )

Réalisation : Clément Coutelier
Institut Ausonius - 2021
CNRS/Université Bordeaux Montaigne

/ﬂ région cible de pillages réguliers et de prises de possessions "Maures”

[:::il: région cible de pillages réguliers par les "Sarrazins”



Notions fondamentales
Exemples d’applications
Sémiologie graphique
Discrétisation

Eléments indispensables d’une carte
Représentations originales



Discrétisation

. . - =T
* Classifier des valeurs s
/ ROYAUME-UNI g \
e ) BELGIOUE ALLEMAGNE
4 M/alenciennes
OCEAN
ATLANTIQUE
“(Nante SUISSE
Population des aires urbaines R . »
<~ y
12 millions N,
d'habitants \
P\
O del Bordeajilxr\\ HALE
s . a2,2 millions T
Données de population > It
de 500 000 o
O 2 1 million ! f
de 300 000
O 500000
Nombre d'habitants au km2 =~ ;
R s e 200 - uul‘se Marseille ™ \-
, L, . - de 100 2 200 h . Aix-en-Provence Toulon
Données de densité de population > [ 503100 3
[ de30as0 ESPAGNE o
[ | moins de 30 )
ey Principaux flux 0 100 km e MER MEDITERRANEE
migratoires intérieurs Source : INSEE. _—
¥

n Les aires urbaines et les densités de population

http://martial.berthot.free.fr/2017/3e/influenceurbaine/4 la rpartition de la population et ses dynamigues.html|
CCBY-SA 4.0

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »


http://martial.berthot.free.fr/2017/3e/influenceurbaine/4_la_rpartition_de_la_population_et_ses_dynamiques.html

Discrétisation d’une série statistique

* Discrétisation : classification raisonnée de données en
vue de leur représentation graphique ou cartographique

* Partitionner les valeurs en classes
* Les valeurs appartenant a une méme classe sont
considérées comme identiques

* Pour les données quantitatives
* Taille (quantitatif absolu)
* Valeur de couleurs (quantitatif relatif)

Nombre d'habitants au km2

B rlus de 200
I ce 1003200

[ de 503 100
[ ]de30a50
| moins de 30

Aires urbaines

12 millions
d'habitants

O de 12 2,1 million

O de 500 000 & 1 million
(O de 3000003 500 000

* Choix d’'une méthode guidé par différentes contraintes

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »
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D0
* A4

Contraintes visuelles

* Nombre de classes : se limiter a 7/8 classes

0-15
16-30

[ a5
I 5100
.o

Densité de population (nb habitants/km2)

Cartographie : C. Coutelier (données IGN)

- + de 15000 habs/km?
I 5000 - 15000 habs/km?
4000 - 8000 habs/km?
2000 - 4000 habs/km?
1000 - 2000 habsjkm?
500 - 1000 habs/km?
B 250 - 500 habs/km?
B 150 - 250 habsykm?
B 110 150 habsykm2
- 110 habsfkm?
- 50 - 80 habs/km?
30 - 50 habs/km?
15 - 30 habs/km?
5 - 15 habs/km?
0-5 habs/km?

A
CARTESFRANCE.FR

Carte de France de la densité de population 2009

Source: www.CartesFrance.fr - Recensement INSEE 2011

https://www.cartesfrance.fr/

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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e —3{ )
Py

(& -
Méthodes de discrétisation dans QGIS

@ Propriétés de la couche - Communes | Symbologie x

Q 2— Gradué - |
Colonne |l-2 Densitekm2 = | |E|
Symbale | .Modiﬁer. o |
Format de |égende |%1 -2 | | Précision 1 |=| Couper
Méthode |Colar = |

€0 Eoquettes Palette de couleur | B

. o =

: Mhagrammes | Classes | Histogramme
ﬁ Ve 3D Symbole ™ Valeurs Légende

0.000 - 10.000 0.0-10.0
10.000 - 20,000 10.0 - 20.0

vI[]

E Chamnps source v

v 20.000 - 30.000 20.0 - 30.0
E Formulaire v 30.000 - 40.000 30.0 - 40.0
d'attributs v 40,000 - 49.400 40.0 - 49.4
Jointures
Intervalle égal
Stockage Quantile (Mambre Egal)
auxiliaire
Ruptures naturelles [Jenks)
Actions Ecart-type
Modg | Jolies ruptures Claszes | 5 $|
Infobulles
2 tion symetrigue

Rendu | Classer | |¥| |;| | Supprimer Tout | Avancg ~|

v | Lier les limites de dasse

Vanables

2 ) _ p Rendu de couche
a Meétadonnées

- | style - | OK, | | annuler || Appliquer | | Aide |

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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e Méthode des seuils naturels

* Exemple : part des nuitées
réservées par des résidents
étrangers (2015)

* Ou méthode des seuils observés
ou méthode de Jenks

* Observation de seuils, de
ruptures de valeurs dans la série
statistique

Métho.des de discrétisation

Fféﬂﬂceﬁ Fréquences = nb de départements

10 1% 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Discrétisation : Jenks % de nuitées

-+

m

(I T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Quantiles Equivalences Prog. arithmétique Prog. géométrique

Moyennes Standard
' Mbore. de classes

' Mbre. de barres de fréquences

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « IngénieMml/[mmmmafﬁderﬁﬂ@m.ff/QEOViSU/l19/
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Méthodes de discrétisation

e Méthode des seuils naturels

http://mappemonde.mgm.fr/geovisu/119/

Part des nuitées de résidents étrangers en 2015 Fréquences
C10—

N, @

e

i
s B

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 G5

Discrétisation : Jenks

40

En pourcentage 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

67.64 200 km
4522
| Quantiles || Equivalences | | Prog. arithmétique || Prog. géométrique
2011 | Maoyennes || Standard | | Jenks |
17.55 '

Mbre. de classes

7.07 Sources : INSEE. 2018, IGN ' Mbre. de barres de fréquences




Meéthodes de discrétisation

* Méthode des quantiles

* Exemple : part des nuitées Fréaaces
réservées par des résidents
étrangers (2015)

http://mappemonde.mgm.fr/geovisu/119/

¢ Méme nombre de départements 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
dans chaque classe

Discrétisation : quantiles

26

i

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Quantiles Equivalences Prog. arithmétique Prog. géométrique

Moyennes Standard Jenks

. . . N . . ' More. de classes
Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « .

' Mbre. de barres de frégquences




* Méthode des quantiles

Part des nuitées de résidents étrangers en 2015

e

Lo

A
-y

En pourcentage

67.64 200 km
277

2056

13.6

7.07 Sources : INSEE, 2018, IGN

[ A T TR )

“"'5&7

PR T

Meéthodes de discrétisation

http://mappemonde.mgm.fr/geovisu/119/
Frequences

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Discrétisation : quantiles

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Quantiles Equivalences Prog. arithmétique Prog. géométrigue
Moyennes Standard Jenks
' Mbre. de classes

' Mbre. de barres de fréquences
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e Egales amplitudes (ou intervalles égaux)
* Exemple : part des nuitées
réservées par des résidents
étrangers (2015)

* Classes de méme « taille » (amplitude)

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Arc

“ o
| ] = | )
\ L
I

Méthodes de discrétisation

Fréquences http://mappemonde.mgm.fr/geovisu/119/
919 2

10 15 20 25 30 35 40 45 &8O 55 60 65

Discrétisation : equivalences

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Quantiles Prog. arithmétique Prog. géométrigue

Moyennes Standard Jenks
' Mbre. de classes

' Mbre. de barres de fréquences
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“ < Méthodes de dlscretlsatloﬁ

e Egales amplitudes (ou intervalles égaux)

Part des nuitées de résidents étrangers en 2015 Frequenoes http://mappemonde.mgm.fr/geovisu/119/

<

10 15 20 25 30 35 40 45 B0 &B5 B0 65

Discrétisation : equivalences

00

»

E""“"ce""ﬂg& 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

67.64 200 km

52.5

| Quantiles || Equivalences | | Prog. arithmétique || Prog. géométrique
37.36 | Moyennes || Standard || Jenks |

22.21 ' Mbre. de classes

707 E'.numﬁ INSEE, 2018, IGN ' Mbre. de barres de fréquences

_____________ = P T
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1 5 ]
k- )

“ < Méthodes de discrétisation *

* Mémes données = résultats visuels différents

Seuils naturels Quantiles Egales amplitudes

Part des nuitées de résidents étrangers en 2015 Part des nuitées de résidents étrangers en 2015 Part des nuitées de résidents éfrangers en 2015

& @ & @

g, ol
-4

L o

4 E""I&y*t‘# &9

pourcentage
67.64
522

N
- 2771
17.65

http://mappemonde.mgm.fr/geovisu/119/

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »
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Méthodes de discrétisation daﬁsQGlS

Seuils naturels

Densité de pop. par commune
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Méthodes de discrétisation dans QGIS

Intervalles égaux Quantiles

Densité de pop. par commune
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Deux exemples de manipulation cartographique

Exemple 1 : Les migrants syriens en 2015. Deux cartes réalisées a partir des mémes données

Carte accueillante Carte de rejet

REFUGEES LE GRAND Mombre de clandestins
WELCOME e e REMPLACEMENT syriens en 2015
. pays surcpbars. sn 2015 A COMMENCE

68 159 ’
s | F

31 M2z
T8

e
& Piyh o becuisl
.

|2} |
[ ]
& .
[ ] bl R
}
Diorndes ; Trands in memationsl migration siocks par destnaton and origin (OhU, 2015), FoBahchen, N LamDet 2010 Donades - Trns i mtematonsl migiaton S par Sealination and onges (OMU, 2015, F. Bancton, M. Lambert, 2014
\Workd Geveiopment indicators (2015}, Fond de carle : hiai wom. 20EE Vil Serewioprment incicatos (7075 Fond e tarte | Maturseahasts
Exemple 2 : Sans prise en compte de la « taille », les cartes mentent
Vrai territoire, fausse réalité Prise en compte du nombre de votants
ELECTIONS AMERICAINES DE 2016 ELECTIONS AMERICAINES DE 2016
84,5 % des comtés ont opté pour Trump (15,5 oot voté Clinton) 47 % des votants ont opte pour Trump (48 . ont vete Ghintan)

. Violes en majorité en faveur de TRUMP . VVotes en majarité en faveur de CLINTON . Vates en majorité en faveur de TRUMP ' Viples en majorté en favewr de CLINTON

\L M. Lambed, 3078 L Lamben msj
Bahoken F., Lambert N. (2020), Méfiez-vous des cartes, pas des migrants ! in : antiAtlas Journal, #4 — licence Creative commons

https.//www.antiatlas-journal.net/04-mefiez-vous-des-cartes-pas-des-migrants/

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de I'archéologie préventive »


https://www.antiatlas-journal.net/04-mefiez-vous-des-cartes-pas-des-migrants/

o -
0 - -
“Comparaison dans le temp o

CESYANRRAERED

e Représentation d'un méme phénomene variant dans le
temps : mémes classes / bornes

#Evolution de la densité de population

1901 <> 2020

Densité de population
par commune
Plus de 500 hab./km*
200 - 500 hab./km*
100 - 200 hab./km®
50 - 100 hab./km?*
‘ 20- 50 hab./km*
10 - 20 hab./km®
Moins de 10 hab./km?

Cartographie : B. Mericksay 100 km

Sources : INSEE / IGN <> Carte réalisée par Boris Mericskay
Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »



Notions fondamentales
Exemples d’applications
Sémiologie graphique
Discrétisation

Eléments indispensables d’une carte
Représentations originales



Mise en page d’une carte (1/3)

* Titre : explicite contenant le lieu

*Légende

* Echelle : privilégier échelle
graphique

* Fleche d’orientation

e Sources : provenance des
données affichées

* Producteur de la carte + date de
sa réalisation

Coutelier, C. (2023). Ongoing projects (excavations and other reseach activities)
undertaken by Pacea, Ausonius and CRRPAA (Version 1). NAKALA -
https://nakala.fr (Huma-Num - CNRS). https://doi.org/10.34847/NKL.67AF9296

Ongoing projects (éxcavations and other research
< activities) undertaken by PACEA, Ausonius and CRP2A
(O Prehistory
@ Protohistory and /or Antiquity
@ Middie Ages
Q Historical Allas, epigraphical corpus
Partner Heritage and / or Research institutions
[E UNESCO Site
[ museum. Heritage interpretation center
[ Research center
Wl Other archaeclogical institution

Fonds cartographiques : BI) Carthage, BIY Al - IG

Réalisetion : Clément Coutelier - lnsitut Ausonius

1: Maldidier, La Roque Gageac ; 2 : Domme, Combe Grenal ; 3 : Pouyet, Geloux ; 4 : Le Moustier, Saint-Léon-sur-Vézére ;5 : Saint Césaire ;

6 : Le Regourdou, Montignac ; 7 : Le Landry, Boulazac ; 8 : Abri Casserole, Les Eyzies de Tayac ; 9. Le Piage, Fajoles ; 10: Sirogne, Rocamadour ;
11 :1gue du Gral, Sauliac-sur-Célé ; 12: Pouxets, Bruniquel; 13 : Fournol, Soturac; 14: Peyrazet, Creysse; 15: Le Mas-Viel, Saint-Simon ;

16 : Cassegros, Trentels ; 17 : La Léde-du-Gurp / Soulac-sur-Mer; 18: Bordeaux ; 19 : Isle-Saint-Georges int-Emilion ; 21 : Chassenon;
22 : Eysses /[ Vil Lot; 23:L joie ; 24 : Cha illant ; 25 : Saintes ; 26 : Cussac, Le Bui: -Cadouin ; 27 : Bordeaus ;

28 : Langoiran ; 29 : Saint-Martin, Bruch ;30 : Saintes ; 31 : Musée National de Préhistoire, Les Eyzies de Tayac; 32 : Péle International de
Préhistoire, Les Eyzies de Tayac ; 33 : Musée d'Aquitaine, Bordeaux ; 34 : Site - musée gallo-romain de Vesunna, Périgueux ; 35 : Cap Sciences,
Bordeaux; 36 : Vallée de la Vézére ; 37 : Chemins de Saint-Jacques-de-Compostelle ; 38 : Saint-Emilion ; 39 : Bordeaux ; 40 : Centre National de
Préhistoire, Périgueux ; 41 : Péle mixte de recherche, Campagne-du-Bugue ; 42 : Maison Frangois Bordes, Les Eyzies de Tayac ; 43 : Paléosite,
Saint-Césaire ; 44 : Musée d'Angouléme ; 45 : Site-musée de Pech Merle, Cabrerets ; 46 : Auch; 47 : Agen ; 48 : Pau ; 49 : Mant-de-Marsan ;
50:Périgueux ; 51 : Bayonne ; 52, Inrap, direction interrégionale Grand Sud-Ouest, Bégles ; 53 : Service Régional de I'Archéologie, Bordeaux ;
54 : L'Amélie, Soulac-sur-Mer ; 55 : Malvieu, Saint-Pons-de-Thomiéres.

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de "archéologie préventive »



Titre

Légende

Echelle

Fléeche
d’orientation

Sources

Producteur de la
carte + date de
sa réalisation

-
s

Mise en page d’une carte (2/3) '

Localisation des carrieres de marbres employés dans les villae d’ Aquitaine

Marbre blanc de
la vallée de la Garonne

Villae de Martres:
Tolosane, Saint-Mézard,
Loupiac, Montmaurin,
Plassac, Valentine

Breche de Lez Porphyre vert Rouge antique w@»n

> FVillae de Castelculier,
Montcaret, Nérac,

Plassac, Montréal-du-Gers,
Port-Sainte-Foy

Villae de Martrcs-
Tolosane, Loupiac,
& Plassac, Valentine

| Villa dc Plassac

des Pyrénées France

LA

kg

Bréche de Synnada

P =
Fillae de Saint-M¢zard,
Loupiac, Plassac, Valentine,
Martres-Tolosanc

Gréce 3 Turquie

) ; Villa de Plassac
Mer

Grand antique : )
’Aub Méditerranée

ube
Tunifsie:

Bréche africaine

Villa de Martres-Tolosane

Egypte Villa de Plassac

0 1 000 km

Prophyre rouge
Villae de Loupiac, Montréal-du-Gers,Casteleulier,
Montcaret, Nérac, Port-Sainte-Foy, Plassac

@ l.icu doxtraction de marbre Ch emtou
Villa dc Plassac

Realisation : Clément Coutelier

Sources | Laura Barataud Insitut Ausonius / LaScarBx - juin 2017

Coutelier, C. (2023). Localisation des carrieres de marbres employés dans les villae d'Aquitaine (Version 1). NAKALA -
https://nakala.fr (Huma-Num - CNRS). https://doi.org/10.34847/NKL.E9BB2FR5

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Mise en page d’une carte (3/3)

Choix de la position de la carte, du titre et
Titre du bloc de légende en fonction de |la forme

Légende

Echelle

Fleche
d’orientation

Sources

Producteur de la
carte + date de sa
réalisation

Position du titre et lieu

Légende

v

Position du titre et lieu

Légende

Images : C. Coutelier

Position du titre et lieu

Légende

Position du titre
et lieu

Légende

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de |'archéologie préventive »




Notions fondamentales
Exemples d’applications
Sémiologie graphique
Discrétisation
Eléments indispensables d’une carte

Représentations originales
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Carte par maille

* Application d’une grille sur la zone d’étude

7012405

7012400

7012380 7012395

7012385

0 m 5

Proportion
de micro-déchets
de forge (%)

-3
-5
16 - 23
B 24-30
- 37

I 1 1
708795 708800 708805

© Guillaume Hulin
http://archeopages.revues.orq/560
(avec I'aimable autorisation de G. Hulin)

Carte de fiabilité
.
B -
s

e Kilomeétres
0 150 300

Carte de fiabilité. Plus la couleur est foncée, plus les données sont considérées
comme fiables (maille de 8km?).

M. Le Roy :

https://theses.hal.science/tel-01229878/file/LE ROY MELIE 2015.pdf

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »


http://archeopages.revues.org/560
https://theses.hal.science/tel-01229878/file/LE_ROY_MELIE_2015.pdf

Carte par maille

* Application d’une grille sur la zone d’étude

Sites de fouille archéologique de I'NRAP Sites de fouille archéologique de I''NRAP

L e

Données : INRAP 2014
Cartographies : C. Coutelier

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Anamorphose / cartogramme

* Ne montre pas la réalité physique, géographique, mais la
réalité d’'un phénomene, a I'idée percue
— outils gratuits : Magrit, Cartes & Données, ScapeToad

Population mondiale, par pays PIB par pays
(ONU, 2021) (données : Banque Mondiale, 2017)

Cartographie : C. Coutelier avec le logiciel Magrit

Géomatique (cours de découverte : de la cartographie a la géomatique) - Master 2 « Archéologie » et Master 2 « Ingénierie de 'archéologie préventive »



Anamorphose / cartogramme

* Ne montre pas la réalité physique, géographique, mais la
réalité d’'un phénomene, a I'idée percue

LA CARTE DE FRANCE SELON LA SNCF

Carte présentant I'éloignement des villes par le réseau ferroviaire en durée
loignement en heures, aprés la mise
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La richesse des Etats (PNB) L'éloignement des V|Iles par le réseau ferroviaire
(en temps)

http://www.afdec-cartographie.fr/
SNCF

(avec I'aimable autorisation de I’AFDEC)
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Carte 3D

* Offre une autre vision de phénomenes spatiaux
* logiciel open source Rayshader (https://www.rayshader.com/)

ERANEE THE WORLD

FACEEFOSSTODON ORG/ € RESEARCHREMORA

N RT4T91 ITT1 RAVSTIADER (2 TﬂTﬂMURCW\ AL

NANTES

M SEILLE% IONACO
Densité de population (France) Densité de population (monde)

Cartographie : Terence Fosstodon
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Suggestions bibliographiqueé

Barge O. et al. L'utilisation des systemes d’information géographiques appliquée a l'archéologie francaise
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Bavoux J.-J., Collectif. Introduction a I'analyse spatiale. [s.l.] : Armand Colin, 1998. 95 p. (Synthése).
Béguin M., Pumain D. La représentation des données géographiques. [s.l.] : Armand Colin, 2017. 192 p.
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Suggestions bibliographiques

Sémiologie graphique / cartographique : https://www.insee.fr/fr/statistigues/3640429

Principes du géoréférencement : https://www.pedagogie.ac-nantes.fr/histoire-geographie-
citoyennete/approfondir-/georeferencer-un-plan-ancien-682174.kjsp?RH=1160510221531

Exemples de cartogrammes : https://worldmapper.org/;
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Cartograms?uselang=fr ;
http://mappemonde.mgm.fr/num17/articles/art08105.html

Exemple d’atlas cartographique : MAZET Sylvain, MARCIGNY Cyril, DUMAS Arnaud, 2021. https://atlas-
paris-mega-region.univ-rouen.fr/node/235 ;

https://doi.org/10.48390/a939-rq13.
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Information sur ce cours

e Cours de géomatique donné aux étudiants du master 2
« Archéologie » et du master 2 « Ingénierie de I'archéologie
préventive » (Université Bordeaux Montaigne) par :
* De 2011 3 2013 : Nelly MARTIN

Ingénieure d’études en géomatique - UMR Migrinter (CNRS / Université de
Poitiers) - nelly.martin@cnrs.fr

e De 2014 a aujourd’hui : Clément COUTELIER

Ingénieur d’études en géomatique - UMR Ausonius (CNRS / Université
Bordeaux Montaigne)

* Contact :
e Clément COUTELIER : clement.coutelier@u-bordeaux-montaigne.fr
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