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8.6 Bathymétrie
La bathymétrie est le domaine des études hydrographiques qui s’attache à la mesure des 
profondeurs des rivières, canaux, lacs, etc. pour déterminer leur topographie ; elle associe un 
positionnement en surface avec la mesure d’une profondeur par sondeur électro‑acoustique 
monofaisceau ou multifaisceaux à partir d’une embarcation qui peut être télécommandée. La 
profondeur est calculée à partir du temps de trajet d’un signal acoustique réfléchi au fond 
(figure 8.25).

Figure 8.25. Embarcation bathymétrique avec GPS embarqué.
Document INGEO

Le positionnement peut être acquis par un tachéomètre électronique vidéo‑asservi, ou mieux 
par un GPS temps réel embarqué, lequel est moins gêné par la végétation des rives et offre la 
liberté de déplacement sur l’eau.
L’ensemble des données GPS et sondeur alimentent un logiciel de bathymétrie : Hypack/
Hysweep, OLEX, etc. chargé sur un ordinateur embarqué, qui permet la planification des 
travaux, notamment des profils, avant intervention sur le site, ainsi que la navigation.
Les données du sondeur ne pouvant être contrôlées en temps réel, les acquisitions sont 
toujours des valeurs brutes traitées en temps différé au bureau ; elles fournissent les 
coordonnées du fond et de la surface, sous réserve de référer les profondeurs en mer au zéro 
hydrographique donné par le SHOM (Service hydrographique et océanographique de la 
marine) et de les dater.
Après filtrage des données et tests de plausibilité des mesures du sondeur, on obtient une 
modélisation numérique du fond sous forme de MNT, base des traitements ultérieurs 
(figure 8.26).
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Figure 8.26. Vue 3D de la bathymétrie de l'EM12D.

Document IFREMER

8.7 SIG
L’information géographique désigne toute information portant sur des objets ou des 
phénomènes localisables géographiquement. La géomatique (géographie + informatique) est 
l’intégration sur un support informatique de l’information géographique.
Un système d’information géographique est un ensemble de fonctions, de composants 
matériels (hardware) et logiciels (software) gérant des données géographiques et sémantiques. 

8.7.1 Les données d’un SIG 
C’est la partie la plus importante d’un SIG.
 – les données géographiques ou géométriques peuvent être de trois types : les symboles ou 

ponctuels (un arbre par exemple), les linéaires (une route) et les polygones ou surfaciques 
(une parcelle cadastrale) ; les métadonnées sont des données sur les données, par exemple 
le fournisseur des données, le système de coordonnées, la date et la méthode  d’acqui sition…

 – les données attributaires ou sémantiques, rattachées aux précédentes, peuvent prendre 
divers formats : caractère, nombre, date, image, lien hypertexte, etc. Elles servent à décrire 
l’objet géographique.
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8.7.2 Les utilisations d’un SIG
Les domaines d’application d’un SIG sont très variés : réseaux, aménagement du territoire, 
urbanisme, agriculture, environnement, risques naturels et anthropiques, géologie ;
Les principales utilisations sont : 
 – la planification urbaine (PLU, gestion du cadastre, de la voirie, des réseaux, transports 

urbains, etc.) ;
 – l’édition de plans et graphiques ;
 – l’inventaire des biens et des installations : gestion des eaux, déchets, espaces naturels, etc. ;
 – l’allocation des ressources, analyses démographiques, cartes de votes politiques, etc. ;
 – l’optimisation des flux de circulation ;
 – le géomarketing : localisation des clients, tourisme, etc. ;
 – l’évaluation des ressources du sol et du sous sol : gisements, nappes souterraines, etc. ;
 – la surveillance et les contrôles d’événements : accidents de la route, glissements de terrain, 

risques incendies, inondations, etc.
Pour tous ces usages, les SIG offrent des avantages certains : croisement et continuité de 
l’information, archivage des plans, gain de temps.
Le SIG est donc un outil qui permet de rassembler des informations d’origines et de supports 
divers, de les superposer, de les croiser, de les sélectionner, pour étayer et optimiser les 
décisions ou améliorer le projet et enfin pour les afficher sous une forme homogène facile à 
actualiser.

8.7.3 Architecture et fonctionnalités

Les différentes fonctionnalités d’un SIG peuvent être résumées par les 6 A :
 – acquisition : divers outils de saisie des données sont possibles : levés terrestres, GPS, 

photogrammétrie, télédétection pour des données nouvelles ; l’utilisation des récep‑
teurs GPS dédiés SIG (figure 8.27) , avec saisie des informations sémantiques sur le terrain, 
permet un gain de temps considérable ; digitalisation, scannérisation, vectorisation pour 
des données existantes sur support papier ;

Figure 8.27. Récepteur GPS dédié SIG.

Document Trimble
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 – archivage : la plupart des logiciels du marché fonctionnent sur le principe de couches 
d’objets géographiques superposables  ;

 – analyse : c’est la fonction la plus importante : elle permet des manipulations, croisements 
et transformations de données spatiales ainsi que des requêtes et analyses de données 
thématiques. Le système doit pouvoir répondre aux questions : où ? (localiser un objet ou 
un phénomène), quoi ? (mettre en évidence un objet ou un phénomène), quand ? (évolu‑
tion d’un objet ou d’un phénomène), comment ? (relations entre objets et phénomènes), 
si ? (conséquences d’un objet ou phénomène)  ;

 – affichage : l’expression d’une analyse ou d’une requête se traduit généralement par des 
cartes, graphiques ou tableaux  ;

 – abstraction : un SIG suppose une modélisation de la réalité et par conséquent comprend 
des outils qui permettent d’en rendre compte  ;

 – anticipation : c’est la prospective, le SIG étant avant tout un outil d’aide à la décision.
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Saisie des données
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Les SIG du marché sont essentiellement classés par leurs fonctions d’analyse. Citons par 
exemple ArcGis, Mapinfo, Geoconcept. Il est à noter depuis quelques années le fort 
développement des logiciels libres, potentiellement gratuits sous licence publique générale, 
tels que Quantum Gis ou Grass dont l’avantage, outre un coût de licence nul, réside dans une 
conception modulaire : on ne prend que les fonctions dont l’utilisateur a besoin.

8.7.4 Modélisation et articulation des données
La modélisation des données géographiques est faite sous deux formes : 
 – le mode raster, ou tramé, ou matriciel, qui divise le plan en une série de points ayant 

chacun une densité de gris ou de couleur qui, une fois juxtaposés, donne l’apparence 
visuelle d’un plan. Les exemples les plus courants dans le domaine des SIG sont les ortho‑
photos (images aériennes ou satellites traitées géométriquement de sorte que chaque point 
soit superposable à un plan) ou les cartes scannées type scan25, issues de la numérisation 
de la carte IGN à l’échelle 1/25000 ;

 – le mode vecteur, utilisé pour identifier et localiser les éléments du territoire dont il est 
nécessaire de connaître les caractéristiques géométriques. La représentation des données se 
fait sous les 3 formes : ponctuel, linéaire ou polygone.

Les logiciels sont capables de gérer les modes raster et vecteur dans une même base.
La modélisation des données thématiques est assurée par un SGBD (Système de gestion de base 
de données), très souvent relationnel, où les données sont organisées sous forme de tables à 
deux dimensions. Les lignes correspondent aux enregistrements et les colonnes aux champs 
attributaires.
Les systèmes peuvent gérer les données graphiques et sémantiques simultanément, la 
géométrie et les attributs étant stockés dans une même base ou séparément, solution qui offre 
plus de sécurité en cas de perte de données. Lorsque les utilisateurs sont nombreux et les 
données importantes, elles sont partagées entre plusieurs ordinateurs. Il s’agit alors d’une 
architecture client‑serveur.

8.7.5 Les sources de données
Pour qu’une donnée puisse être introduite dans un SIG elle doit être utile, de fiabilité connue 
et pouvoir être mise à jour, triple condition qui conditionne les sources : 
 – l’IGN, principal fournisseur de données : BD Ortho, BD Topo, BD Parcellaire et 

BD Adresse faisant partie du RGE, BD Alti, BD Carto, Scan25, etc. ;
 – la DGI‑Cadastre avec le PCI ;
 – l’INSEE par la diffusion du recensement général de la population ;
 – les photographies aériennes ;
 – les orthophotoplans ;
 – les images satellitaires de télédétection spatiale, laquelle enregistre directement à l’aide 

d’un capteur approprié le rayonnement électromagnétique réfléchi et émis par la surface 
terrestre (Landsat ‑ SPOT).
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