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Ce cours permettra dans un premier temps aux étudiants en 26™ année Licence Géologie d'avoir des
notions de base sur la création et la gestion des bases de données, ensuite I'affichage et le
traitement de ces bases de données dans un systéme dinformation géographique (ArcGis).
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Chapitres 01/ Les bases de données

11 Notion de base de données

Une base de données est un grand ensemble de données structurées concernant un sujet (objets cibles), en
science de la Terre ces objets cibles peuvent étre des gisements, des forages d'eau, des ouvrages d'art ...etc.
Un systéme de gestion de bases de données (SGBD) est un logiciel de haut niveau d'abstraction qui permet de
manipuler ces informations (Oracle, Access..etc.). Les bases de données sont parfois classées selon la fagon
dont elles organisent les données. Lapproche la plus courante est la base de données relationnelle, une base
de type tabulaire dans laquelle les données sont définies pour qu'elles puissent étre réorganisées et rendues
accessibles a travers plusieurs méthodes.

IR Atributs

Gisements

Entité = Gisements

Type de minerai

2
Type dencaissant

Année de découverte

GO1

Fer

Carbonaté

1902

G02 or Quartzitique 1955

adam 603 Argent basique 2001
Enregistrement

604 Platine Doléritique 2016

Une base de données est constituée d'une entité (objet ou cible a étudier) dans cet exemple I'entité c'est les
gisements, a qui on a attribué des attributs (type de minerai, type d'encaissant...etc.).

Entité : Une entité est un sujet, une notion en rapport avec le domaine d'activité pour lequel la base de
données est utilisée, et concernant lequel des données sont enregistrées.

Attribut : Un attribut est une caractéristiqgue d'une entité susceptible d'étre enregistrée dans la base de
données.

Enregistrement : Un enregistrement est une donnée composite qui comporte plusieurs champs dans chacun
desquels est enregistrée une donnée.

1.2 Modéles de description des données

Le schéema ou modéle de donneées, est la description de l'organisation des données. Il se trouve a l'intérieur de
la base de données, et renseigne sur les caractéristiques de chaque type de donnée et les relations entre les
différentes données qui se trouvent dans la base de données. Il existe plusieurs types de modeles de données
(relationnel, entité-association, objet, hiérarchique et réseau).

A | Modeéle de données relationnel

Le modéle relationnel représente la base de données comme un ensemble de tables, sans préjuger de la
facon dont les informations sont stockées dans la machine. Le schéma conceptuel consiste a présenter les
entités avec leurs attributs en précisant la relation et les cardinalités (La cardinalité d'une relation est son
nombre d'occurrences). Une clé primaire désigne l'attribut sur lequel la relation entre deux ou plusieurs bases
de données va se faire. Les tables constituent donc la structure logique du modéle relationnel.

Relation

| Etudiants B S pécialits
N° Etudiant —
i N° Spécialité t

Prénom Nom

$ N°Spécialité

Clé primaire

Schéma conceptuel de données pour deux bases de données.
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Pour exécuter ce modele et le rendre logique on utilise les requétes. Le résultat sera une table de données
avec commune entre les trois bases selon notre choix.

TD N°01| Création d'une base de données relationnelle sous Access.

10 étudiants appartenant a 3 spécialités différentes, étudient chez 3 enseignants différents.
Réalisez le schéma conceptuel puis exécutez le modele logique en utilisant les requétes.

Solution

Etudiants gtudier Spécialité Enseignée My}

étudiée Enseigner
N° Etudiant - N°Spécialite ¢ . N°Enseignant ¢
Nom Nom N° Bureau
Prénom Modules Résidence

! Nespecilte t

N° Spécialité
Schéma conceptuel de données pour trois bases de données.

20180002221 Badache Mustapha D05-001 Pr. Bellouche

20180002345 Karich Boualam D05-002 Hydro

Exécution du schéma conceptuel et obtention d'un modele logique.

B | Modéle de données hiérarchique

Dans un modele hiérarchique les données sont classées hiérarchiguement, selon une arborescence
descendante. Ce modele utilise des pointeurs entre les différents enregistrements. Il s'agit du premier modele
de SGBD.

Meésozoique

Jurassique Crétacé

Exemple de présentation de données selon un modele hiérarchique.

C | Modele de données orientées objets

Le modele orienté objets utilise des objets graphiques avec des contenues programmables (scriptes) pour
structurer la base de données et faire appel a linformation. Dans cet exemple on a utilisé un Combobox pour
parcourir les ages du mésozoique.

Mésozoique
Trias

Jurassique
Crétace

Modele de données orientées objet.

1.3 Utilisation des bases de données

Lutilisation des bases de données est vaste, toutes les sociétés et les entreprises possedent des bases de
données concernant leurs employés, leurs équipements ..etc. les données stockées dans une bases peuvent
étre utilisées sous différents formes, les plus communs sont les formulaires. Si on prend I'exemple d'une base
données qui décrit les minéraux, les formulaires sera sous forme d'une fiche technique qui décrit chaque
minéral (Nom, caractéristiques en lumiére naturelle et en lumiére polarisé et analysée).
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21Bases de données géographiques

Une base de données géographique est une base de données décrivant des entités (classes)
géographiguement localisées. Si on rajoute a une base de données normale des attributs comportant une
information sur 'emplacement de ces entités elle deviendra donc une base de données géographique.

e '
Région
N° Puits N° Région
Code Puits Nature géologigue m
Longitude Willaya N° Chemin t
Latitude Secteur Attache
Altitude ¢ N°Chemin —— Distance a la base
Profondeur Etat
Région Temps moyen
N° Région
Débit

§ N°Reservoir
Exemple de trois bases de données géographiques.

Linformation géographique dans une base de données sera dépendante du type de I'entité (objet cible). Ainsi,
un objet ponctuel (puits pétrolier, gisement, source, forage d'eau, pont ..etc.) on lui attribue une information
sous forme de coordonnées (x, y), (longitude, latitude). Un objet linéaire on Iui attribue une information qui
contient le paint de départ et d'arrivée (Sétif-Bouira, Est-Ouest, ,y,-x,y,). Enfin les objets surfaciques ils auront
une information géographique par région ou bien les quatre ponts de son rectangle équivalent.

XZ! YZ

XZ'YZ

1Y
X, Y o Setif - Boulr

Xy, M

X1,Y1

Rectangle équivalent
Type d'informations géographiques gu'on peut attribuer aux objets panctuels, linaires et surfaciques.

2.2 Systéme d'Information Géographique (SIG)

Systeme informatique permettant, a partir de diverses sources, de rassembler, organiser, gérer, analyser,
combiner et de présenter des informations localisées géographiquement. Un SIG manipule deux types de
données, il s'agit des données graphiques et des données alphanumeériques. Il existe plusieurs systemes
informatiques qui manipulent les bases de données géographiques et prennent en compte la référence
spatiale des données (ArcGis, QGIS, Mapinfo, SuperGis, Surfer..etc.).

A | Données graphiques

Les données graphiques permettent de présenter les objets réels dans un SIG en utilisant trois formes de
bases. Les objets ponctuels on les représente avec des points, les objets linéaires avec des lignes et les objets
surfaciques avec des polygones. Ces types de données sont des données vectorielles.

Les points : lls définissent des localisations d'éléments séparés pour des phénomeénes géographiques trop
petits pour étre représentés par des lignes ou des surfaces (Mine, station météorologique, pont...etc.).

Les lignes : Les lignes représentent les formes des objets géographiques trop étroits pour étre décrits par des
surfaces (Failles, rivieres, routes..etc.). Ces lignes sont souvent appelées dans les systémes informatiques
(ArcGis) polylines.

Les polygones : IIs représentent la forme et la localisation d'objets homogéenes comme des pays, des couches
géologiques, des types de sols, des plans d'eau, des foréts..etc.
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Points Polygones Polylines
M Ch
HMOO1 - 02
S

Les trois types de données vectorielles qu'on utilise dans un SIG pour représenter les différentes entités.

Les données raster permettent de représenter les objets réels selon une grille réguliere et rectangulaire,
organisée en lignes et en colonnes, chague maille de cette grille (Pixel) ayant une intensité de gris ou une
couleur (une couleur pour les cartes géologiques et topographique, un niveau de gris pour les images
satellitaires et MNT).

Pixel | Picture Element, unité de base dune image

& B

Image satellitaire Model Numérigue du terrain -~ Photographie aérienne
Les différents types de données raster.
Bl Données alphanumériques

Les données alphanumériques
dans un SIG représentent les
bases de données qu'on associe
pour chaque entité vectorielle.
Souvent on les appelle tables
attributaires, elles contiennent
toutes les informations sur
I'entité sous forme dattribut.

A O = Gres
Ceg données peuvent etres des - . ———"
chiffres, des textes, des dates.. [ Schistes
etc, dou leurs appellation e - o x
L. ERE LT
Alphanumeériques. T =
FID Shaper | 1d | W Reser Region Géologie Secteur W Chemin
D 0|Polygon Nord-Ouest Grés 3[CHo8’
1|Polygon Centrale-Nord Argiles 3|CHO1
2|Polygon Centrale Argiles 0|CHO02
3 |Polygon |Est Schistes CHO3
4|Polygon Sud-Est Schistes CHO4
5 |Polygon Centrale-Sud Argiles CHOS
6 |Polygon Sud-Oest Grés CHO8
7 |Polygon Ouest Gres. CHO7
Propres au logiciel introduits par 'utilisateur
< " J 3
oA 1 m @E / (0 out of 8 Selected)
Réservoires

Exemple d'une table attributaire qui décrit les réservoirs pétroliers
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Les systémes de coordonnées permettent de localiser les cibles suivant des références, chague systeme a
ces propres origines. Parmi les systémes de coordonnées les plus utilisés au monde « universels » on peut
citer le systeme de coordonnées géographiques « WGS 84 » et le systeme Univers Transverse Mercator « UTM
». On Algérie en plus de ces deux systemes WGS 84 et UTM on utilise souvent le systeme Lambert Conique
Conforme « Lambert Conformal Conic ».

31Les coordonnées géographiques

Les coordonnées geéographiques ont comme origine le point dintersection entre le méridien dorigine «
Greenwich » et la paralléle d'origine « équateur ». Ce point se situe dans le golfe de Guinée aux larges de
['Atlantique.

La sphere de la Terre a été divisée en 360 Latitude Longitude
méridiens (Chaque 1°) avec un méridien "
dorigine (Greenwich) et 180 parallles,

avec une paralléle d'origine (Equateur).

A | La latitude est une valeur angulaire,
expression du positionnement nord ou Ea
sud d'un point sur Terre. D'un point de vue
mathématique, la latitude d'un point est
Iangle au centre que forme la normale
(verticale) en ce point avec le plan
équatorial. La latitude est une mesure
angulaire s'étendant de 0° a I'équateur a

90° aux poles.

B | La longitude est une valeur angulaire,
expression du positionnement est ou
ouest d'un point sur Terre. En géodésie,
c'est I'angle au centre que forme le plan
passant par ce point et par laxe de
rotation de la terre avec le plan du
méridien de Greenwich.

50 390

Greenwich

6 = Angle = Latitude o = Angle = Longitude

Les coordonnées géographiques.

Tous les lieux situés a la méme longitude forment un demi-plan limité par l'axe des poles géographiques,
coupant la surface de la terre sur un demi-cercle approximatif dont le centre est le centre de la Terre, I'arc
allant d'un pole a l'autre. Un tel demi-cercle est appelé méridien.

A la différence de la latitude (position nord ou sud) qui bénéficie de I'équateur et des pdles comme références,
aucune référence naturelle n'existe pour la longitude.

La longitude est donc une mesure angulaire sur 360° par rapport a un méridien de référence, avec une
étendue de -180° a +180°, ou respectivement de 180° ouest a 180° est.

Le méridien usuel de référence est le méridien de Greenwich (qui sert aussi de référence pour les fuseaux
horaires).

La référence d'un point seront données comme suite :

Université Setif1, El Bez, Longitude : 5° 22' 3" E, Latitude : 36° 11" 52" N

3.2 Les coordonnées projetées

Un systeme de coordonnées projetées se définit sur une surface plane, a deux dimensions. Contrairement a
un systeme de coordonnées géographiques, un systeme de coordonnées projetées possede des longueurs,
des angles et des surfaces constants dans les deux dimensions. Un systeme de coordonnées projetées est
toujours basé sur un systeme de coordonnées géographiques, lui-méme basé sur une sphére ou un ellipsoide.
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Dans un systeme de coordonnées projetées, des emplacements sont identifiés par des coordonnées x, y sur
une grille, dont l'origine est située au centre de cette grille. Chague position possede deux valeurs qui la
situent par rapport a cet emplacement central. Lune précise sa position horizontale et l'autre, sa position
verticale. Ces deux valeurs sont appelées la coordonnée x et la coordonnée y. Avec cette notation, les
coordonnées a l'origine sontx = 0 ety = 0.

Sur une grille composée de lignes horizontales et verticales également espacées, la ligne horizontale au
centre est appelée 'axe des x et |a ligne verticale au centre est appelée l'axe des V. Les unités sont constantes
et également espacées sur toute la plage des x et des y. Les lignes horizontales au-dessus de l'origine et les
lignes verticales a droite de I'origine ont des valeurs positives; les lignes situées au-dessous ou a la gauche de
I'origine ont des valeurs négatives. Les quatre quadrants représentent les quatre combinaisons possibles de

coordonnées des X et des Y positives et négatives.
y

Parmi les systémes de coordonnées projetées les plus
utilisés en Algérie, on peut citer le systeme Lambert
Conique Conforme et le systeme Universal Transverse <0
Mercator (UTM). Comme ces deux systémes sont y>0
kilométriques, et si on a une carte dAlgérie sans
indication de type de projection on peut le déduire X
suivant le nombre de chiffre des coordonnées de I'axe (0.0) Axe des Abscisses
des ordonnées « y ». Ainsi, si y possede 3 chiffres « en
kilometre » donc c'est le systéme Lambert et si y x<0 x>0
possede 4 chiffres donc clest le systeme UTM. y<0 y<0

Axe des ordonnées

Origine des coordonnées projetées.

A| La Projection UTM (Projection cylindrique) :

Le systéme UTM (Universal Transverse Mercator] est une application spécialisée de la projection de Mercator
transverse. Le globe est divisé en soixante zones nord et sud, chacune d'elles s'étendant sur 6° de longitude.
Chaque zone a son propre méridien central. Les zones IN et 1S débutent & 180° Ouest. Les limites de chaque
zone sont 84° N et 80° S, la division entre les zones nord et sud ayant lieu au niveau de I'équateur. Les régions
polaires utilisent le systéme de coordonnées UPS (Universal Polar Stereographic).

B | Projection Lambert (Projection Conque)

On projette l'ellipsoide sur un céne tangent & un cercle ou sécant en deux cercles. Puis on déroule le cone
pour obtenir la carte. Elle est souvent utilisée pour les zones placées au centre des deux hémisphéres (Algérie,
France, Belgique...).

UutTm Lambert
-Conservation des distances -Distorsion des distances
- Fausse les orientations -Conservation des orientations

Comparaison entre les coordonnées UTM et Lambert
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Dans un SIG on peut réaliser plusieurs manipulations sur les données, selon le type de données et l'objectif de
['utilisateur on peut citer ces manipulations les plus utilisées.

¥, - 500 ¥, - 539

4] Le Calage (Géoréférencement)

Le géoréférencement est la technique de |
positionnement spatial d'une entité dans un
cadre unique et une situation géographique
bien définie dans un systeme de coordonnées ?
et de références spécifiques. Il consiste en une
opération  courante dans le  systeme
dinformation géographique (SIG) pour les deux
objets raster (image bitmap pixels] & des objets - [T TS—
vectoriels (points, lignes, polylines et polygones
qui représentent des objets physiques).

Le calage nécessite 4 points de contréle réparties sur les 4 corners
de la carte.

Pour géoréférencer une entité vectorielle il suffit de désigner le type de coordonnées pour les fichiers
vecteurs (points, polylines et polygones).le type de fichiers vectorielles sous ArcGis est le type Shapefile
(fichier de forme). Pour géoréférencer une carte raster il faut placer au moins quatre points (points de
contréle). Ces points on les place sur les quatre corners de limage (carte). Pour chaque point on introduit les
coordonnées suivant e systeme de projection avec lequel la carte a été réalisée.

4.2 La digitalisation Ledtorh[m |~ |/~ 41 % SNch # 2 BT

la digitalisation (numérisation) consiste & créer des fichiers Fﬂé e
vecteurs pour les entités présentes dans la carte raster (ce

gu'on a fait dans le TD). Si la carte posséde des points on va
créer un fichier shapefile avec le type points et on positionne 2
directement les points sur ceux de la carte. Sil sagit de lignes |
on utilise un shapefile de type polylines pour tracer. Dans le cas
de surfaces on utilise un fichier shapefile de type polygone pour

tracer le périmeétre de l'entité. Bl = N
Pour commencer il faut aller sur Editor/ Start Editing 1 ::::i::::::f“ ' e
Pour terminer Editor/ Save Edits puis Editor/ Stop Editing | =

4.3 Lanalyse spatiale outil de digitalisation "Editor" sur ArcGis

Une fois on a créé nos fichiers shapefile on
peut effectuer une analyse spatiale sur les
données, cela est possible avec loutil
Symbology de ArcGis. Cet outil nous
permet de faire une analyse rapide sur
une des attributs de lentité, dans cet
exemple on a affiché les réservoirs suivant
le type de lithologie, cela nous a permet de
comprendre la répartition inégale des o
puits dans les différents réservoirs. Ainsi,

on a constaté que les réservoirs de nature

gréseuse grace a leur forte porosité et s Gres
perméabilité emmagasinent plus I Argiles

. N Schistes
d'hydrocarbures donc il nous faut plus de

puits pour fexploitation. Exemple d'utilisation de l'analyse spatiale.






