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Objectif
La terre est ronde … mais les cartes sont plates !

1ere étape

Définir la forme de la terre => Notion de système géodésique (3D)

2eme étape

Passer à une représentation plane (2D) => Notion de projection

Projections cartographiques
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Modèle de terre
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• Ellipsoïde ( « Spheroid » en anglais) 

Système géodésique + Ellipsoïde = DATUM (« modèle de terre »)

DATUM + Origine + Unités = Système de coordonnées géographiques
(Geographic Coordinate System (« GCS »))

• Système de référence 
(geodesic system (O,i,j,k))

Modèle de terre
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Projections 
Lambert conique

Lambert Nord Maroc (nord de 30° Latitude)

• DATUM MERCHICH (Ellipsoide Clarke 1880)
• Longitude de référence (Central méridien)

= -5° 24’ (-5.4 degrés décimaux ou -6 grades)

• Latitude de référence
= 33° 18‘ (33.3 degrés décimaux ou 37 grades)

• Parallèles standard 1 = 31.72787°

• Parallèle standard 2 = 34.87173°

• X0 (false easting) = 500000
• Y0 (false northing) = 300000

Lambert Nord Tunisie

• DATUM CARTHAGE (Ellipsoïde Clarke 1880)
• Longitude de référence (Central méridien) = 
9.9°

• Latitude de référence = 36°

• Parallèles standard 1 = 34°25'23" (34.42306)
• Parallèles standard 2 = 37°33'58" (37.56611)
• X0 (false easting) = 500000
• Y0 (false northing) = 300000

Projections cartographiques



Projections UTM

Tunisie

UTM Fuseau 32N

Meridien de référence (central) = +9° (Est)

Latitude de référence = 0

DATUM WGS84 / Carthage

Facteur d'échelle (scale factor) = 0.9996

Xo (false easting) = 500000

Yo (false northing) = 0

Maroc

UTM Fuseau 29N

Meridien de référence (central) = -9° (Ouest)

Latitude de référence = 0

DATUM WGS84 / Merchich

Facteur d'échelle (scale factor) = 0.9996

Xo (false easting) = 500000

Yo (false northing) = 0

Projections cartographiques



Différence entre Altitude “vraie” et altitude GPS

N = quelques dizaines de mètres (max 100m)

Projections cartographiques



=> Attention au DATUM de votre GPS

Projections cartographiques



Gestion des projections dans ARCGIS

• Chaque couche d’info (Layer) doit avoir sa projection définie (fichier .prj).

• On choisit la projection commune d’affichage dans un frame (cf. properties), 
les couches présentes peuvent avoir des projections différentes, ARCGIS 
gère les transformations “à la volée”.

⇒ l’utilisateur doit seulement :

- définir les projections des couches

- gérer les différences de systèmes géodésiques

Gestion des projections dans ENVI

• Chaque image doit avoir sa projection définie (dans le .hdr)

• Lorsqu’on superpose un shapefile à une image, si il ne reconnait pas la 
projection il demande de la spécifier.

Projections – exemple ARCGIS et ENVI



1- Contrôler la projection d’un layer 
dans ARCGIS

Clic droit (CD) sur Layer / 
properties / onglet source

⇒Passez dans ARCcatalog pour définir la projection

⇒ vous devez connaitre (deviner ?) cette information, sinon il faut tester  

Projections – exemple ARCGIS



2- Définir la projection du layer avec ARCcatalog

1 - Clic Droit sur

layer / 
properties

2 – choisir une
projection

Select = liste
prédéfinie (ok)

Import = 

couche
existante (ok)

New = créer
nouveau (rare !)

Projections – exemple ARCGIS



2- Définir la projection du layer avec ARCcatalog

Option 

Geographic coordinate system

layer non projeté (degrés) => choix
de DATUM seulement

Projected Coordinate Systems

Projection + DATUM

Projections – exemple ARCGIS



2- Définir la projection du layer avec ARCcatalog
Geographic coordinate system

Choisir toujours la version “degrees” (sinon ce
sont des grades !)

Résultat :

Projections – exemple ARCGIS



2- Définir la projection du layer avec ARCcatalog
Projected Coordinate Systems

Projections – exemple ARCGIS



Problème !

Projections – exemple ARCGIS
- ARCGIS - Définir la 
projection du frame et les 
transformations de DATUM



Transformations Molodensky

Carthage vers WGS84

X-263, Y+6, Z+431

Merchich vers WGS84

X+31, Y+146, Z+47

Projections – exemple ARCGIS
- ARCGIS - Définir la 
projection du frame et les 
transformations de DATUM
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1- Points GPS depuis route / piste

=> peu pratique car saisie direction 
précise nécessaire

2- Si l’on a que le GPS alors il faut 
entrer dans la parcelle

⇒ Contraignant

⇒ Nécessaire pour mesures 
ponctuelles (H sol, LAI, etc.)

?
?

?

Méthodes

Localisation d’informations terrain



3- “à l’ancienne”

Impression papier (A3-A0) + crayon !

+ GPS avec image en fond d’écran

(pour GARMIN : créer kmz, par exemple
avec G-Raster (internet))

23

2
4

2
6

4- Idem 3 sur tablette / ordi portable + GPS

=> saisie peu pratique en voiture
sauf appli spécifique (ok aujourd’hui ?)

5- Cas particulier de parcelles prédéfinies (= déjà saisies, ex shapefile)

=> GPS / tablette / ordi avec image fond d’écran

+ surcharge parcelles + code

=> saisie selon le code des parcelles sur ordi ou papier

Méthodes

Localisation d’informations terrain



• Si les données doivent ensuite être comparée à
une image satellitaire, choisir avant des zones 
homogènes sur l’image, que l’on repère ensuite
facilement sur le terrain

⇒ Aller sur le terrain avec un exemplaire
de l’image (papier, portable)

• L’inverse n’est pas vrai : on identifie mal les zones 
homogènes sur le terrain, et celles identifiée sont
souvent hétérogènes sur l’image

●

●

Bon 

Mauvais

Choix des sites

Localisation d’informations terrain



• Attention à la precision du GPS : +/-10m + erreur du 
support à superposer ensuite (image satellite)

=> eviter les sites trop petits (selon résolution image satellite)

• Attention à bien noter le DATUM dans lequel est configuré le 
GPS

• Récupérer les points en connectant le GPS à l’ordinateur, 
sinon erreurs probables… Vérifier le DATUM (Waypoint+
permet de redéfinir le DATUM, Fugawi exporte toujours du 
WGS84…)

• Si recopie manuelle (possible pour qlq points), toujours noter
minimum 5 décimales (équivalent à la précision métrique)

?
?

??

Points GPS – quelques conseils

Localisation d’informations terrain



NON OUI

- Pixels mixtes en bordure

- Pb images légèrement décalées

=> Mauvais échantillonage de la 
classe

Saisir le polygone à quelques
pixels du bord de la parcelle

Saisie SIG

Localisation d’informations terrain



Solution 1 – Saisie directe dans table attributaire ARCGIS

Solution 2 – Saisie dans excel et jointure table attributaire sur code unique parcelle

Saisie des attributs

Localisation d’informations terrain



Saisie des attributs

Localisation d’informations terrain – Exemple ARCGIS

Jointure



Saisie des attributs

Localisation d’informations terrain – Exemple ARCGIS

Jointure



Saisie des attributs

Localisation d’informations terrain – Exemple ARCGIS

Jointure
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1- A partir des données GPS, créer un fichier excel avec des champs X(longitude) et 
Y(latitude) en degrés décimaux.

Exemple :  GPS_150122.xls

Editer dans excel le fichier issus du GPS (cable)

• Acces direct memoire du GPS (format gpx ?) ou utilisation d’un logiciel adapté.

• Avec GPS GARMIN les coordonnées stockées / exportées sont toujours du 
WGS84 (seul l’affichage peut être dans un autre DATUM).

• La recopie des coordonnées à l’écran du GPS n’est pas une bonne méthode
(erreurs). Si on doit le faire (qlq points) il faut bien noter le DATUM utilisé à
l’affichage.

Intégration de points GPS – Exemple ARCGIS



2 - Charger le fichier dbase dans ARCmap.

ARCmap / add data

Le fichier apparait dans l’onglet
“source” car ce n’est pas encore un 
layer)

Vérifier l’intégrité du fichier
(coordonnées lat long avec minimum 5 
décimales pour précision métrique).

Intégration de points GPS – Exemple ARCGIS



3 - Afficher les points dans Arcmap

Nom fichier / Clic Droit / display XY data

- Renseigner champs X et Y

- Renseigner projection (nécessité de connaitre le 
DATUM).

- Vérifier la localisation approximative par rapport à
une image satellite par exemple.

Résultat :

Attention ce
n’est pas encore 

un shapefile

Intégration de points GPS – Exemple ARCGIS



4 - Créer un shapefile

Clic droit GPS_150122 / data export…. 

Choisir un nom adapté ! 

(ex : OS_150122_GPS)

Intégration de points GPS – Exemple ARCGIS
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Le format shapefile

Structure sur disque : Un thème « toto » est constitué d’au minimum trois
fichiers indispensables et indissociables.

toto.shp (information spatiale)

toto.dbf (information attributaire : ATTENTION NE PAS EDITER 
SOUS EXCEL)

toto.shx (indexation spatiale)

toto.prj (définition de la projection de la couche d’information)

Pour copier un thème (sur une disquette par exemple), il faut et il suffit
de copier uniquement ces 4 fichiers.

Localisation d’informations terrain



Edition

toto.dbf

ATTENTION NE PAS EDITER SOUS EXCEL

Sous peine de detruire le shapefile associé

On ne peut plus l’éditer par erreur dans ARCGIS qui distingue 
automatiquement les dbf associés à des shapefiles, mais on peut
toujours l’éditer sous excel, ce qui va casser le lien entre cette
table et les fichiers .shp et .shx, et rendre du même coup le thème
X définitivement inutilisable.

Localisation d’informations terrain



Polygo

ne

surfac

e

Code sol Texture 

surface

Matière

organique

profondeur

1 345 Brun_v Limono-

argileux

1.5 80

2 653 Squel_calc Limono

sableux

1 20

3 823 Brun_v Limono-

argileux

1.5 80

4 1098 Brun_v Limono-

argileux

1.5 80

5 265 Squel_calc Limono

sableux

1 20

6 205 vertisol Argileux 2.1 150

… … … … … …

Répétitions

Stockage des attributs
Exemple d’organisation non optimale

Localisation d’informations terrain

Carte pédologique

Table attributaire



polygone surface Code_sol

1 345 Brun_v

2 653 Squel_calc

3 823 Brun_v

4 1098 Brun_v

5 265 Squel_calc

6 205 vertisol

… … …

sol profondeur Texture 

surface

% Matière

organique

…

Brun_v 80 Limono-

argileux

1.5

Squeletique 20 Limono

sableux

1

vertisol 150 Argileux 2.1

Table attributaire

Table de description des sols

Jointure

Stockage des attributs
Exemple d’organisation optimale

Localisation d’informations terrain

Carte pédologique


