
Ce manuel pédagogique est un complément au livre « Systèmes d’informations  
géographiques (SIG), Concepts et exercices de niveau secondaire II », paru en 2009 
aux éditions LEP. Il a été réalisé avec le logiciel ArcGIS for Desktop 10 et s’adresse  
aussi bien aux débutants qu’aux utilisateurs expérimentés. Il propose une leçon 
sur les fonctionnalités de base de ArcGIS for Desktop 10 ainsi qu’une leçon intitulée  
« Types de paysages » qui permet de prendre en main les fonctionnalités SIG de 
base. La leçon « Néophytes » propose un travail complet de monitoring permet-
tant de mettre en pratique les SIG sur le terrain. Les leçons suivantes sont basées 
sur les extensions du programme ArcGIS (Spatial Analyst, 3D Analyst et Network  
Analyst) pour permettre des analyses plus poussées. Le DVD qui accompagne ce 
livre contient toutes les données utilisées dans le cadre des exercices.
Ce livre a été conçu pour le niveau d’enseignement secondaire II (gymnases et 
écoles professionnelles). Il peut être utilisé dans toutes les disciplines qui s’intéressent 
à la visualisation et l’analyse de données spatiales : géographie, géomatique,  
biologie, sciences naturelles, etc. Cet ouvrage convient également à toute personne 
qui souhaite se former sur le produit ArcGIS for Desktop ou qui s’intéresse aux 
problématiques présentées dans ce livre.
Afin de réaliser les exercices, un bon pour l’évaluation d’une licence est mis à  
disposition en dernière page du livre (valable une année pour les étudiants et le 
corps enseignant ou 60 jours pour les privés).

LEP 935103 A1www.editionslep.ch

R
ay

m
on

d 
Tr

ei
er

, B
er

nh
ar

d 
M

ar
ti 

 
Sy

st
èm

es
 d

’in
fo

rm
at

io
n 

gé
og

ra
ph

iq
ue

 II
 (S

IG
)  

Raymond Treier, Bernhard Marti

Systèmes d’information 
géographique II (SIG)
Exercices complémentaires pour le niveau secondaire II



Introduction |   6   |   Tutoriel SIG II

Sommaire 

Avant-propos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

 1 Guide d’utilisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8

SECTION I – BASICS
 2 Fonctions de base : ArcGIS for Desktop 10 . . . . . . . . . . .  12

	 2.1	 Définition	de	l’environnement	de	travail . . . . . . . . . . . . . 12
	 2.2	 Gestion	des	données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
	 2.3	 Travail	dans	ArcMap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
	 2.3.1	 Chargement	d’une	carte	existante	(Existing Map [xx.mxd]) . . . . . . . 15
	 2.3.2	 Chargement	de	fichiers	à	l’aide	de	l’option	Add Data . . . . . . . . . 16
	 2.3.3	 Barre	des	tâches	Tools	(barre	d’outils)	 . . . . . . . . . . . . . . 18
	 2.3.4	 Système	de	coordonnées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
	 2.3.5	 Types	de	projection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
	 2.4	 Travailler	avec	les	cartes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

 3 Nouveautés d’ArcGIS for Desktop 10 . . . . . . . . . . . . .  36
	 3.1	 Ajout	de	données	issues	d’ArcGIS	Online . . . . . . . . . . . . . 36
	 3.2	 Planificateur	d’itinéraire	(Find Route) . . . . . . . . . . . . . . . 38
	 3.3	 Intégration	des	services	WMS	(Web	Map	Services) . . . . . . . . . 39 
	 3.4	 Recherche	(Find) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
	 3.5	 Barre	de	menus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
	 3.5.1	 Menu	{File}	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
	 3.5.2	 Menu	{Geoprocessing}	–	nouveau. . . . . . . . . . . . . . . . 43
	 3.5.3	 Menu	{Customize} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 
	 3.5.4	 Menu	{Windows}. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
	 3.6	 Table	des	matières	(Table	Of	Contents) . . . . . . . . . . . . . 46
	 3.7	 Menu	contextuel	dans	la	table	des	matières	 . . . . . . . . . . . . 48
	 3.8	 Table	attributaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

 4 Leçon « Types de paysages » . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 
	 4.1	 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
	 4.2	 Problématiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
	 4.3	 Données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
	 4.4	 Préparation	des	données	nécessaires . . . . . . . . . . . . . . 50
	 4.5	 Exercices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
	 4.5.1	 Délimitation	du	type	de	paysage . . . . . . . . . . . . . . . . 52
	 4.5.2	 Numérisation	du	lac	de	Bienne . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
	 4.5.3	 Ajout	et	géoréférencement	d’une	carte	des	alentours . . . . . . . . 57
	 4.5.4	 Etablissement	d’une	carte	choroplèthe	à	l’aide	de	données	statistiques . . 60

 5 Leçon « Néophytes » . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65
	 5.1	 Néophytes	et	néozoaires	–	Mondialisation	de	la	biosphère . . . . . . 65
	 5.2	 Préparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
	 5.3	 Métadonnées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
	 5.4	 Collecte	de	données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
	 5.5	 Traitement	des	données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
	 5.6	 Interprétation	des	données . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
	 5.7	 Présentation	des	données . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74



Tutoriel SIG II |   7   |   Introduction

SECTION II – EXTENSIONS
 6 Spatial Analyst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 

	 6.1	 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 
	 6.2	 Problématiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
	 6.3	 Données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
	 6.4	 Préparation	des	données	nécessaires . . . . . . . . . . . . . . 78
	 6.5	 Exercices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
	 6.5.1	 Création	d’isolignes	(Contour) . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
	 6.5.2	 Calcul	de	pente	(Slope) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
	 6.5.3	 Exposition	(Aspect) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
	 6.5.4	 Ombrage	(Hillshade) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
	 6.5.5	 Visibilité	(Viewshed). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
	 6.5.6	 Utilisation	de	la	transparence	(Transparency) . . . . . . . . . . . 92
	 6.5.7	 Interpolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
	 6.6	 Leçon	«	Isothermes	» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
	 6.6.1	 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
	 6.6.2	 Problématiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
	 6.6.3	 Données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
	 6.6.4	 Préparation	des	données	nécessaires . . . . . . . . . . . . . . 97
	 6.6.5	 Exercice	pratique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

 7 3D Analyst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 
	 7.1	 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
	 7.2	 Problématiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 
	 7.3	 Données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 
	 7.4	 Préparation	des	données	nécessaires . . . . . . . . . . . . . 110 
	 7.5	 Exercices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 
	 7.5.1	 Exposition	(Aspect) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
	 7.5.2	 Pente	(Slope) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
	 7.5.3	 Isolignes	(Elevation) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
	 7.5.4	 Transfert	de	données	thématiques	au	TIN	(drapage) . . . . . . . . 117
	 7.5.5	 Transfert	d’orthophotos	sur	le	TIN . . . . . . . . . . . . . . 118
	 7.5.6	 Ajout	d’objets	3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
	 7.5.7	 Navigation	dans	l’espace	à	l’aide	de	l’outil	de	survol	(Fly	Tool) . . . . 120
	 7.6	 Analyses	3D	à	l’aide	d’ArcMap . . . . . . . . . . . . . . . . 121
	 7.6.1	 Création	d’un	profil	topographique . . . . . . . . . . . . . . 121
	 7.6.2	 Ligne	de	visée	(Line	Of	Sight) . . . . . . . . . . . . . . . . 123

 8 Network Analyst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 
	 8.1	 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
	 8.2	 Problématiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
	 8.3	 Données . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
	 8.4	 Préparation	des	données	nécessaires . . . . . . . . . . . . . 128
	 8.4.1	 Activation	de	l’extension	Network	Analyst . . . . . . . . . . . 128
	 8.4.2	 Création	d’un	jeu	de	données	réseau . . . . . . . . . . . . . 128
	 8.5	 Analyses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
	 8.5.1	 New	Route . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
	 8.5.2	 New	Closest	Facility . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
	 8.5.3	 New	Service	Area . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
	 8.5.4	 New	Location-Allocation . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

 9 Glossaire et bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
 Sponsors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
	 Bon	/	Formulaire	de	commande	–	Argis	for	Desktop	10 . . . . . . . . . 173

 Contenu du DVD
	 Données	;	leçon	«	Concept	de	base	du	SIG	»	;	leçon	«	Néophytes	»	;	 
	 instructions	Trimble	Juno



	
  

Fonctions de base |   14   |   Tutoriel SIG II

 → Lorsque vous faites passer le curseur au-dessus de l’onglet 
ArcToolbox, ce dernier s’ouvre.

 → En cliquant sur l’icône  (Auto Hide), vous pouvez ancrer la fenêtre 
de façon à ce qu’elle reste toujours visible. L’icône apparaît alors 
comme suit :

 
 . Si vous cliquez une nouvelle fois sur cette icône, 

la fenêtre reprend sa place sur le bord droit. Si vous cliquez sur 
l’icône Close (x), ArcToolbox quitte le côté droit de la fenêtre et 
n’apparaît plus que dans la barre de menus. 

B : Basculement entre les modes d’affi chage Data View et Layout View
Il est important de signaler que les icônes ont été modifi ées. 

 
Il est toutefois toujours possible de les ouvrir via le menu {View}.Il est toutefois toujours possible de les ouvrir via le menu {View}.

 Menu {View} > Layout View ou Data View

C : Table des matières – Table Of Contents (TOC) 
La fenêtre Table Of Contents (TOC) apparait généralement à gauche de la carte. Si la TOC n’est pas 
affi chée dans l’interface ArcMap, allez dans la barre de menus et cliquez sur l’icône  (fenêtre Table 

Of Contents). En maintenant le bouton gauche de la souris enfoncé sur la barre de titre, il est possible de 
déplacer la fenêtre TOC à l’endroit de votre choix dans l’interface ArcMap à l’aide des repères bleus.

D : Barre d’outils Tools    

La barre d’outils peut être ancrée sur les côtés gauche ou droit de l’écran dans la zone de la barre 
d’onglets ou rester dans la barre de menus. A noter qu’elle ne peut plus être positionnée entre la 
table des matières et la fenêtre carte de ArcMap, comme c’était le cas dans les versions antérieures 
d’ArcGIS.

2.2 Gestion des données

 → Ouvrez le catalogue. Il contient tous les éléments de la table des 
matières avec la structure prédéfi nie. 
Copiez tous les fi chiers de la leçon « Fonctions de base » dans 
un dossier que vous devez défi nir et nommer : (ici : C:\ANHANG\
Grundfunktionen).

 → Vous devez tout d’abord créer une connexion à ce dossier. Pour 
cela, cliquez sur l’icône  (Connect To Folder). Naviguez jusqu’auv 
dossier « Grundfunktionen », sélectionnez-le en cliquant dessus, 
puis confi rmez en cliquant sur OK. Le dossier est ajouté sous « Fol-
der Connections ».

Pour qu’ArcMap puisse retrouver les chemins d’accès aux fi chiers, vous devez choisir de les enre-
gistrer comme chemins relatifs. Ceci est particulièrement important lorsque vous enregistrez des fi -
chiers à partir d’une clé USB par exemple. En effet, la lettre affectée au lecteur est différente de celle 
de votre répertoire.

 → Sélectionnez File > Map Document Properties… et cochez la case Store relative pathnames to data sources.

Vous travaillerez souvent avec le format vectoriel de fi chier de forme (en anglais : shapefi le). Celui-ci se 
reconnaît à l’extension.shp et il est couramment utilisé dans le domaine des SIG. Au moins trois fi -
chiers avec les extensions suivantes doivent être associés à chaque fi chier de forme :
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.dbf (format de base de données, permet d’enregistrer les attributs),

.prj (fichier de projection des données),

.sbn et. sbx (index pour les jointures ou associations de tables),

.shp (permet d’enregistrer les données géométriques),

.shx (sert d’index à la géométrie pour l’association aux attributs ou don-
nées descriptives).

Les fichiers suivants peuvent également être présents :

.shp.xml (métadonnées du fichier de forme au format. xml),

.lyr (fichier de couche qui stocke toutes les informations liées à l’affi-
chage des données - symbologie).

Dans un SIG (p. ex. ArcCatalog), une seule icône est affichée pour chaque fichier de forme à des fins 
de clarté : 

Dans l’illustration ci-dessus, vous pouvez également voir un fichier avec l’extension. mxd. Il s’agit du 
document cartographique qui permet de construire une carte. 

 → Fermez ArcMap.

2.3 Travail dans ArcMap

2.3.1 Chargement d’une carte existante (Existing Map [xx.mxd])

 → Ouvrez ArcMap .
 → Sous Existing Maps > Browse for more…, naviguez jusqu’au dossier que vous avez créé à la section 2.2.
 → Double-cliquez sur 

	
  La représentation suivante s’affiche :
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3.2	 Planificateur	d’itinéraire	(Find	Route)	

La barre d’outils Tools dispose d’une nouvelle icône représentant un itinéraire. 
Il s’agit en fait d’une fonction de l’extension « Network Analyst ». Nous allons définir à titre 
d’exemple un itinéraire à travers la Suisse à partir de cette carte de base (Basemap).

 → �Sélectionnez l’icône , puis à l’aide d’un double-clic sur l’icône  ajoutez les villes de Zurich et 
Sion dans le formulaire. Un simple clic dans les environs de ces deux villes est suffisant.

 → Cliquez ensuite sur Find Route.

L’itinéraire emprunte le réseau routier et est calculé par 
ArcGIS Online (European Routing Service). De nombreuses 
options permettent d’affiner les résultats. Vous pouvez par 
exemple choisir deux points au hasard (ils ne doivent pas 
être en rapport avec les villes disponibles). Des possibilités 
d’application supplémentaires sont présentées dans l’exer-
cice Network Analyst (Chapitre 8).

 → Supprimez l’itinéraire en sélectionnant dans l’onglet Stops 
du formulaire de résultat l’option Remove All.
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3.3 Intégration des services WMS (Web Map Services)

De même que les cartes de base d’Esri, d’autres informations peuvent être intégrées directement 
dans l’interface ArcMap.

Services WMS
De nombreux services WMS sont disponibles sur 
Internet. Ces « géoportails » permettent l’affichage 
de données géographiques en différents formats 
raster via une connexion http (http = Hypertext 
Transfer Protocol). Un exemple concret va nous 
servir à démontrer la façon dont un service WMS 
peut être utilisé. Nous allons intégrer à la carte 
existante de la Suisse les zones humides du pays.

 → Suivez le chemin suivant Add Data > Look in > GIS 

Servers > Add WMS Server.
 → Saisissez le lien suivant de l’Office fédéral de l’en-
vironnement (OFEV) dans la ligne URL :

 → http://wms.geo.admin.ch/?REQUEST=GetCa-
pabil it ies&SERVICE=WMS&VERSION=1.0.0 
(04/11/2011).

 → Cliquez sur Get Layers (ceci permet d’afficher toutes 
les couches disponibles).

 → Validez le formulaire en cliquant sur OK.

 → Double-cliquez sur le nouveau service créé 
WMS BGDI on wms.geo.admin.ch.

 → Ouvrez le répertoire WMS BGDI.
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4.5.4	 	 Etablissement	d’une	carte	choroplèthe	à	l’aide	de	données	statistiques

Vous devez analyser les communes autour du lac de Bienne sur la base des données de 2007 sur 
la population (Office fédéral de la statistique). Vous disposez des données suivantes :

Pour pouvoir utiliser les données dont vous avez besoin, vous devez d’abord sélectionner les com-
munes correctes dans le fichier de communes d’origine. Toutes les communes qui ne sont pas li-
mitrophes avec le lac de Bienne ne doivent pas être prises en compte.

 → Supprimez la couche « Biel.png » à l’aide de la fonction Remove.

 → A l’aide de la touche de sélection,  sélectionnez toutes les communes qui bordent le lac de 
Bienne Berner_Gemeinden.

 → Ensuite, enregistrez ces communes comme fichier de forme (« Gemeinden_Statistik ») dans votre 
répertoire (« Resultate »). Vous pouvez sélectionner plusieurs communes à l’aide de la touche Maj 
et du bouton gauche de la souris. Attendez que la couche s’affiche.

Vous pouvez également sélectionner les communes du lac de Bienne d’une autre manière, à savoir 
à l’aide d’une requête spatiale. Pour cela, le lac de Bienne doit avoir préalablement été sélectionné 
(comme entité de la couche gde04 et non pas en tant que couche numérisée).

 → Supprimez la couche « Bielersee » de la 
TOC avec Remove.
       

 → Sélectionnez la couche « Gemeinden_
Statistik ».

 
16 

 

 

 

Um die Dateien nutzen zu können, die wir effektiv benötigen, müssen wir erst aus der 
Originaldatei der Gemeinden die richtigen Gemeinden auswählen. Alle Gemeinden, die nicht 
an den Bielersee grenzen, sollen nicht weiter verwendet werden. 
 
Ò  Entfernen Sie den Layer «Biel.png» mit Remove. 
  
Ò  Selektieren Sie mit der Selektionstaste alle Berner_Gemeinden, die an den  
Bielersee grenzen. 

Ò  Speichern Sie anschliessend diese Gemeinden als 
Shapefile («Gemeinden_Statistik») in Ihr 
Verzeichnis («Resultate»). Mit Shift und linker 
Maustaste können Sie mehrere Gemeinden 
selektieren. Lassen Sie den Layer darstellen. 

 

 

 

 

 

 

Raymond� 11.4.12 14:58

Geraldine Blatter� 13.4.12 16:20

Kommentar: Es wäre auch eine andere 
Speicherung möglich. 

Kommentar: ? 
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 → Sélectionnez Select By Attributes > GEMNAME = Bielersee (BE).

 → Enregistrez cette couche sous le nom « Bielersee (BE) » dans 
le répertoire « Resultate » et attendez qu’elle s’affiche dans 
la table des matières.

 → Dans le menu {Selection} > Select By Locations sélectionnez
Target layer(s): gde04
Source layer : Bielersee
Spatial selection method : Target layer(s) features touch the bounda-

ry of the Source layer feature

 → OK

Pour finaliser la sélection, vous devez maintenant en sup-
primer l’entité « Bielersee (BE) » de la couche de sélection.

 → Pour cela, dans le menu {Selection} > Select By Locations, sélection-
nez.

Selection method :
remove from the currently selected features in

Target layer(s) : gde04
Source layer : Bielersee
Spatial selection method : Target layer(s) features are identical to the 

Source layer feature

 → Validez le formulaire en cliquant sur OK.
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Comme vous pouvez le constater, la densité de magasins Coop dans cette zone est très élevée.

 → Déplacez le magasin Coop Rosengarten et mettez-le dans la zone au nord-est de la ville de Soleure, 
où il n’y en a pas encore, puis lancez le calcul de la nouvelle zone de desserte. 
Pour cela, utilisez l’outil  (Select/Move Network Location).

 → Annulez le nouvel emplacement en supprimant la nouvelle zone de desserte de la table des 
matières et en affichant à nouveau la carte initiale.



Tutoriel SIG II |   151   |   Network Analyst

Quel magasin parmi les sept est accessible en trois minutes pour la plus grande zone de desserte ?

 → Lancez le calcul avec une impédance de seulement trois minutes.

Comme vous pouvez le constater, les zones de desserte des sept magasins se chevauchent avec 
cette durée d’impédance. Mais quel magasin parmi les sept couvre la plus grande surface ?

 → Dans la fenêtre «Network Analyst », ouvrez la table attributaire des polygones :

 →  Polygons(7) > Open Attribute Table 

 → Sous Options , sélectionnez un nouveau champ et 
nommez-le « Flaeche ».

 → Sélectionnez Type : Double

 → OK




