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u’est-ce que I’analyse
spatiale

et a quoi ca sert?




Qu’est-ce que I'analyse spatiale et a quoi ¢a sert?

Un outil pour decouvrir, quantifier et comprendre les
phéenomenes geographiques et appuyer nos decisions
en lien avec le territoire.

| Ajouter de la valeur aux données (Insight) I‘ Aide a la décision

Révéler des patrons
(concentrations, des corrélations ou des anomalies dans la distribution d'un phénomene
sur une carte).




Qu’est-ce que I'analyse spatiale et a quoi ¢a sert?
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Analyse spatiale

A
( |
7 'v.
Transformations

) Manipulations
Données brutes Méthodes

Informations utiles




D’ou vient le besoin pour I'analyse spatiale
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Agriculteur : Quelles sections de ma terre doit étre mieux irriguée ?

Climatologue : Comment a évolué la couche d’ozone dans les derniéres années?

Geologue : Est-ce qu’il y a une tendance spatiale dans les distributions des tremblements
de terre?

Forestier : Comment les vents vont influencer la propagation d’'un feu de forét?
Investisseur : Quel est le meilleur endroit pour installer mon commerce?
Planificateur urbain : Comment ont évolué les populations urbaines et rurales?

Politicien : Est-ce que le découpage €électoral favorise un parti ou un autre?




Qu’est-ce que l'analyse spatiale et a quoi ¢a sert?
66
«Raisonnement qui permet de
déduire les caractéristiques d’un

phénomene en faisant intervenir des

données géographiques »

!! Office de la langue francaise (OLF)




Qu’est-ce que I'analyse spatiale et a quoi ¢a sert?

« Les méthodes et les opérateurs
associes aux SIG, exploités pour
modéliser | ‘'espace géographique en
base de données, pour extraire des

informations, pour dériver des

informations synthétiques identifier

les fonctionnelles , et pour relations

entre entités ou phénomenes »
7 R.Caloz et C.Collet, 2011




Catégories de I'analyse spatiale selon ESRI
Selon ESRI,

I'analyse spatiale se classe en six (06) catégories d'analyse spatiale :
1. La localisation (comprendre ou)
2 . Mesurer les tailles , formes et distributions

3. Déterminer les relations entre les lieux

V)
)

4. Trouver les meilleurs emplacements et itinéraires

. Détecter et quantifier les motifs (tendances)

. Faire des prévisions




Catégories de 'analyse spatiale selon ESRI

1. Lalocalisation (comprendre ou ) Qf"\:

Si nous ne savons pas ou NoUs sommes, nous
risquons de nous perdre. Comprendre ou, revient a
situer le monde dans son contexte.

Distribution des cas de COVID-19, 9 avril 2020

Il regroupe trois questions fondamentales :

> Comprendre ou se trouve les éléments (cartes de
localisation)

W
> Comprendre ou se situent les tendances (cartes A 0 TSR W
comparatives) e ) &

> Comprendre ou et quand il y a changement e

Densité moyenne de NO2 dans la trosphére(NASA)




Catégories de ’analyse spatiale selon ESRI
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2. Mesurer les tailles , formes et distributions € :

Il peut s’agir de déterminer la grandeur d’un objet ou de le décrire a travers ses

propriétés geométriques, telles que l'aire, le périmetre, la longueur, la hauteur et le
volume.

> Calculer la geométrie des entités individuelles

> Calculer les géométries et la distribution des ensembles d’entités

Quelle est la hauteur du Batiment QeIIe est la pente, l'orientation et la
de l'Institut Sabdarifa courbure d'un bassin versant (terrain)




Catégories de 'analyse spatiale selon ESRI
3. Déterminer les relations entre les lieux :

Comprendre la relation spatiale en termes de
distance ou de proximité est un processus courant

e st

en analyse spatiale. Les distances peuvent étre 33'2Z‘l?éiiséézi’i“e”éié‘.‘i?ﬁé de 10 mies
mesurées et les entités peuvent étre sélectionnées e et mies 7 vatidaues cimes o
en fonction de leurs caractéristiques en terme de ey

distance .

Prenons deux endroits. Comment sont-ils liés ?
Sont-ils coincidents, proches, éloignés, accessibles ? . e SN

quatre minutes de route des unités d'intervention
en cas de matiéres dangereuses ?




Catégories de 'analyse spatiale selon ESRI
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4. Trouver les meilleurs emplacements et itinéraires :

Quel endroit satisfait un ensemble de critere et chemins

Comment optimiser l'affectation des ressources donné ?

Quel est le meilleur lieu

Quel est le meilleur chemin d’approvisionnement ?

Le site industriel le plus proche d’'un
réservoir d'eau (distance en ligne droite)

‘EK: i
}E

Les trois postes les plus proches le long d’un
réseau routier ?




Categories de ’analyse spatiale selon ESRI
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5. Détecter et quantifier les motifs (téﬁdances) :

= Quelles sont les tendances locales,
régionales et globales ?

Ou sont les points chauds, les anomalies, les e
abel’rathnS p) Vulnérabilité aux conflits di au changement climatique

Quels sont les éléments communs ? L

Est-ce qu’il y a des groupes ?

Est-ce que ces tendances évoluent dans le
temps

Résultats des votes électorale 2024(DAF)




Catégories de 'analyse spatiale selon ESRI
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6. Faire des prédictions :

» Sur base d’expériences passées, ol seront
les futurs évenements ?

» Quels sont les principaux facteurs expliquant
ces tendances ?

Quelle valeur entre ces points ?
Que se passerait-t-il si ...?

Ou, quand et comment vont-ils spatialement
interagir ?

Interpolation de la production de puits de pétrole




Définition de ’analyse spatiale
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L’ « art — science ingénierie
L’analyse spatiale

— technologie » associés aux —)

; . . est une composante
réponses a ces questions

. hi , e | fondamentale de la
Beaucoup de données nécessaires geographiques sappelie la SelG

- Multidimensionnelle N*(x,y,z,t,n) Science de I’Information

- Données hétérogénes, Géographique (SclG)
- multi sources

- Complexité pour traiter et intégrer




Place de I'analyse spatiale dans le monde des SclG et des SIG ?

Les 3 principales fonctions d’un SIG




Analyse spatiale

Deux composantes

Géographique
(Coordonnées)

Longitude (X)

Localisation et étude d’un phénomene dans I'espace géographique a des fins d’explication

Latidude (Y)

(descriptive) ou de modélisation (predictive).

Sémantiques

Attributs




Technologies et domaine a la base de ’analyse spatiale

> Cartographie, Base de donnees, SIG
> Telédetection, Positionnement
> Sciences environnementales
> Statistiques, mathématique

> Apprentissage profond, modeélisation, algorithmique




L
Champs d’application
> Aménagement et gestion du territoire
> Surveillance environnementale, études d’'impact
> Ressources naturelles
> Optimisation des transports

> Foresterie
> Agriculture (de précision)
> Ecologie
> Climatologie
> Sciences sociales et politiques
> EtcC.
‘w-@ggf




Difféerents types

‘analyses spatiales




Différents types d’analyses spatiales

Opérations fondamentales

Requéte spatiale
Mesures geometriques
Zone tampon et proximite
Superposition

Analyse de réseau

° Trouver le chemin le plus court
° Trouver les installations les plus proches
° Trouver des zones de service

2.2



Différents types d’analyses spatiales

# Pente (en %)
o

Analyse de surface Calcul de

pente

Analyse de surfaces

MNT , o
Pente g&z& el
EXposition Al en ) \ & X e
Courbure CER RN lggj
Visibilité o 05
Profil

Nord-ouest

Interpolation spatiale
Pondération par lI'inverse de la distance (IDW (Inverse
Distance Weighted))
Spline
Surface de tendance
Krigeage

2.3


https://sist.pages.in2p3.fr/anf20-geomatique/01_sig/01_7_analyse_spatiale.html

Différents types d’analyses spatiales

Statistiques spatiales
Statistique descriptives spatiales
Statistiques inferentielles spatiale
Régression spatiale

Agregatspatiale Analyse de décision spatiale

Analyse multi-criteres
Optimisation multi-objectifs

Modelisation spatiale
Automates cellulaires
Modelisation a base d’agents (ABM: Agent Based Modeling)

24



Incertitudes et
limites

des donnees




Incertitudes et limites des données

Représentations simplifiees du monde réel
~ Peuvent contenir des erreurs (significatives
ou non selon I'échelle)

» Limites temporelles

~EX. développement de quartier

résidentiel, cartographie des milieux,

déplacement d’'un cours d’eau

REPUBLIQUE DU SENEGAL




Incertitudes et limites des données

»~ Limites spatiales
> EX. peuplements forestiers delimités a
partir de photographie aérienne et

peuplements avec une aire minimal de 0,1

ha (perturbations) ou 4 ha (peuplements)

https://www.canards.ca/des-nouvelles/nationale/cartographie-detaillee-

~EX. milieux humides (minimum 0,5 ha) de des-miliewx.humides/

Canards illimités Canada



https://www.canards.ca/des-nouvelles/nationale/cartographie-detaillee-des-milieux-humides/
https://www.canards.ca/des-nouvelles/nationale/cartographie-detaillee-des-milieux-humides/

Incertitudes et limites des données
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» Limite de disponibilité et d’acquisition
~Données disponibles ou non
~Production de données : colteux en termes d’argent et de temps.

~EX. disponibilité des données LiDAR




;

Incertitudes et limites des données
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Sources d’erreur nombreuses
~Intégralité des données
~Positionnement
~Acquisition (oubli)
~Thématique
~Traitement/manipulation
~Interprétation
Egalement important de bien choisir le type de données (vectorielles ou matricielles) selon le

besoin




Incertitudes et limites des données
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Encodage et

Acquisition
transformation

Traitement et

analyse

e

Prise de
decisions
erronée

Resultats
erronés

J







Relations spatiales
%}:}
On identifie toute propriété que partage des entités
spatiales entre elles.

Plusieurs facons de définir les relations spatiales et de les mesurer selon le contexte !

> géométrie lorsqu’il s’agit de voisinage,

> une liaison fonctionnelle exprimée par un attribut




Concept de voisinage

A
Défini par une distance
uniforme: espace
homogene

Défini par une zone
(administrative, par ex.)

Pondération en fonction

de la distance




Concept de voisinage
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Univers

Distance

Définition ah

Unités de mesure

Métrique

Euclidienne

Distance minimale dans un systéme de coordonnées.
Distance minimale dans un systéme de coordonnées compose de deux segments
perpendiculaires

Longueur

Rectilinéaire

Chemin le plus court sur un réseau sans friction autre que la longueur des segments

Longueur

Topologique

Réticulaire

Chemin le plus court sur un réseau dont les segments sont associés a différents codts.

Longueur

Co(t

Chemin le plus court sur un réseau dont les segments sont associés a différents codts.

Co(t de déplacement

FCFA, energie, etc

Temps

Chemin le plus court sur un réseau dont le segments sont associés a différents temps

Temps de déplacement

Temps

Interaction

Intensité des relations

Déplacement, flux, etc

Individuel

Percue

Distance représentée individuellement

Prés, éloigné, etc

Social

Sociale

Distance construite socialement

Rapport de force,

Identités, etc




C \Y

30 Tl AR




Topologies
Permet de définir explicitement des relations spatiales entres des entités connectées

ou adjacentes.

- Stockage efficace (pas de redondance des segments partagés)

- Analyse efficace (relations explicites)

- Contréle de la qualité (régles de coincidence)




Topologies et Relations spatiales
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» Relations spatiales indissociables de la notion de voisinage et liaison

» Exprime la dépendance spatiale entre deux entités

» Les relations topologiques permettent de définir les notions de voisinages




Quatres types de relations topologiques selon Calloz et Collet, 2011
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» Adjacence ou > Connectivité » Inclusion > Intersection
contiguité

ol Equivalent de Une unite est totalement  Exprime le point ou la
Deux unités qui ladjacence mais pour située a | ’intérieur d’'une
possedentun cOté ou || réseau linéaire autre

sommet commun deux unités

surface commune

Qu’est-ce qui est Qu’est-ce qui est inclus
’ - [ s " . f)
QAu ,est ce qui est a CONNECté & qUOI? dans”
coté de quoi?

Est-ce que deux
unités partagent une
surface ou un point
en commun?




Correction Topologies

= Limita municipale
— — Limite de MRC

Avant nettoyage (« spaghettu »)

TN R

Overshoot Undershoot Correct

Connexmns intersections ... absentes Erreurs fréquentes

Aprés nettoyage (« spaghetti » épuré, avec connexions »)

N 7 S

—+= > Points de connexion

Nettoyage des données géométriques




Les etapes

d’un projet
‘analyse spatiale




Méthodologie d’une analyse spatiale
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~ Démarche (méthode) d’analyse » Ouitils de traitement

~ Dépend de la nature du probleme et ~ Ensemble d’opérateurs géométriques, logiques,

des principes de sa discipline topologiques, arithmétiques et mathématiques.

> Inclut: stratégie, étapes d’analyse, > Fournis par les logiciels.
information requises, données

disponibles, opérations




Approche PPDAC (Probléme-Plan-Donnée-Analyse-Conclusion)
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~ Premiere étape : Définir le probleme et les objectifs

> Avec les partenaires/clients
> Analyse de l'information existante
» Contraintes de temps et financieres

» Choix de la région d’étude et des échelles spatiale et temporelle

Utilisation de cartes pour faciliter la discussion avec les partenaires




Approche PPDAC (Probleme-Plan-Donnée-Analyse-Conclusion)

~ Deuxieme étape : Faire un plan

» Activités, ressources, taches, échéanciers, logiciels, etc.

> Faire un schéma méthodologique

+ Processus de validation




Approche PPDAC (Probleme-Plan-Donnée-Analyse-Conclusion)

Troisieme étape : Acquisition et exploration des données

> Provenance, qualité, format, dates, niveaux de détail, compatibilité, couverture, etc.
> Prétraitement et geoprocessing

> Correction, reprojection

> Interpolation, statistiques descriptives

» Sélection, jointure




Approche PPDAC (Probleme-Plan-Donnée-Analyse-Conclusion)

Quatrieme étape : Analyse

> Identifier les patterns de distributions les relations

causales et fonctionnelles et les modéliser
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