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Introduction : Appliquer les sciences de
"information géographique

La révolution du SIG web change
radicalement la facon dont les informations
concernant le monde qui nous entoure
sont appliquées et partagées.

Ce livre concerne ArcGlS, la plateforme SIG web. Mais
ArcGlIS n’est pas seulement un logiciel de cartographie
qui s'exécute en ligne. C'est en réalité un systéme
complet qui permet de découvrir, d'utiliser, de créer et de
partager des données géographiques, des cartes et des
applications congues pour remplir des objectifs précis.

Le double objectif de ce livre est que vous puissiez
constater ce qui est désormais possible avec les SIG web,
puis de vous inciter a passer a |'action en vous appropriant
la technologie et les importantes ressources en données
gréce a la rubrique Démarrage rapide et aux lecons
Apprendre a utiliser ArcGIS disponibles dans chaque
chapitre. A la fin, si vous réalisez tous les exercices, vous
pourrez dire que vous avez publié des cartes web, utilisé
des Story Maps, créé un paysage urbain en 3D, configuré

une application web personnalisée, réalisé une analyse
spatiale complexe et bien plus encore.

Les notions de base ArcGIS sont simples, attrayantes et
amusantes. Méme les fonctionnalités plus complexes
(par exemple, I'analyse spatiale et le développement
d'applications web) sont désormais accessibles a tous,
pas seulement aux experts. Avec la géographie mondiale
a portée de main, vous serez en mesure d'appliquer des
changements positifs au monde qui vous entoure.

Autrefois le royaume réservé des
technologues, la cartographie numérique
est désormais a la portée de tous.

Disponible et accessible gratuitement, le SIG web

contribue a la démocratisation de la cartographie

et de I'analyse du monde qui nous entoure. Si nous

considérons la géographie comme le principe

directeur absolu de la planéte, alors le SIG web est

le systeme d'exploitation qui convient. Les défis
auxquels nous faisons face, que ce

soit dans notre quartier ou dans

le monde dans son ensemble,

tous partagent les caractéristiques

communes de la géographie : ils se
produisent quelque part, ce qui les
place pleinement « sur la carte ».

(o

Les sciences de |'information
géographique : libérer le
véritable potentiel des données

Introduction : Appliquer les sciences de |'information géographique v
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Fonctionnement du livre

Regardez ce livre prendre vie sur www.TheArcGISBook.com

Vous lisez actuellement la version en PDF interactif de ce livre. Il est également disponible
dans son intégralité en ligne sur TheArcGISBook.com.
Ajoutez-le dans vos géosignets des maintenant pour y accéder rapidement lorsque vous
serez prét a utiliser ArcGIS sur votre ordinateur.

organisations de tout bord voient la valeur que nous
pouvons leur apporter. Ce livre est un appel a I'action et
une référence indiquant comment y parvenir. |l traite de
I'application de la géographie a votre situation, votre
probléme ou votre défi spécifique et de la solution

Nouveautés de la deuxieme édition

Cette nouvelle édition inclut plus de 250 nouveaux exemples,
toutes les nouvelles lecons Apprendre a utiliser ArcGIS, ainsi
que I'adhésion exclusive a I'organisation Learn ArcGIS Online.

Vi

Public visé

Ce livre est destiné a différents publics. lls s'adressent
d'abord a la communauté cartographique
professionnelle : ceux qui créent ou utilisent des
données géospatiales quotidiennement et, en
particulier, les spécialistes des SIG (systemes
d'informations géographiques) qui commencent tout
juste a tirer profit de la cartographie en ligne. Plus
largement, ils concernent également les techniciens
du Web, les travailleurs de I'information, les créateurs
de sites Web et les professionnels d'autres domaines
qui sont férus d'Internet. Enfin, dans un monde

ou la technologie est devenue omniprésente et

facile d'utilisation, toute personne intéressée par la
cartographie peut les consulter pour y trouver des idées
de mise en pratique. Les seules conditions préalables
sont le souhait de mieux comprendre le SIG web et la
volonté de ne pas ménager ses efforts.

Apprendre en agissant

Dans ce livre, vous agissez autant que vous lisez.

Tout ce dont vous avez besoin pour le suivre est d'un
ordinateur personnel avec un acces web. L'aventure
commence lorsque vous commencez a suivre les lecons
de ce livre. Chaque étape du chemin vous fait acquérir
de nouvelles compétences qui vous emmenent plus
loin. Nous observons une forte demande de la part

des professionnels de la cartographie pour une raison
précise. Les entreprises, les gouvernements et les

Le livre ArcGIS

apportée grace au SIG.

Lorsque vous lirez ce livre sur I'une des nombreuses
plateformes disponibles, dont le format papier, vous
pourrez vous entrainer a réaliser des cartes sur le
Web a |'aide de votre ordinateur. La version web vous
permettra d'utiliser de nombreux exemples et cartes
qui s'animent a |'écran.

Dans chaque chapitre, le Démarrage rapide vous
indigque ce que vous devez connaitre a propos du
logiciel, des données et des ressources Web propres a
I'aspect du systeme ArcGIS traité. Les pages de lecons
Apprendre a utiliser ArcGIS vous permettent d'accéder
a du contenu de formation en ligne.

Bien qu'étant centré sur une grande idée, chaque
chapitre présente de nombreuses idées plus granulaires.
Ouvrez le livre et lisez n'importe quelle page, ou lisez-le
du début a la fin et prenez part a l'aventure a chaque
étape du chemin. Faites I'expérience du SIG Web a votre
propre rythme en fonction de vos intéréts.

Le plus important est que vous vous sentiez capable de
vous plonger directement dans la technologie ArcGIS
et d'élargir vos horizons en réalisant de véritables
taches de cartographie et d'analyse a I'aide du SIG
Web. Quel aspect de votre vie ou de votre domaine
souhaiteriez-vous approfondir ? S'il comporte un
élément géographique (et la plupart des aspects de
notre vie en ont un), le SIG peut vous aider.
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Learn ArcGIS

Concu pour la formation autonome avec des lecons
traitant de nombreuses applications SIG, Apprendre

a utiliser ArcGIS propose une nouvelle maniere de
comprendre les concepts et la technologie liés au SIG : le
contexte et le probleme sont posés en premier lieu. Gréce
a ces lecons couvrant la totalité de la plateforme ArcGIS,
vous apprendrez a utiliser de nombreuses applications

et techniques diverses et variées qui vous aideront a
résoudre les probléemes géographiques du monde réel.

Adhésion ArcGIS et licences ArcGIS Pro

La plupart des lecons requierent I'adhésion a
I'organisation ArcGIS Online. Si vous faites déja partie
des utilisateurs nommés et que vous disposez des
privileges de publication dans une organisation ArcGIS,
vous pouvez effectuer toutes les lecons ArcGIS Online.
Les liens des données sont fournis dans chaque lecon. Si
vous n'étes pas déja membre d'une organisation ArcGIS,
vous pouvez rejoindre une organisation nommeée Learn
ArcGIS, congue pour les étudiants et les personnes
désirant se former de maniéere autonome. Une fois inscrit
dans cette organisation de formation, vous pouvez
télécharger et installer ArcGIS Pro sur votre ordinateur
local en cliquant sur le lien page 15. Cette adhésion
limitée dans le temps vous permet d'obtenir un compte
ArcGIS Online et une licence ArcGIS Pro. Votre compte
et votre contenu seront supprimeés apres 60 jours.

Instructional Guide for The ArcGIS Book

Rédigé par les formateurs au SIG Kathryn Keranen et Lyn
Malone, le livre Instructional Guide for The ArcGIS Book,
deuxieme édition, complete le Livre ArcGIS, deuxieme
édition, et inclut des activités et des lecons connexes
correspondant a chaque chapitre du Livre ArcGIS.

Les étudiants du SIG et les professionnels chevronnés
perfectionneront leurs compétences dans le domaine

du SIG au fur et a mesure qu'ils créeront et publieront
leurs applications de cartes Web, utiliseront des flux

de données en temps réel dans des applications,
communiqueront des informations via des cartes, créeront
et partageront des cartes de narration Esri, répondront

a des questions complexes a I'aide de cartes Web et
d'outils d'analyse et créeront des présentations de carte
3D. Certaines legons ne nécessitent pas du tout de
logiciel, tandis que d'autres font appel a ArcGIS Online ou
a des applications SIG basées sur le cloud d'Esri.

Que vous soyez un étudiant autonome, que vous
dispensiez actuellement une formation ou que vous
envisagiez d'enseigner le SIG, le guide Instructional
Guide for The ArcGIS Book fournit les éléments
permettant d'explorer et d'appliquer les concepts du
SIG et les outils ArcGlIS.

Le guide Instructional Guide for The ArcGIS Book,
deuxiéme édition est disponible gratuitement au
format PDF sur TheArcGISBook.com.

Introduction : Fonctionnement du livre  vii
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Le SIG comme langage
visuel universel

Changer notre compréhension du monde

Les cartes et les données constituent la base du SIG, une technologie qui organise
I'information en couches de tous types pouvant étre visualisées, analysées, et
combinées pour nous permettre de comprendre pleinement le monde qui nous
entoure. Le SIG Web relie et organise un grand nombre de SIG individuels au sein
d'un SIG collectif a I'échelle mondiale, accessible a toute personne disposant d'une
connexion Internet. Rejoignez-nous et participez.




'avenement du SIG Web

Une nouvelle vision du monde a la portée de tous

Un systeme d’information géographique (SIG) a le pouvoir de parler a I'ensemble des individus connectés a
Internet et de fédérer les membres de toute organisation et les gens du monde entier grace a un langage visuel
commun. Aujourd’hui, des millions d'organisations, quelle que soit leur sphére d'activité, tirent parti de l'incroyable
potentiel du SIG pour créer des cartes qui leur permettent de communiquer un message, d'effectuer des

analyses, de partager des informations et de résoudre des problémes complexes. Ce phénomene est en train de
littéralement changer la face du monde. Vous trouverez ci-dessous quelques exemples significatifs de la portée de
cette technologie et de I'impact des cartes et des données géographiques sur tout un chacun.

Capter le moment présent Révéler un monde en mutation

Publiée quelques instants aprés I'événement, cette carte Si une image vaut mieux qu’un long discours, une
SIG montre I'étendue du territoire et de la population carte SIG vaut mieux que mille images. Celle-ci
concernés par le terrible tremblement de terre survenu en illustre le recul des glaciers dans I'hémisphére Sud.

2016 au centre de ['ltalie.

Mettre en relief des phénomeénes naturels

Cette carte Web interactive, matérialisant la trajectoire de I'éclipse solaire totale du le 21 aot 2017, est particuliérement adaptée a
ce type d'information dans la mesure ot la phase de totalité de I'éclipse était observable d'une céte a I'autre des Etats-Unis.

3 Le livre ArcGIS
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Mettre |'accent sur des probleémes sociaux

Les probléemes sociaux sont étroitement liés a la géographie au niveau mondial, national et local. Cette carte
interactive des demandes de remboursement d'opioide sur ordonnance (zoom effectué sur la facade Est des
Etats-Unis) révéle de subtiles disparités lorsque les données sont correctement cartographiées.

Assurer une planification intelligente

Linfrastructure verte est une méthode prenant en compte |'aspect
environnemental dans les enjeux urbains et climatiques. Elle
permet d'aborder les problemes d’aménagement du territoire
avec une approche plus globale de I'écologie.

Gérer des événements de grande envergure

Cette application présente les principales particularités de
chaque troncon du marathon de Dublin. Le public s’attend
désormais a bénéficier d'un tel niveau de détail pour tous les
types d'événements.

Chapitre 1: Le SIG comme langage visuel universel
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Spécialiste : Jack Dangermond

Tout I'intérét du SIG est de pouvoir croiser les informations
entre elles et d'en tirer une plus-value, c'est-a-dire

d'en extraire le sens, d'approfondir nos connaissances

et d'ouvrir de nouvelles perspectives. En constante
évolution, le SIG offre une fagon entierement nouvelle de
comprendre le monde qui nous entoure. La simplification
et le déploiement du SIG sur le Web ou dans un
environnement informatique cloud et I'intégration de
données en temps réel (I'Internet des objets) ont permis
de généraliser le GIS a tous les domaines d'activité ou
presque, et d'en faire « un véritable systéme nerveux pour
notre planéte ». Ce systéme a tous les atouts aujourd’hui
pour s'imposer. Pourquoi ?

Capable d'assimiler pratiquement tout type
d'information, un SIG constitue la plateforme idéale
pour appréhender, de facon intuitive, les données dans
leur ensemble. Le fait de pouvoir intégrer et analyser
tout type de connaissances « spatialisées » (biologie,
sociologie, géologie, climatologie, la liste est longue)

permettra indubitablement de faire progresser la science.

Le systeme d'information géographique (SIG) offre
une plateforme pour appréhender le monde qui nous
entoure, a |'échelle locale, régionale et mondiale. Ce
langage commun de cartographie, que nous appelons
« The Science of Where » a Esri, est une nouvelle
maniére de penser notre monde et de répondre aux
questions qu'il nous pose.

Les défis sont chaque jour plus préoccupants :
croissance de la population mondiale, perte de
biodiversité, pollution, changement climatique et
développement durable.

J'ai pourtant I'impression que les humains sont plus
que jamais aptes a faire face a ce type de situation et
a communiquer en ce sens. J'ai la ferme conviction
que le SIG permet non seulement d'approfondir nos
connaissances, mais aussi de favoriser des approches
collectives de résolution de probleme, faciliter la prise

5 Le livre ArcGIS

SIG : Comprendre les sciences de l'information géographique

Jack Dangermond est le Président et fondateur d'Esri,
leader mondial du développement de logiciels SIG et de
leur application dans les domaines commerciaux, de la
santé, de l'enseignement, de la conservation, des services,
de I'armée et de la défense, de I'océanographie, de
I'hydrologie, ainsi que de nombreux autres.

Vidéo : Une intelligence
au service de 'Homme

de décision et, ce qui me semble peut-étre plus vital
encore, encourager la collaboration.

Cela suppose, toutefois, que nous mettions a
contribution nos meilleurs éléments (penseurs,
concepteurs ou chercheurs ceuvrant dans de nombreuses
disciplines) et les méthodologies et technologies les plus
efficaces pour construire un avenir durable pour tous.

La technologie SIG et les professionnels SIG auront un
réle déterminant a jouer dans la fagon dont nous nous
confronterons aux problemes collectifs.

Je nourris I'espoir que les sciences de I'information
géographique (The Science of Where) ouvriront de
nouvelles perspectives, nous aideront a prendre de
meilleures décisions et a agir en conséquence.
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Une intelligence au service de 'Homme

Le SIG offre a la fois un cadre et un processus

LInternet des objets est une vision devenue réalité. Presque tout ce qui bouge ou change sur notre planéte peut étre
aujourd’hui mesuré gréce a un réseau d'instruments connectés. Nous sommes capables d'évaluer le débit d'une riviére,
d'étudier les changements climatiques ou encore de repérer précisément les lieux de vie des étres humains ou de toute
autre forme de vie sur Terre. Et comme toutes ces informations deviennent accessibles sur Internet, la cartographie et les
SIG fournissent un cadre ou langage commun pour suivre |'évolution du monde.

Lorsque nous en prendrons pleinement conscience, nous nous rendrons compte que toutes les conditions d'un cercle
vertueux sont réunies. Les utilisateurs SIG locaux qui contribuent chacun a leur maniére a rassembler toutes les pieces
du puzzle, appliquent continuellement ce langage pour collecter et représenter leurs données géographiques de

la fagon la plus convaincante. lls ont recours aux cartes et aux diagrammes et graphiques interactifs pour visualiser,
présenter et partager leurs résultats. Le SIG leur permet d'aller encore plus loin dans leur démarche en leur donnant
I'opportunité de poser des questions plus fines en vue de modéliser et tester différents scénarios. Ces spécialistes du
SIG tirent profit des sciences de I'information géographique pour relayer l'information, favoriser la prise de décisions et
le passage a |'action. Si on pense a tous les utilisateurs SIG qui répetent inlassablement le méme cycle pour des centaines
de cas et de lieux différents dans le monde, on comprend que cette science n'a pas encore fini de faire parler d'elle.

GESTION DES DONNEES OPERATION
ET INTEGRATION

VISUALISATION PRISE DE

ET CARTOGRAPHIE DECISION

ANALYSE ET PLANIFICATION ET
MODELISATION CONCEPTION

Chapitre 1 : Le SIG comme langage visuel universel 6



Le SIG web est centré sur la carte. Il constitue une
structure pour vos données et le conteneur géographique
principal qui est partagé et intégré dans vos applications.
C'est ce que |'on appelle dans ArcGIS une « carte Web ».
L'objectif de la carte Web ci-apres est simple : afficher les
séismes survenus partout sur la Terre au cours des 120
derniers jours. Cette version PDF vous permet d'accéder
au SIG web dynamique ainsi qu'a d'autres contenus
multimédia en cliquant sur les graphiques.

Plusieurs éléments de cette carte sont intéressants.
Tout d'abord, vous pouvez y naviguer, effectuer des
déplacements et des zooms. Cette carte propose de
nombreux niveaux de zoom intégrés, chacun d'entre
eux révélant davantage de détails au fur et a mesure
que vous vous rapprochez. Cliquez sur I'un des
symboles de séisme pour connaitre I'amplitude et la
date de chaque événement.

Tout commence par une carte

Ces petites fenétres d'informations s'appellent des
« fenétres contextuelles ». Une fois que vous aurez
terminé ce chapitre vous saurez les configurer.

La carte possede également des symboles mis a
I'échelle, qui représentent |'amplitude relative de
chaque séisme. La carte d'arriere-plan comporte
également des symboles, qui dans ce cas, sont dans
des tons foncés qui font ressortir les symboles de
séisme de couleurs vives.

Ces données, organisées avec cette association

de symboles, mettent en évidence un phénomeéne
intéressant : la célébre Ceinture de feu. Cette carte
peut facilement s'intégrer dans une page Web ou une
application. Mais d'ou vient-elle ? Il s'agissait au départ
d'une carte Web dans la visionneuse de carte d'ArcGIS.

Cette carte dynamique simple présente les séismes survenus au cours des 7 derniers jours.
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L'immense portée du SIG Web

Au sein des organisations et au-dela

L'aspect d'organisation géographique du SIG fait partie de la philosophie depuis le début, mais c’est désormais un
facteur d'impact sur le Web. Le SIG Web fournit une infrastructure en ligne pour mettre a disposition des cartes et des
informations géographiques partout au sein d'une organisation, d'une communauté et de maniére ouverte sur le Web.
Cette nouvelle vision du SIG Web compléte, s'inteégre et étend parfaitement le travail des professionnels SIG existants.

L'acceés via le Web aux couches de données est simple : chaque couche posséde une adresse Web (URL), qui la

rend facile a localiser et a partager en ligne. Chaque couche étant géoréférencée, le SIG Web devient un systeme
d'intégration qui facilite I'acces a des couches provenant de plusieurs fournisseurs et leur remaniement dans vos propres
applications. Des millions de professionnels SIG a travers le monde congoivent des couches servant leurs propres
objectifs. En partageant ces couches avec |'écosystéme SIG en ligne, ils apportent leur contribution a la création d'un SIG
exhaustif et évolutif du monde. Chaque jour, cette ressource gagne en sophistication ; elle est adoptée par les utilisateurs
d'ArcGlIS et partagée sur le Web.

Le SIG évolue en permanence. Son modele d'information était initialement centré sur des fichiers locaux stockés sur

un seul ordinateur. Le SIG est ensuite passé a un environnement de base de données centralisé axé sur les clients et

les serveurs. |l s’est récemment transformé en systéme de services Web distribués accessibles dans le cloud. ArcGIS est
aujourd’hui une plateforme SIG Web qui permet de proposer a un large public des cartes officielles, des applications,
des couches d'informations géographiques et des analyses. Vous utilisez, a cette fin, des clients navigateurs légers et des
applications personnalisées sur le Web et sur des appareils intelligents, ainsi que des ordinateurs de bureau (comme vous
le verrez dans les prochains chapitres).

Ces trois couches représentant
respectivement le campus de
'université de Harvard, les
emplacements d’aéroports
internationaux et des cartes historiques
des Pays-Bas font partie des milliers de
cartes disponibles sur ArcGIS Online.

Une grande partie du travail effectué par les utilisateurs et spécialistes SIG traditionnels implique maintenant la création et

la gestion de couches de fondation et de fonds de carte, c'est-a-dire des produits d'information jouant un réle précis. Des
sommes colossales ont été investies pour compiler ces fonds de carte et couches de données dans les moindres détails et a
de nombreuses échelles. Cela concerne les réseaux de distribution, la propriété des parcelles, I'aménagement du territoire,
les images satellite et la photographie aérienne, les sols, le terrain, les zones administratives et de recensement, les batiments
et installations, les habitats, I'hydrographie, et bien d'autres couches de données essentielles.

De plus en plus, ces produits d'information sont incorporés dans des cartes en ligne, des couches de données
exhaustives et des modéles d'analyse intéressants. Ces données prennent vie pour le grand public sous la forme d'un
atlas dynamique, d'un sublime ensemble de fonds de carte, d'images et d'informations géographiques pertinentes, tous
intégrés dans la plateforme ArcGIS. Ces éléments sont mis a la disposition de tous, tout comme des milliers de jeux de
données et de services de carte qui ont également été partagés et enregistrés dans ArcGIS par des utilisateurs comme
vous a travers le monde.
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Le SIG Web est collaboratif

La géographie en est la clé, et le Web la plateforme

Le SIG Web fonctionne a toutes les échelles, de I'échelle microscopique a I'échelle macroscopique. Chaque jour, des
millions d'utilisateurs SIG a travers le monde compilent et créent des couches de données géographiques au sujet

de thémes critiques pour leur travail et leur domaine d'intérét particulier. La portée de ces informations est vaste : des
piéces dans un batiment, des parcelles de terrain, des infrastructures, des quartiers, des communautés locales, des
régions, des états, des nations, ainsi que la planéte dans son ensemble, voire d'autres planétes de notre systeme solaire.

La géographie est la clé de |'organisation ; les informations dans le SIG Web sont triées par emplacement. Toutes ces
couches partageant cette clé commune, toute thématique dans les données peut étre superposée et analysée par
rapport aux autres couches utilisant

le méme espace géographique.

Cette notion puissante a été
parfaitement appréhendée par les

cartographes a |'ere prénumérique :

le papier calque, puis les feuilles

transparentes en plastique ont été <)> Ry 3Modellsatlon
utilisés pour créer laborieusement v

des « sandwiches de couches » a v
analyser visuellement. La volonté de

rationaliser ce processus au moyen

d'ordinateurs a mené aux premiers

développements du SIG. Le terme

pratique utilisé pour désigner cette

notion est « géoréférencement »,

qui désigne le fait d'associer des

éléments a des emplacements dans

I'espace géographique.

Etendez maintenant au web

I'idée du géoréférencement des

données partagées. Vous n'avez

soudain plus accés uniquement a

vos propres couches ou a celles

que vos collegues mettent & La superposition visuelle et I'analyse spatiale peuvent étre appliquées aux

votre disposition, mais a toutes parcelles géographiques de toute taille sur la planéte.

les données sur une zone

géographique particuliére jamais publiées et partagées. C'est ce qui fait du SIG Web une technologie si intéressante et
utile : elle permet d'intégrer n'importe lequel de ces jeux de données provenant de divers créateurs dans votre propre
vision du monde, de les superposer, puis d'effectuer une analyse spatiale.

Superposition visuelle Analyse spatiale
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Principe de fonctionnement d'un SIG
La géographie appliquée

Le SIG est a la fois une technologie et une science. Le principe d'un SIG consiste a organiser les données en couches
discrétes alignées les unes par rapport aux autres (géoréférencées) dans |'espace géographique.



Les supports de l'information dans ArcGIS

Couches

Envisagez les éléments susceptibles d'étre stockés dans ArcGIS comme différents types d'informations géographiques.
Examinons les trois types les plus fréquemment employés : les couches, les cartes Web et les scénes.

Les couches sont des ensembles logiques de données géographiques. Imaginez une carte quelconque. Elle peut
contenir des couches telles que des rues, des points d'intérét, des parcs, des plans d’eau ou du terrain. Les couches
constituent un moyen d'organiser et d'associer les données géographiques afin de créer des cartes et des scénes ; elles
forment également la base de I'analyse géographique.

Elles peuvent représenter des entités géographiques (points, lignes, polygones et objets 3D), des images, une
altitude de surface, des grilles de cellules ou quasiment tout flux de données comprenant des emplacements (météo,
fluviometres, conditions de circulation, caméras de sécurité, tweets, etc.). Voici quelques exemples de couches.

Epicentres de tremblements
de terre au Népal

Circulation dans Toronto

Terrain des Alpes suisses

Données ponctuelles d’entités issues de
capteurs terrestres.

Batiments a Montréal, Canada

Segments de route indiquant la prévision
des vitesses futures de véhicules grace a
des données de capteur historiques.

Parcelles de Sioux Falls

L'ombrage teinté est un raster basé sur
des cellules dérivé de la surface d'altitude.

Tweets sur les incendies de
forét en Nouvelle-Galles du Sud

Cette scéne 3D met en valeur les
couches relatives aux batiments a
Montréal, Canada.
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Données d'entités surfaciques
provenant de levés cadastraux.

Couche d’entités ponctuelles
représentant les tweets durant les
incendies qui ont ravagé la Nouvelle-
Galles du Sud en 2013 a #SidneyFires.
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Cartes et scenes Web

Cartes web

Les cartes Web constituent les interfaces utilisateur de base pour travailler avec ArcGIS. Elles contiennent la charge

utile pour les applications SIG et composent les mécanismes clés de livraison destinés au partage des informations
référencées géographiquement sur la plateforme ArcGIS. Chaque carte SIG contient un fond de carte (la toile) ainsi que
I'ensemble des couches de données que vous souhaitez utiliser. S'il s'agit d'une carte 2D, on I'appelle « carte Web ».
Voici des exemples de cartes Web bidimensionnelles.

Activité sismigue dans le monde Accés aux autoroutes en Europe Populations minoritaires aux Etats-Unis

Sceénes

L'équivalent 3D d'une carte Web est une scéne. Les scenes sont similaires aux cartes Web (elles associent couches de
fonds de carte et superpositions opérationnelles), mais elles ajoutent également la troisieme dimension, I'axe des z, qui
apporte une perspective nouvelle pour I'étude de certains phénoménes. Voici des exemples de scénes.

Maillage 3D intégré Résultats d'élection en 3D

Chapitre 1 : Le SIG comme langage visuel universel 12


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt878d
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt85c2
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt878v
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt878q
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt8786
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt8788

Comment accroltre nos connaissances
grace a l'analyse géospatiale

L'analyse SIG est le processus de modélisation spatiale,
de dérivation des résultats par traitement informatique,
puis d’examen et d'interprétation des résultats du
modele. L'analyse spatiale permet d'évaluer I'aptitude
et la fonctionnalité, d'estimer et de prévoir, d'interpréter
et de comprendre, etc.

ArcGIS propose un ensemble conséquent de fonctions
de modélisation qui produisent des résultats d'analyse.
Ces fonctions génerent habituellement de nouvelles
couches de données et des informations tabulaires
associées. Vous pouvez ainsi utiliser ArcGIS pour
modéliser a peu pres n'importe quel type de probléme
spatial auquel vous pouvez penser. (Cet aspect ArcGIS
est traité de facon détaillée dans le Chapitre 5.)

Des fonctions d'analyse sont quelquefois intégrées
dans le systeme. Dans de nombreux autres cas, les
utilisateurs expérimentés créent leurs propres modeles
en tant qu’outils d'analyse qu'ils mettront ensuite a la
disposition d'autres utilisateurs d'ArcGIS. Ces modeles
peuvent également servir a définir de nouvelles taches
de géotraitement dans ArcGIS Enterprise (serveur GIS
avancé). Les utilisateurs expérimentés peuvent produire
des modeles analytiques sophistiqués et les partager
avec tout autre utilisateur souhaitant exploiter les
résultats qu'ils contiennent.

Voici un exemple de workflow SIG et de carte obtenue
pour modéliser I'habitat du cougar dans les montagnes
et les espaces naturels a proximité de Los Angeles.

Le Minnesota a modélisé le

Méme des débutants peuvent potentiel d’énergie solaire
réaliser des analyses spatiales. de tout I'Etat en déduisant
Avec la pratique et |'expérience, le rayonnement solaire

vous serez en mesure d'élever attendu des couches raster et
le niveau de sophistication de d'imagerie importantes. Cela

permet aux citoyens d’'évaluer
rapidement les endroits ou
Iinstallation de panneaux
solaires peut devenir une
alternative intéressante.

votre analyse spatiale et de
votre modélisation. La bonne
nouvelle, c'est que vous pouvez
d'ores et déja commencer a
effectuer des analyses spatiales.
L'objectif ultime est d'apprendre
a résoudre les problémes
spatialement grace au SIG.
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Des applications pour étendre la portée du SIG

Chaque carte SIG possede une interface qui détermine
la facon dont elle peut étre exploitée par utilisateur.
Cette expérience utilisateur (ou « application ») permet
de donner vie aux données SIG pour toutes sortes de
gens. Et comme toute autre application, elle se préte

a pratiquement tous les supports de I'information :
téléphones portables, tablettes, navigateurs Web ou
ordinateurs de bureau.

Le Chapitre 7 traite plus précisément de ces
programmes informatiques légers centrés sur les
cartes, mais rappelez-vous simplement ceci : en tant

qu'éditeur dans ArcGIS, vous pouvez configurer une L'avenement du SIG sur des appareils mobiles a changé notre
application pour des utilisateurs spécifiques en incluant facon d'interagir avec la géographie. Un smartphone adapté suffit
une carte, une scéne ou des couches de données et pour accéder aux cartes et données SIG partout dans le monde
en paramétrant d'autres propriétés de I'application. et profiter de toutes /es\ fonc'tionnalités du SIG sur le te,rrain. Il est
Vous pouvez enregistrer et partager ces app|ications important de préciser, a ce titre, qu’un smartphone prévu pour le

configurées avec les utilisateurs de votre choix. Ces SIG est aussi un capteur de données en temps réel sophistiqué.

applications sont stockées en tant qu’éléments dans un
compte ArcGlIS.

Le concept d'application est entré, de facon concrete,
dans la vie des gens. De nombreuses personnes
utilisent des cartes de navigation personnelles de
base, mais attendent aujourd’hui beaucoup plus de ce
support.

Par conséquent, les applications basées sur des cartes
constituent un moyen pour les organisations d'élargir
considérablement la portée de leur SIG.

Insights est une nouvelle application Esri concue pour explorer et
interpréter les couches de données SIG au moyen de cartes et de
diagrammes. Elle permet d’intégrer des couches supplémentaires
pour affiner votre compréhension des données et faire ressortir de
nouvelles tendances ou relations.
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Démarrage rapide

Se connecter a la plateforme ArcGIS en ligne et au bureau

Il est maintenant temps de prendre en main ArcGIS. Si vous étes un utilisateur existant et que vous possédez un
abonnement ArcGIS (doté de privileges d'éditeur), et que |'application bureautique ArcGIS Pro est installée sur votre
ordinateur local, vous étes prét a démarrer et pouvez ignorer la page qui suit. S'il vous manque I'un ou l'autre de ces

éléments, poursuivez la lecture.

Rejoindre gratuitement |'organisation Learn
ArcGIS

La majorité des lecons de ce guide ont lieu sur la
plateforme ArcGIS (dans le cloud), et nombre d'entre-
elles nécessitent une adhésion (avec les privileges
d'éditeur) a une organisation ArcGIS. Cette plateforme
d'apprentissage au contenu trés riche s'adresse aux
étudiants et a toute autre personne souhaitant s'initier
par la pratique a ArcGIS. Votre adhésion vous permet
de commencer immédiatement a utiliser des cartes,

a explorer des données et a publier des informations
géographiques sur le Web. Accédez a Learn ArcGIS
Organization (Organisation Apprendre a utiliser ArcGIS)

via le lien http://go.esri.com/LearnOrg et cliquez sur
le lien Sign Up Now (Inscrivez-vous maintenant) pour
activer une adhésion de 60 jours.

» Installer ArcGIS Pro

ArcGIS Pro est une application bureautique que vous
pouvez télécharger et installer sur votre ordinateur
local. Si vous ne possédez pas encore ArcGIS Pro, vous
pouvez obtenir une licence (valable pour une durée
limitée) au moment de rejoindre |'organisation Learn
ArcGlIS. Vérifiez la configuration systéme requise, puis
utilisez le bouton de téléchargement ci-dessous pour
installer le logiciel sur votre machine locale.

ArcGIS Pro est une application Windows 64 bits. Pour
savoir si votre ordinateur est en mesure d'exécuter
ArcGIS Pro, vérifiez la configuration requise.

Télécharger

ArcGIS Pro

L'organisation Learn ArcGIS est configurée
spécialement a des fins pédagogiques.
Elle inclut toutes les données nécessaires
pour réaliser les lecons disponibles sur
Learn.arcgis.com. Vous pouvez rejoindre
cette organisation méme si vous possédez
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Analyse démographique et cartographie intelligente

La meilleure facon de se familiariser a ArcGIS Pro est de commencer a I'utiliser. Au cours de cette legcon Apprendre

a utiliser ArcGIS, vous allez créer une carte de Detroit au Michigan en ajoutant une couche de codes postaux et en
I'enrichissant avec des données démographiques issues d'ArcGIS Online. Aprés avoir appliqué des fonctionnalités de
cartographie intelligente et un style a la couche, vous serez invité a configurer les fenétres contextuelles pour faciliter la
lecture des informations démographiques. Pour terminer, vous devrez présenter vos résultats, de fagon convaincante, en

configurant une application Web.

» Apercu

Plus d'enfants vivent dans la pauvreté a Détroit, dans le Michigan, que dans toute autre ville des Etats-Unis. Vous
travaillez pour un organisme de bienfaisance qui soutient des programmes communautaires et conduit des efforts de
lutte contre la pauvreté. Cette année, votre organisme de bienfaisance souhaite orienter son financement vers des
ressources destinées a aider les enfants a risque a Détroit. Votre objectif est de vous assurer que les programmes sont

proposés la ou ils sont le plus pertinents.

» Développez des compétences dans
les domaines suivants :

Ajout de couches a une carte

Enrichissement des couches avec des
données démographiques

Stylisation des couches a I'aide de la
cartographie intelligente

Configuration des fenétres contextuelles
Modification des détails des éléments

Configuration d'une application Web

Commencer la

lecon

» Vous avez besoin des éléments suivants :

Adhésion a I'organisation estudiantine Learn
ArcGIS (ou a une autre organisation dotée de
privileges d'éditeur).

Durée estimée : 30 a 60 minutes
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La cartographie a la portée de tous

De nouvelles facons de créer, voir et utiliser des cartes

Le SIG a radicalement changé la facon dont les utilisateurs créent des informations
géographiques et interagissent avec ces données. Les cartes en ligne faconnent |'expérience
de I'utilisateur principal ; elles servent a la fois de moyen de création et de mécanisme de
partage et de livraison. Les cartes SIG interactives sont aujourd’hui utilisées couramment, elles
nous suivent la ot nous allons. Les gens ont compris I'intérét de combiner toutes sortes de
couches sur leurs cartes afin d'obtenir une perspective plus riche et plus significative. Le SIG
web rend vos cartes accessibles et utilisables par pratiquement n'importe qui, n'importe ou.
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La cartographie en ligne fait évoluer le SIG

Les cartes sont importantes. Tout le monde comprend et apprécie des cartes de qualité. Les utilisateurs SIG créent et
emploient des cartes au quotidien, qui fournissent |I'expérience de base et I'interface pratique pour |'application d'un
SIG. Les cartes permettent également aux utilisateurs SIG de partager leur travail aupres d'autres membres de leur
organisation et au-dela. Les cartes offrent un contexte critique car elles sont a la fois analytiques et artistiques. Elles
possédent une esthétique universelle et offrent clarté et formes. Elles permettent d'explorer des données et de mettre

en évidence et d'interpréter des modeles.

Chacun peut créer des cartes SIG grace a un SIG Web et les partager virtuellement avec presque tout le monde.
Ces cartes donnent vie au SIG et peuvent nous accompagner sur nos smartphones et tablettes. Les cartes en ligne ont

a jamais transformé le calcul et le Web.

En 2015, I'US Geological Survey a publié une nouvelle carte de I'écosystéme mondial comportant
des informations détaillées sans précédent. Il s’agit d’'une mosaique de presque 4 000 types uniques
de zones écologiques appelées unités territoriales écologiques (Ecological Land Units, ELU), qui sont
essentielles & la bonne compréhension de la composition des écosystémes.

Mais ne vous méprenez pas, les cartes papier traditionnelles n'ont pour autant pas disparu. Elles restent
importantes car elles permettent d'avoir une vue d'ensemble du contexte d'un probléme ou d’une situation. Les
meilleures cartes papier sont de véritables ceuvres d'art capables de provoquer des émotions. Aucun document
grand format comparable ne communique et n'organise de tels volumes d'informations si efficacement et de

maniére aussi esthétique.
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Les cartographes utilisant le SIG continueront de produire de magnifiques cartes papier qui nous enrichissent et
nous surprennent. |l en sera toujours ainsi. Les cartes papier grand format et leurs cousins numériques (tels que
PDF) représentent toujours une part importante du travail de nombreux professionnels de la cartographie. La
différence désormais est que les outils SIG sont parvenus a maturation pour des niveaux trés élevés de cartographie
professionnelle.

Cependant, une révolution majeure dans la cartographie en ligne est en cours, dont les répercussions sont importantes.
Nous savons tous que les cartes grand public occupent une place de choix sur les smartphones et le Web. Les
applications basées sur des cartes se classent généralement parmi les programmes les plus utilisés sur les smartphones et
appareils mobiles. Les cartes en ligne ont familiarisé des millions de personnes avec |'utilisation de cartes, et cet immense
public international est prét a les appliquer des facons les plus imaginatives possibles dans leur travail grace au SIG Web.

Les cartes SIG impliquent le public pour servir un objectif

Toute carte créée peut étre enregistrée et partagée en ligne, en fonction du public visé et des utilisations attendues. Les
cartes en ligne disposent d'une interface, une expérience utilisateur accompagnant chaque carte, appelée application.
Gréce a la plateforme ArcGIS, I'utilisateur (que vous étes si vous lisez ce livre et que vous devenez membre de
I'organisation Learn ArcGIS) a désormais une vaste gamme d'options a sa disposition pour concevoir et mettre en ceuvre
des cartes et des applications utiles. Les possibilités pour captiver le public qui compte pour vous sont infinies.

Cette série de cartes de
narration raconte I'histoire
des Américains d’origine
japonaise pendant la
Seconde Guerre Mondiale,
enfin reconnus par le
gouvernement américain
en 1982 comme « ...
I'histoire ameére d'une
erreur initiale, un échec de
la foi de I'Amérique en la
dévotion de ses citoyens
envers la cause de leur
pays et leur droit a la
liberté, alors qu'il n’existait
aucune preuve de méfait. »
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La cartographie continue a évoluer

Depuis les premiéres traces documentées de ['histoire
de I'humanité, les cartes servent a conserver et a
transmettre les données géographiques grace a une
représentation visuelle. Elles font ainsi appel aux
aspects créatifs et logiques de notre esprit ; elles sont
artistiques, mais également organisées de maniere
logique autour d'un lieu.

Les meilleures cartes liberent le véritable potentiel
des données sous-jacentes. Méme si les auteurs des
exemples de cette page ne pensaient pas a leur
savoir sur la propriété des terres ou la sécurité des
ports en tant que données, ces informations étaient
suffisamment importantes pour étre validées et

enregistrées dans leurs cartes respectives. Bien que Cette carte d'argile de Babylone de 2 500 ans représente

ce livre concerne principalement les cartes modernes une parcelle de terrain dans la vallée d'une riviére entre deux

numériques interactives, le fait de reconnaitre que les collines. Les inscriptions mention,nent le propriétaire de la ,

bonnes cartes utilisent des principes de conception Zarclelle de 12 hectares comme étant une personne nommée
zala.

d'information qui ont évolué depuis des siécles est
pratique et stimulant.

Cette carte de 1584 des eaux
cétiéres du Portugal contient
quantité de précieuses
informations géographiques
pour les marins (comme les
directions de navigation

et I'emplacement des

ports). L'atlas nautique dans
lequel elle apparut pour la
premiére fois fut le premier
du genre et connut un succes
commercial immédiat. Les
marins modernes, bien que
disposant de représentations
plus exactes (et a jour),
apprécient toujours la valeur
critique de ces informations,
ainsi que I'esthétisme de leur
présentation.

21  Le livre ArcGIS


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87vs
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87w2

Les cartes en ligne peuvent également offrir le méme attrait visuel et émotionnel puissant des grandes cartes imprimées.
L'idée séculaire selon laquelle les informations doivent étre organisées dans I'espace et présentées avec soin a un public
ciblé sera toujours la pensée dominante derriere le travail des conteurs géographiques.

Les cartes connaissent du succes car elles présentent certaines informations géographiques de telle maniere qu'elles
illuminent, élevent, distinguent, provoquent de la fascination pour, inspirent et promeuvent de nouvelles perspectives ou

d'autres points de vue.

Cette carte des modeéles de la population active est
efficace car (A) elle transmet simplement plusieurs

jeux de données associés (prédominance de la main
d'ceuvre par rapport a la population qui reste au foyer),
(B) elle comporte plusieurs échelles avec une couverture
totale des Etas-Unis, (C) elle est interactive et permet

a l'utilisateur de cliquer dessus pour découvrir des
informations plus détaillées, et (D) elle utilise de maniére
efficace des points de couleur vive affichés sur un fond de
carte atténué mais toujours lisible.

Le bassin de Matanuska-Susitna présente une géographie
complexe et un réseau hydrologique dense composé

de ruisseaux, de riviéres et de lacs. Cette carte emploie
d'importants moyens techniques pour présenter une vue
saisissante de la totalité de la région.
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Pourquoi les cartes SIG fonctionnent-elles ?

Les cartes SIG fonctionnent car elles transmettent des informations sur des choses réelles qui comptent
pour des personnes réelles. Tous les exemples présentés ici inspirent, distinguent, promeuvent,
provoquent de la fascination pour ou élévent leur sujet.
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Spécialiste : Scott Morehouse

Les gens apprennent de maniere visuelle et semblent
étre instinctivement attirés par les cartes. Les cartes nous
aident instantanément a percevoir des modeéles, des
relations et des situations. Elles organisent et présentent
non seulement le riche contenu du monde d'aujourd'hui,
mais elles constituent aussi une structure contextuelle
unigue qui permet de comprendre, prévoir et concevoir
le futur.

Le SIG est doté d'une capacité unique d'intégration

de nombreuses sortes de données. Il utilise les
superpositions d'emplacements spatiaux et de cartes
numériques pour intégrer et analyser le contenu de notre
monde, révélant ainsi des relations issues de tous les types
de données. Les cartes et les données constituent les
fondations du SIG, qui organise ensuite les informations
en couches distinctes pouvant étre visualisées, analysées
et combinées dans le but de découvrir la signification
des données. Cette combinaison a généré une puissante
technologie analytique fiable, scientifique et qui peut
facilement étre communiquée gréce aux cartes et a
d'autres formes de visualisation géographique.

Les cartes en ligne offrent I'expérience utilisateur

qui permet de travailler avec le SIG et d’en tirer des
réponses. Les cartes sont des fenétres donnant sur de
riches informations auxquelles vous pouvez accéder dans
une carte afin d'extraire toutes sortes d'informations
connexes. Elles proposent également des fonctions
analytiques qui générent de nouvelles couches
d'informations nous permettant de répondre a de
nouveaux types de questions.

La lecture de ce livre vous permettra de comprendre
que les cartes peuvent étre en 2D et en 3D, et qu'elles
peuvent animer les informations dans le temps. Le fait
de pouvoir ajouter de nouvelles couches provenant de
nombreuses sources vous aide a trouver de nouvelles
perspectives et a mieux appréhender les problemes que
vous tentez de résoudre.

Les cartes et la géographie proposent un nouvel art de conversation.

Depuis 1981, Scott Morehouse méne la vision et organise les
efforts de création de logiciels SIG a des fins commerciales
chez Esri. Lui et ses collégues collaborent pour faire évoluer
les concepts initiaux du SIG en plusieurs versions de
produit, ce qui aboutit & une profonde transformation du
réle de la cartographie.

| ) Vidéo : Le SIG moderne fait

évoluer la cartographie

Le réle le plus important joué par les cartes est
peut-étre celui de plateforme de participation et de
conversations qui permet de représenter de nombreux
points de vue, de comprendre les perspectives d'autrui
et de trouver des réponses aux problemes auxquels
I'numanité est aujourd'hui confrontée... En résumé,

des sujets qui comptent a nos yeux, des objectifs qui
en valent la peine et que nous pouvons atteindre
ensemble.
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e role des cartes SIG

Les cartes Web sont simples dans leur structure

Les cartes Web sont des cartes en ligne créées avec
ArcGIS qui constituent un moyen de travailler et
d'interagir avec du contenu géographique organisé en
couches. Elles sont diffusées dans votre organisation

et au-dela sur Internet, des smartphones et des
tablettes. Chaque carte contient un fond de carte de
référence ainsi qu'un ensemble de couches de données
supplémentaires et des outils a utiliser sur ces couches.
Ces outils peuvent effectuer des taches simples comme
ouvrir une fenétre contextuelle lorsque vous cliquez sur
la carte, ou des actions plus complexes, comme une
analyse spatiale indiquant la production agricole dans
les différents comtés des Etats-Unis.

Les cartes SIG sont simples dans leur structure.
Commencez par un fond de carte, que vous fusionnez
avec vos propres couches de données ou celles d'autres
utilisateurs d’ArcGIS. Ajoutez ensuite des outils prenant

en charge les actions que vous voulez que les utilisateurs
puissent effectuer avec votre carte : raconter des
histoires, effectuer des analyses, recueillir des données
sur le MNT, ou surveiller et gérer vos opérations.

Quasiment tout ce que vous faites avec un SIG peut se
partager via des cartes. Et celles-ci peuvent s'intégrer
partout. En effet, les cartes SIG fonctionnent en ligne et
sur n'importe quel smartphone, et, comme votre travail
SIG sous-jacent, elles sont accessibles a tout moment.

Les cartes sont le vecteur permettant de déployer
votre SIG

Elles sont faciles a partager avec d'autres utilisateurs.
Il vous suffit de fournir un hyperlien vers la page Web
que vous souhaitez partager et de |'intégrer dans
des sites Web ou de le lancer au moyen de diverses
applications SIG.

Les cartes permettent de
travailler avec et d’appliquer
ArcGIS ; elles s'utilisent partout
: dans des navigateurs Internet,
des smartphones , des tablettes
et dans des applications de
bureautique comme ArcGIS
Pro. Cette carte Web est une
fenétre sur un riche jeu de
données national concernant
les récoltes des cultures comté
par comté aux Etats-Unis. Vous
pouvez créer d'autres produits
d’informations grace a cette
carte, comme des cartes de
narration et des applications
conviviales pour périphériques
mobiles.
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Créer et partager une carte
En cing étapes simples

Tout utilisateur peut créer, partager et utiliser des cartes Web. Commencons par un exemple succinct. Supposons que
vous souhaitiez créer une carte présentant les restaurants, |'architecture et les lieux de design de San Diego, en Californie.

Choix d'un fond de carte

Sélectionnez un fond de carte et effectuez
un zoom sur la zone qui vous intéresse.

Partage sous forme
d’application, comme
une carte de narration

Partagez votre carte sous forme
de Story Map ou d'une autre
application web configurable.

I 4] Enregistrement comme
carte Web
Enregistrez votre carte dans le dossier
Ajout de couches de données e
Ajoutez vos couches de données et indiquez la (
facon dont chacune sera symbolisée et représentée. I

1

Configuration d'une
fenétre contextuelle
Créez des fenétres contextuelles
permettant aux utilisateurs d'explorer
les fonctions sur lesquelles ils cliquent.
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Fonds de carte et couches opérationnelles

Lintégration de cartes numérique, en associant
diverses couches géographiques, est I'une des
grandes forces de la cartographie modeme. Cette
possibilité de partager et de remanier des contenus
numériques a permis a chacun de nous d’entreprendre
la création de cartes beaucoup plus ambitieuses

que si nous travaillions de maniére isolée ou si nous
partions de rien. L'essor de la fusion de cartes a élargi
les possibilités en matiere de cartographie, si bien

que chacun peut bénéficier du travail des autres. Une
grande partie des milliers de cartes créées et partagées
au quotidien au sein d'ArcGlIS sont le résultat de cette
maniére de faire : ce sont des cartes qui associent les
données, le travail et les réflexions d'une importante
communauté. L'avenement du SIG collaboratif offre la
possibilité aux citoyens ordinaires de jouer un role en
matiere de cartographie.

Tout commence par un fond de carte

Dans ArcGIS, les créateurs de carte ont un accés
facilité a de magnifiques ensembles de fonds de cartes
créés par des professionnels, qui constituent la toile
numérique sur laquelle ils peuvent relater leurs récits.
Chacun des fonds de carte Esri propose un théme

ou une spécialisation . La gamme qu'elles couvrent
répond aux besoins de quasiment tout type de carte.
Qu'il s'agisse de MNT, d'océans, de routes ou d'un
autre théme parmi de nombreux, le fond de carte
idéal compléte votre sujet et offre les informations
contextuelles essentielles a la définition du contexte
géographique (lieux, entités et étiquettes). Chaque
fond de carte ArcGIS contient des informations trés
précises et actualisées, a divers niveaux de zoom,
couvrant des échelles géographiques allant de
I'emprise détaillée a la planete entiére. Chaque niveau
de détail des données pour tous les lieux du globe
nécessite une armée de cartographes et plusieurs
téraoctets de données. La bonne nouvelle est que
chacun d'entre eux peut tirer immédiatement partide  ArcGIS comprend une suite de fonds de carte qui présente le monde
ces efforts. Certains des fonds de carte les plus utilisés,  dans des styles cartographiques multiples. Ces trois exemples
comme ceux présentés ici, comptabilisent plusieurs représentent, du haut vers le bas, le théme Rues - Nuit, le fond de carte
milliards de vues chaque semaine. Océans et Imagerie avec étiquettes, le fond le carte le plus populaire.
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Couches opérationnelles

Les fonds de carte apparaissent comme simples et n'entrainant aucune géne, ce qui est précisément le but. lls doivent
offrir le contexte de la localisation (la « scéne ») au contenu qui leur est superposé. Les couches opérationnelles
contiennent la thématique de la carte et constituent le but de la création de la carte. Une superposition peut revétir
de nombreux types : incidents lors d'interventions d'urgence, ventes mensuelles de votre société, espérance de vie,
emplacement de puits de pétrole et de gaz ou conditions de trafic en direct. La fusion d'un fond de carte de qualité
avec une ou plusieurs couches opérationnelles constitue le coeur d'une carte en ligne moderne.

Atlas mondial dynamique

Certains auteurs de carte sont en fait des créateurs de données désireux de cartographier leurs propres données.
De nombreux auteurs ont toutefois besoin d'aide pour trouver des couches opérationnelles. En effet, ils savent ce
qu'ils souhaitent cartographier, mais ont besoin de conseils pour la recherche de données afin de véhiculer leur récit.
ArcGlIS offre 'accés a toute une gamme de contenu a utiliser dans les couches opérationnelles. La communauté

SIG, Esri compris, compile et partage des milliers de jeux de données officielles préts a I'emploi dans ArcGIS, qui
couvrent tout, des données de recensement historiques aux conditions environnementales, fournies par des réseaux
de capteurs en temps réel et de magnifiques observations de la terre. Elles figurent toutes dans I'Atlas mondial
dynamique. Vous en apprendrez plus a son sujet dans le chapitre 4. La recherche de couches géographiques
intéressantes exploitables dans des cartes n'a jamais été aussi facile.

La fusion de fonds de carte préts a I'emploi, de couches opérationnelles et de diagrammes statistiques dans une carte
dynamique en temps réel permet de partager du contenu géographique dans un format simple et concis.

Imaginez tenter d’appréhender les modeéles spatiaux liés au nombre de morts et de blessés graves sur les
routes de Portland, Orégon, sur 10 ans en lisant une feuille de calcul. C'est tout simplement impossible. En
revanche, une carte représentant ces mémes données peut étre vue et comprise rapidement, quasiment sans
formation préalable. C'est la que réside la puissance des cartes Web.
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Propriétés des cartes Web

Continuité et multiplicité des échelles

Les cartes Web fonctionnent a plusieurs échelles. Possibilité de zoom avant pour obtenir plus de détail et une vision
approfondie. Les cartes en ligne permettent de se déplacer et de zoomer en continu. Elles n'ont littéralement aucune limite :
vous pouvez vous déplacer n'importe ol et zoomer afin d'obtenir plus de détails. Méme si vous ne disposez pas de données
opérationnelles pour une zone donnée, le fond de carte fournit tout de méme des références.

Cette carte Web contient le fond de carte mondial Open Street Map (OSM). En vous déplacant a l'intérieur puis en zoomant sur n'importe
quel point de la planéte, vous affichez des niveaux plus importants de résolution et de détail appropriés pour cette échelle.

Fenétres contextuelles
Les cartes Web sont des fenétres sur un monde
d'informations. Cliquez sur un lieu de la carte
pour ouvrir sa fenétre contextuelle et découvrir les
informations qu'elle contient. Les fenétres contextuelles
permettent d'atteindre des informations plus détaillées
dans une carte car ces derniéres s'affichent a la
demande. Cela signifie qu'une fenétre d'une carte
peut devenir une fenétre sur un monde d'informations
connexes, dont des diagrammes, des images, des
fichiers multimédia et des analyses. La capacité a relier
divers types de contenus a la carte a transformé notre
vision des cartes. Celles-ci ont évolué du statut de
conteneurs de données statiques a celui de réceptacles Les meilleures fenétres contextuelles ne doivent pas
d'informations dynamiques. nécessairement étre complexes. Ainsi, les simples cartes
informatives, comme cette carte de narration sur les
Fromages du monde, sont efficaces car elles indiquent
précisément ce que leur auteur souhaite vous dire
concernant la fonction sur laquelle vous avez cliqué.
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Flux en temps réel

Vos cartes en ligne ne sont plus statiques.

Il est possible de les mettre a jour aisément
et instantanément, car vos couches en ligne
peuvent contenir les informations les plus
récentes et précises. Lorsque vos données
changent, les cartes qui font référence a cette
couche sont également mises a jour.

Cette carte présente des couches de flux en temps réels

concernant le trafic aux Etats-Unis, au Canada et au Mexique.

Culture de la fusion

Vos cartes peuvent combiner plus que vos
propres données. Vous pouvez fusionner

vos données SIG sophistiquées avec des
informations provenant de la communauté des
utilisateurs de SIG, en fait tout ce qui est utile et
pertinent pour vos objectifs.

Cette carte Web simple est la fusion des
emplacements des points de vente d'une société de
café bien connue a San Francisco.
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En savoir plus sur les cartes intelligentes

31

Le monde regorge de données et les cartes vous
aident a les comprendre. Le besoin de transformer
des données géographiques en cartes passionnantes
se fait de plus en plus pressant. Les gens souhaitent
créer facilement et en toute confiance de belles

cartes interactives et des supports infographiques
contenant des données en temps réel. La mission de
la cartographie intelligente consiste a offrir une sorte
d'« intelligence artificielle cartographique » qui permet
a presque tout le monde d'effectuer une analyse
visuelle, de créer et de partager des cartes de qualité
professionnelle en quelgues minutes, avec peu de
connaissances en cartographie ou de compétences en
matiere de logiciels.

L'objectif de la cartographie intelligente est d'offrir aux
utilisateurs d'ArcGlIS la confiance et la capacité a créer
rapidement des cartes a la fois esthétiques et efficaces.
L'expertise cartographique est incorporée dans ArcGlS,
elle fait partie intégrante de I'expérience utilisateur. Le
résultat obtenu dépend de la nature des données, du
type de carte que vous souhaitez créer et du genre de
narration que vous voulez offrir.

En renforcant I'efficacité de tous les parametres et
choix que vous pouvez étre amené a affiner, vous vous
assurez que les résultats de votre carte initiale sont
pertinents sur le plan cartographique et esthétique a la
fois. Vous pouvez également en modifier les éléments
a volonté, ce que vous ne manquerez pas de faire en
acquérant de I'expérience, mais les fonctionnalités

de cartographie intelligente donnent des résultats
percutants tres rapidement. Vous passez moins de
temps a itérer et a rassembler les données de vos
cartes afin de servir vos objectifs.

Exploration des données spatiales

L'une des fonctions essentielles de la cartographie
intelligente est la nouvelle capacité d'exploration
interactive des couches de données, par exemple
I'exploration de la plage des valeurs de revenu médian
des ménages d'un groupe d'llots de votre carte en
interagissant avec I'histogramme des valeurs de revenu
médian. La possibilité d'interaction avec les données
qui se cachent derriére chaque couche cartographique
permet d'approfondir les analyses relatives aux
questions auxquelles vous tentez de répondre.

La cartographie intelligente

vous permet d'interagir avec et
d'interpréter les données qui se
cachent derriére une carte. Ce guide
rapide présente une maniére simple
et rapide d’analyser efficacement
des données ponctuelles a I'aide
des cartes de densité de la
cartographie intelligente.
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Le b.a.-ba de |la conception de cartes

Attirez I'attention du public sur le récit que vous racontez

Les cartes offrent des expériences interactives et commencer a mettre en évidence les éléments

enrichissantes, pas uniquement de jolies images. Les importants, et le reste en retrait.

cartes ayant la plus grande valeur sont des produits

informatifs et attrayants visuellement au premier regard. Essayez de toujours créer de « belles » cartes. Nous

Elles vous offrent des informations supplémentaires au voulons dire par la des cartes efficaces, claires a la

fur et a mesure que vous les explorez et interagissez premiére ouverture, mais qui invitent les utilisateurs

avec elles. Lorsque vous touchez la carte, elle réagit de tous les niveaux a approfondir, explorer, interroger

en proposant des données sur les éléments que vous et apprendre.

avez touchés. Par exemple, un magasin vous indique

ses chiffres de vente de I'année, ainsi qu’un graphique Commencez par le résultat final que vous avez a I'esprit,

présentant les ventes des trois derniéres années. puis travaillez a rebours. Roger Tomlinson, I'un des
fondateurs des SIG dans les années 60, disait qu'il

Mais les cartes de qualité ne se créent pas convient de savoir ce que |'on souhaite tirer d'un SIG

automatiquement. Vous devez vous investir un pour savoir quoi y intégrer. Cliquer sans but ne présente

minimum, comme par exemple pour rédiger un aucun intérét. Envisagez clairement ce que vous voulez

C.V,, qui commence par un modele, mais qui dire a propos de vos données. Obtenez ensuite des

nécessite des informations, vos données, et votre données de test, et lancez-vous.

touche personnelle pour avoir un véritable impact.

Les données que vous cartographiez ne relateront Améliorer une carte : comment asso-

aucun récit si vous ne les y aidez pas. Une fois que | > cier les chiffres et les pourcentages

des modeles apparaissent sur la carte, vous pouvez sur une méme carte

Cette carte de narration indique les endroits ou les lumiéres nocturnes sont allumées (bleu) et ceux ou ces lumiéres sont
éteintes (magenta) dans le monde entier. L’Asie du Sud-Est et |'Inde apparaissent sur cet exemple.
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ArcGlIS Pro : I'outil moteur du cartographe

ArcGIS Pro offre des fonctionnalités qui permettent aux cartographes confirmés de créer d'excellentes cartes,
notamment la prise en charge de workflows de cartographie hautement sophistiqués employés par les cartographes
professionnels. Il comprend des outils permettant de compiler des données sophistiquées, d'importer des données dans
divers formats de publication et de les intégrer dans vos propres données afin de créer des produits cartographiques
cohérents, précis et esthétiques a destination de cartes papier et en ligne. ArcGIS Pro est 'application fiable congue pour
la production cartographique de qualité a la fois en 2D et en 3D ; elle est employée tous les jours par des centaines de
milliers d'utilisateurs SIG dans le monde entier. Cette application moderne s'appuie sur une tradition de cartographie de
qualité et integre des améliorations telles que les scénes 3D sophistiquées.

La carte Swisstopo ci-dessous, avec son dessin et son style de texte caractéristiques qui ont évolué avec les générations
de cartographes suisses au cours du siécle passé, est largement considérée comme la référence de la cartographie
topographique 3D sur papier. Aujourd’hui, I'agence utilise des outils comme ArcGIS Pro pour obtenir les mémes résultats
avec des ordinateurs.

Symboles et styles
cartographiques

Etiquetage de carte
géré par attribut

-

Swisstopo est le nom officiel de I'Office
fédéral de topographie, I'organisme
de cartographie national suisse. Au vu
du nombre de montagnes en Suisse,

il n‘est pas surprenant que Swisstopo
ait développé un grand nombre des

techniques cartographiques classiques,

Uti.lis‘j"tion inte”ig,e':‘t‘e e.t notamment celle de I'ombrage suisse.
artistique des spécifications de

Ha MNT artistique
couleur et de combinaison Istiqu
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Les cartes dans la troisieme et la quatrieme dimension

Alors que la cartographie de qualité précede évidemment I'avenement des ordinateurs, I'eére du numérique a
considérablement amélioré la cartographie dans la troisiéme (verticale) et la quatrieme (temporelle) dimension. ArcGIS

Pro offre des outils permettant aux conteurs spatiaux modernes d'étendre leurs cartes en 3D et en 4D (dimension
temporelle).

Cartographie d’une voie d’escalade courante du camp de

Les modeéles de circulation prennent vie grédce aux outils
base du Mont Everest au sommet a 8 848 metres.

d’animation d’ArcGIS Pro.

S’inspirant de la célébre illustration d’'E. S. Glover, cette animation 3D présentant le bassin de Los Angeles a la fin des années
1800 a été entierement créée dans ArcGIS Pro.
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Démarrage rapide

Recherchez I'inspiration et apprenez les
techniques de cartographie actuelles grace a
notre sélection de cartographie exemplaire
tirée du site web Maps We Love

Quels sont les ingrédients d'une carte de qualité ?
Comment attirer le public par une carte ? Comment
créer une carte offrant une perspective inattendue
et un irrésistible attrait ? Esri s'est lancé dans une
aventure qui, nous |'espérons, répondra a ces
questions : Maps We Love.

Propreté des rues a Los Angeles.

Maps We Love est un projet a long terme dans
lequel vous verrez les meilleurs exemples de ce qu'il
est possible d'obtenir avec ArcGIS. Vous y trouverez
I'inspiration, les idées et les informations dont

vous avez besoin pour transformer vos données en
magnifiques cartes. Nous vous offrons un regard en
coulisses sur les étapes importantes, ainsi que des
ressources (sous forme de nombreux liens) qui vous
permettent d'approfondir ces sujets. L'objectif de
Maps We Love est de démystifier la cartographie

et de vous apporter la confiance et I'assurance en
votre capacité a créer des cartes esthétiques et
efficaces.

Deux cents ans de cadastre aux Pays-Bas.

Accéder a

How to Smart Map Maps We Love

Ce guide, présenté sous forme de carte de narration,
explique ce qu'est la cartographie intelligente et comment
commencer a utiliser cette fonctionnalité spéciale.
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Conception cartographique dans ArcGIS Pro

» Vue d'ensemble
Dans cette lecon, vous utiliserez les données du rapport
Theater History of Operations récemment publié par le
Département de la défense américain pour créer une
carte murale de 11 pouces x 17 pouces indiquant les
bombardements et les attaques au sol menées par les
Etats-Unis de 1966 a 1974 pendant la Guerre du Vietnam.

Vous commencerez par télécharger les contours détaillés
des pays a partir de |'Atlas dynamique. Avec plus de 3,1
millions de missions présentes dans le jeu de données,

le défi consiste a créer une visualisation des données

qui sera avant tout une vue macroscopique. Chaque
mission est représentée par un unique point presque
transparent ; les missions isolées sont donc a peine
visibles, tandis que d'autres zones de bombardement
intensifs sont quasiment opaques. Vous ajouterez ensuite
un diagramme a colonnes indiquant le nombre total

de missions par mois et des éléments cartographiques
supplémentaires, comme des annotations, une barre
d'échelle et un titre pour compléter le produit final.

» Développez des compétences dans les domaines
suivants :
Acquisition des données aupres de |'Atlas dynamique
Symbolisation et organisation des données
Création de diagrammes
Application d'un style aux fleches d'orientation vers
le Nord et les barres d'échelle

» Vous avez besoin des éléments suivants :
ArcGIS Pro
Durée estimée : 1 a 2 heures

Commencer la

lecon
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Elaboration d'un récit a I'aide
d'une carte

Informer, impliquer et inspirer les utilisateurs grace
aux Story Maps

Tout le monde a une histoire a raconter. Exploitez toute la puissance des cartes pour
raconter la votre. Associez cartes interactives et scénes 3D a un texte narratif et du
contenu multimédia sophistiqué afin de mettre sur pied des narrations attrayantes.




Cartes de narration
La fusion de cartes et de narrations prend vie

Les conteurs ont souvent recours a des cartes pour éclairer et contextualiser leur propos. Les cartes sont les présentations
visuelles des lieux ou se produisent des événements. Les cartes et les narrations se complétent naturellement, mais jusqu’a
récemment elles avaient coexisté, plutét que fusionné en une présentation intégrée. L'idée principale de ce chapitre est
que les récits et la géographie peuvent étre combinés pour ne former qu’une seule expérience : une carte de narration.

Les Story Maps s'appuient sur la géographie pour organiser et présenter des informations. Elles présentent une narration
concernant un site, un événement, une question, une tendance ou un motif, dans un contexte géographique. Elles
associent des cartes interactives a du contenu enrichi (texte, photos, illustrations, vidéo et audio) dans des expériences
utilisateur intuitives. Alors que la plupart des cartes de narration sont destinées a un public généraliste, certaines peuvent
viser des experts. En effet, si elles recourent aux SIG et présentent souvent les résultats d'une analyse spatiale, elles ne
nécessitent pas que leurs utilisateurs détiennent des connaissances ou compétences particuliéres en termes de SIG.
Cela a entrainé une véritable explosion des cartes de narration. (Accédez a storymaps.arcgis.com pour les voir en mode
animé.) Lorsque vous cliquez sur les diverses cartes de narration faisant I'objet de liens dans ce chapitre ou sur le site
Web des cartes de narration, laissez-vous emporter par les différents récits proposés. Ces produits informatifs méritent
une exploration approfondie.

Gréce a la plateforme de cartographie actuelle basée dans le cloud, la fusion de cartes et narrations est enfin parvenue a
maturité.

La Liste rouge des especes
menacées de 'Union
internationale pour la
conservation de la nature (UICN)
a évolué pour devenir la source
d’information mondiale la plus
compléte en ce qui concerne

le statut de conservation global
des espéces animales, des
champignons et des plantes.
Cette carte de narration apporte
un éclairage géographique

a leur travail critique, ainsi
qu‘une approche émotionnelle
en diffusant de magnifiques
dessins des especes en danger
et éteintes aupres d'un large
public.
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Le monde des cartes de narration

Une galerie d’exemples rassemblés provenant du monde entier

La communauté internationale des utilisateurs Esri travaille chaque jour a créer des données scientifiques les plus officielles
possibles concernant les problémes les plus pressants et les plus graves de la planéte. La plupart de ces données sont
disponibles et peuvent faire I'objet d'une exploration poussée sur la plateforme ArcGIS. Lutilisation imaginative des Story
Maps et les exemples présentés sur ces pages et dans la Bibliotheéque de Story Maps sélectionnées par Esri ont pour
objectif de montrer les différentes facons dont ces récits peuvent transmettre des informations riches et complexes.

Cette carte, une collaboration
entre I'équipe Esri Story Maps

et PeaceTech Lab, utilise des
données collaboratives provenant
de Wikipedia pour présenter

une chronologie des attaques
terroristes dans le monde entier.
Les modérateurs de Wikipedia
comptent dans leur rang des
experts dans le domaine des
conflits mondiaux et du terrorisme,
et les pages de ce récit ont été
systématiquement revues de
nombreuses fois depuis le début
de I'année 2016. La qualité des
données de cette carte fait

donc l'objet d’une amélioration

constante.
L'International League of Conservation Photographers gére Le défi Cumbrian Challenge est un événement annuel de
cette carte de narration d'images globale. Des photographes levée de fonds en faveur des soldats blessés qui améne les
partagent des photos et des récits sur notre interconnexion avec  participants a découvrir certains des paysages les plus variés
la nature. et les plus intéressants d’Angleterre. Cette carte de narration

aide indifféremment les randonneurs et les spectateurs.
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| es cartes racontent des histoires

Quel type de récit pouvez-vous offrir ?

Description de lieux Protection des vies

Certaines cartes accomplissent la tiche élémentaire Aujourd’hui encore, le Vietnam reste confronté aux

de décrire des lieux. Nous les utilisons pour explorer munitions non explosées datant de la guerre du Vietnam.
le monde et nous y déplacer. Concue pour les Cette carte de narration révéle les emplacements de ces
voyageurs intrépides et les touristes en fauteuil, engins et démontrent I'impact qu'ils continuent d’exercer
cette entrée provenant de Norlisk en Russie présente sur les personnes en empéchant les villageois des zones
I'histoire du grand froid. rurales d’accéder en toute sécurité a leurs terres agricoles.
Mise en évidence de modéles Présentation de récits

Bien que de nombreuses personnes croient que les plus Visitez certaines des régions inhabitées les plus

grands fournisseurs de restauration rapide de '’Amérique  extrémes de la Terre et découvrez les modes de vie
constituent un ensemble homogene sur le plan national, associés. Comparez ces endroits avec votre lieu de

cette carte de narration examine 94 000 emplacements vie.

afin de révéler la vérité au niveau régional.
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Visualisation du monde Ode au monde

Notre planéte compte des millions d’arbres merveilleux. En dépit de leur fonction morbide, les cimetiéres
A l'occasion du Jour de I'arbre, cette carte recense un petit comptent parmi les endroits les plus fascinants de la
nombre d'arbres devenus célébres en raison de leur présence planéte, comme illustré de maniére ludique par cette

sur des sites sacrés ou historiques, ou de leur taille, de leur forme  -arte de narration sur le theme d’Halloween.
ou de leur &ge inhabituel. Il s'agit d'un véritable temple de la
renommée botanique !

A la recherche d’informations Récit historique

La sécurité aux frontiéres américaines dominant les cycles Le 7 décembre 1941, les Japonais ont lancé une attaque surprise
d'informations, cette carte de narration fait appel a la science sur Pearl Harbor. Cette exploration de la géographie réelle de
et a la pensée spatiale pour tenter de répondre objectivement I'attaque offre un nouvel éclairage sur cet événement que la

a la question : le mur marquant la frontiére va-t-il porter un plupart des gens pensent avoir déja entiérement compris.

coup fatal a I'une des régions sauvages les plus en danger de
I’Amérique du Nord ?
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Le pouvoir de la narration cartographique

La narration peut potentiellement induire un changement, influencer I'opinion, éveiller les consciences, alarmer et informer.
Qui crée des cartes de narration ? N'importe qui, individu ou groupe, y compris vous-méme, désirant communiquer de
maniére efficace. Voici quelques exemples, créés par des personnes comme vous, pour stimuler votre imagination.

Recherche littéraire

La romanciére californienne Susan
Straight a créé cette carte de narration
riche pour accompagner un essai publié.
La carte et I'essai explorent les relations
que l'auteur entretient tout au long de sa
vie avec la fiction régionale américaine,
et la conviction selon laquelle ces contes
« d’esclaves et de pionniers, d'indigénes
et d'immigrants » nous permettent

de mieux comprendre les différences
culturelles qui définissent les Etats-Unis.

Enseignement historique Rapports scientifiques

Le capitaine des pompiers de San Francisco Henry Mitchell Alors que le changement climatique attire 'attention du

était en poste le 18 avril 1906, lorsque le tremblement de monde sur I'’Arctique, de nouvelles données d'altitude sont en
terre a eu lieu. Pendant les trois jours qui ont suivi, il a pris des cours de développement dans un souci d’amélioration de la
notes détaillées, qui ont été publiées 100 ans plus tard par son science. Ces données sont créées et rendues accessibles via
petit-fils. cette carte de narration enrichie.
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Spécialiste : Allen Carroll

Quel est I'intérét des cartes ?

Pour la plupart d’entre nous, la vue est le sens
dominant, et lorsqu'il s’agit de prendre connaissance
d'informations, nous aimons le faire visuellement.
Lorsque nous publions des informations, nous
disposons d'un nombre limité de manieres de

les organiser. Nous pouvons les classer par ordre
alphabétique, qui manque quelque peu de fantaisie. La
présentation dans le temps, de maniere chronologique,
a ses limites. Nous avons la possibilité de trier les
connaissances dans une taxinomie, par catégories,

ou dans une hiérarchie, a travers un classement. Puis
vient |'organisation spatiale, le systéme qui répartit

les éléments selon leur localisation. Cette option

offre des perspectives uniques et le potentiel de
visualiser les informations. La répartition par localisation
est une méthode d'agencement des informations
particulierement utile et intéressante.

Une autre raison pour laquelle tant d'individus
apprécient les cartes et la géographie et que,

par la force des choses, nous pensons et voyons
spatialement. Nous devons comprendre ce qui nous
entoure et naviguer dans le monde. Les cartes donnent
du sens aux choses. Elles apportent de |'ordre dans des
environnements complexes et mettent en évidence des
modeles et des relations.

Les cartes peuvent aussi étre esthétiques. Elles
stimulent les deux hémisphéres du cerveau a la fois : le
droit, qui est le siege de l'intuition et de |'esthétique, et
le gauche, rationnel et analytique. Les cartes présentent
une merveilleuse association de ces deux aspects.
C'est cette alliance entre utilité et beauté qui me séduit
tellement.

Pendant plus de vingt ans, Allen Carroll a présenté des
récits a travers des cartes pour National Geographic. En sa
qualité de cartographe en chef, il a participé a la création
de dizaines de cartes murales, d'atlas, de globes terrestres
et de sites Web cartographiques. Il est aujourd'hui a la téte
de I'équipe Esri Story Maps, qui s'appuie sur la technologie
SIG de pointe, associée aux supports numériques, pour
donner vie aux cartes de maniére inédite.

Atelier Story Map lors de la conférence

1 2016 des utilisateurs Esri, présenté par

Allen Carroll et Bern Szukalski
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Quel type de récit géographique
souhaitez-vous proposer ?

Esri’ Story Map Tour”
Une expérience utilisateur pour les narratives
géographiques

Esri Story Map Journal”
Créer de passionnants récits géographiques
multimédias

L'application Story Map Tour est idéale si vous souhaitez présenter
une narrative géographique linéaire associant des images

ou des vidéos. Chaque « point de narration » de la narration

est géolocalisé. Les utilisateurs peuvent cliquer de maniére
séquentielle dans le récit ou le parcourir en mode interactif.

Esri Story Map Cascade”
Créer de passionnants récits déroulants et immersifs

Concue pour associer du texte narratif & des cartes et d’autres
contenus incorporés, I'application Map Journal contient des
entrées, ou sections, que ['utilisateur fait simplement défiler pour
afficher les cartes, les images, les vidéos, les illustrations ou les
pages web associées.

Esri Story Map Series”
Parcourir facilement une série de cartes

L'application Story Map Cascade associe du texte narratif a des
cartes, des images et d’autres contenus dans une expérience

de défilement plein écran attrayante. Dans un récit Cascade,

les sections contenant du texte et un support en ligne peuvent
étre mélangées avec des sections « immersives » qui remplissent
|'écran avec des cartes et des graphiques.
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L'application Story Map Series présente une série de cartes via
des onglets (illustrés ci-dessus), des puces numérotées ou une
commande d'« accordéon latéral » développable. Outre les
cartes, vous pouvez inclure des images, des vidéos et du contenu
Web dans votre série pour faciliter le récit de votre histoire et
captiver le public.



http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysgrj
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysjv8
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysjvb
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysjvd
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88m2
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysgrb
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysgrd
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88m8

Esri Story Map Crowdsource”
Faites participer le public a votre carte de
narration

Esri Story Map Shortlist”
Une facon divertissante de présenter des
points d'intérét

L'application Story Map Crowdsource vous permet de publier

et de gérer un récit collaboratif auquel tout le monde peut
apporter des photos avec légendes. Utilisez-la pour faire
participer un public précis ou général sur n’importe quel sujet. Les
contributeurs peuvent se connecter avec leur compte Facebook,
Google ou ArcGlS, ou utiliser un compte invité.

Esri Story Map Swipe™ and Esri Story Map Spyglass™
Comparer deux cartes associées

L'application Story Map Shortlist vous permet d’organiser des
points d'intérét par onglets qui rendent I'exploration d’une zone
plus attrayante. Les utilisateurs peuvent cliquer sur des endroits
dans les onglets ou sur la carte pour obtenir de plus amples
informations les concernant. Les onglets sont automatiquement
mis a jour au fur et a mesure qu'ils parcourent la carte.

Story Map Basic d’Esri
Laissez votre carte s’exprimer par elle-méme

L'application Story Map Swipe and Spyglass permet aux
utilisateurs d'interagir avec deux cartes web ou deux couches
d’une carte web. Cela permet de présenter une seule vue, ou de
développer une narration présentant une série de localisations ou
de vues des mémes cartes.

L'application Story Map Basic met entierement I'accent sur votre
carte. Elle est par conséquent parfaitement adaptée lorsque votre
carte posséde une cartographie de qualité et raconte un récit
clair. Vous pouvez en outre consacrer du temps a la configuration
de fenétres contextuelles esthétiques, qui peuvent inclure du
texte, des images, des graphiques, des vidéos, etc.
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Démarrage rapide

Eléments a prendre en compte lors de la création d'une carte de narration

» Explorez une carte de narration sur les cartes de
narration !

» Penser a votre objectif et a votre public

La premiére étape consiste a réfléchir au message

que vous souhaitez communiquer avec votre carte de
narration et au but poursuivi en offrant ce récit. Quel est
votre public ? Destinez-vous votre narration au grand
public, ou a une audience plus restreinte, comme des
intervenants, des soutiens ou des spécialistes désireux
de découvrir et d'approfondir leurs connaissances ?

Stimuler votre imagination

Accédez a la Bibliotheque de Story Maps pour
consulter des exemples sélectionnés susceptibles

de vous inspirer et qui mettent en évidence des
approches innovantes. Appliquez un filtre et
effectuez des recherches pour savoir comment les
auteurs ont géré des sujets et des informations
similaires aux votres. Découvrez. Faites-vous une idée
de ce qui fait un bon récit cartographique.

Choisissez un modele d’application de carte de
narration

Accédez a la section Applications Story Maps pour
parcourir les modéles d'applications web et choisir celui
qui est le mieux adapté a votre projet de Story Map.
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Chaque application vous permet d'offrir une expérience
utilisateur spécifique a votre public.

Suivez les instructions du modeéle d'application
que vous avez choisi

Ouvrez |'onglet Didacticiel correspondant au modele
d'application de carte de narration que vous avez choisi
pour obtenir des instructions sur la maniere de procéder.
Par exemple, voici le didacticiel correspondant au
modele d'application Story Map Journal.

Publiez votre carte de narration et présentez-la
Une fois que vous avez terming, il vous suffit de partager
votre carte de narration pour la lancer et la publier. Vous
pouvez la partager avec le public ou restreindre son
acces uniguement aux membres de votre organisation.
Pour faire connaitre la carte de narration a votre public,
vous pouvez ajouter des liens y menant, |'intégrer

dans votre site Web, la mentionner dans un blog et la
partager sur les réseaux sociaux.

Abonnez-vous a Planet Story Maps
Obtenez des mises a jour, des conseils et astuces, ainsi
que d'autres infos liées aux cartes de narration.



http://go.esri.com/l/82202/2017-05-31/fdrhy4
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-31/fdrhy6
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-31/fdrhy8
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyshc2
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88mx

Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Raconter I'histoire publique de I'lrlande

Linsurrection de Paques est une insurrection armée tenue en échec qui a eu lieu en Irlande pendant la semaine

de Paques, en avril 1916. Aprés I'exécution de 16 leaders rebelles par I'administration britannique, l'insurrection a
enflammé I'imagination politique, devenant un important cri de ralliement pour les groupes séparatistes irlandais. En
2006, une commémoration fut organisée ; ce fut la premiére fois que les pertes civiles de I'insurrection furent reconnues
publiquement et politiquement.

» Apercu » Développez des compétences dans les domaines
Tout d'abord, vous allez utiliser un fichier CSV afin suivants :
de cartographier les victimes de l'insurrection. Puis,
vous créerez une application web d'informations
publiques comprenant les messages publiés sur les Création d'une application web
médias sociaux a propos de la commémoration de Création d'une Story Map
I'insurrection. En comparant les endroits ou se situent
ces messages sur les médias sociaux avec les endroits
oU des victimes ont été tuées, vous allez étudier de
maniére approfondie comment l'insurrection a été » Vous avez besoin des éléments suivants :
percue, commémorée et assumée par le grand public.
Et notamment, vous allez vous concentrer sur la maniére
dont I'histoire des victimes civiles s'est inscrite dans
des schémas commémoratifs et des commentaires sur
les médias sociaux. Enfin, vous créerez une carte de
narration pour décrire vos résultats de recherche dans le Commencer la
cadre de certains endroits clés de I'insurrection. lecon

Ajout de couches a partir de fichiers CSV

Tirer des conclusions a partir de cartes et de données

Réle d'éditeur ou d'administrateur dans une
organisation ArcGIS

Durée estimée : 30 a 60 minutes
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Des cartes de qualité exigent des
données de qualité

Tirer parti de Living Atlas of the World

ArcGIS Online s'impose rapidement comme la plateforme de prédilection pour la
création et la diffusion de contenus de données géographiques officiels. Cet Atlas
mondial dynamique est un réseau hautement actif de contributeurs et de conservateurs
auxquels les utilisateurs accédent des milliards de fois par semaine. Ce chapitre décrit
le fonctionnement de cet écosysteme de données unique, comment accéder a ses
données et la facon d'ajouter sa propre piéce au puzzle du SIG mondial.
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Atlas mondial dynamique

La plateforme ArcGIS offre des données géospatiales sophistiquées

L'Atlas mondial dynamique recele un trésor
d'informations : une collection dynamique de milliers
de cartes, de jeux de données, d'images, d'outils

et d'applications émanant des utilisateurs ArcGIS a
travers le monde (ou résultant de la conservation et
de la création de données par Esri et ses partenaires).
Il constitue la principale collection d'informations
géographiques mondiales utilisée pour faciliter les
décisions importantes. Concu comme un ensemble
de données organisé de fagcon thématique, c'est en
quelque sorte un condensé des meilleurs contenus
ArcGIS Online créés et gérés par la communauté de
cartographie. Ce catalogue d'informations exhaustif
est la porte ouverte a toutes les découvertes et a
toutes les explorations. Ce chapitre vous explique
comment combiner du contenu provenant de ce
référentiel avec vos propres données en vue de créer
des cartes et des applications puissantes. L'Atlas
dynamique est également un service collaboratif : vos
contributions sont toujours les bienvenues.

L'Atlas dynamique représente le travail collectif de
I'ensemble de la communauté de cartographie,
ces personnes qui utilisent la plateforme ArcGIS
comme un systéme de consignation de leur
travail. Il s'impose comme la source d'informations
géographiques la plus complete et la mieux
documentée du monde.

Auparavant, la chasse aux données de qualité
impliquait un gros travail simplement pour démarrer
un projet SIG. De nos jours, grace aux cartes prétes

aI'emploi et aux données authentifiées provenant ArcGIS comprend un Atlas mondial dynamique proposant
d'ArcGIS Online, les analystes SIG consacrent de belles cartes documentées sur des milliers de thémes.
davantage de temps a l'analyse, et peuvent ainsi tirer Découvrez des cartes et données émanant d’Esri et d'autres
toute la quintessence du SIG global. organisations et combinez-les avec vos propres données afin

de créer de nouvelles cartes et applications.
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Communauté de données SIG

Un réseau mondial pour la création et |le partage

Une organisation SIG remplit des fonctions précises en Le résultat est que tous ces organismes ont créé des

vertu de ses prérogatives et de ses centres d'intérét.
Elle s'engage, pour cela, a créer des couches de
données documentées et faisant autorité dans

son champ de compétence. Son travail consiste a
compiler des couches de données fondamentales
ainsi que des fonds de carte standard et des
données opérationnelles venant étayer ses contenus
géographiques et ses applications.

Pour ces organisations (elles sont Iégion, au niveau
local, régional, et national a travers le monde), ces
informations constituent la base de toutes leurs
applications SIG completes. Aux débuts du SIG,

la création ex-nihilo de ces couches de données
représentait, en fait,
I'essentiel de leur travail.

données considérées comme le systeme d'archivage
officiel dans leur domaine de spécialité. Le rythme de
migration de ces données dans le SIG Web connait
une croissance exponentielle. Un important volume
de contributions venant combler les lacunes au plan
mondial est aujourd'hui publié en ligne. La couverture
des informations géographiques a I'échelle planétaire
est continue : elle constitue le SIG du monde.

Etablissement d'une base

solide Donmées o

, . onnees creees par
Le déploiement de les utilisateurs
nouvelles données
géospatiales de qualité a i

communauté

permis aux utilisateurs SIG

d'exploiter leurs ressources L
Données créées

en informations via les par Esri
multiples applications SIG
disponibles et de faire ainsi Wbt

profiter leurs concitoyens

des fruits de leur travail. y
Données créées par

les partenaires

\
\
%
—7
/’

ArcGIS Online

The Living Atlas
of the World

Contenu organisé sur
différents themes
Fonds de carte
Altitude
Limites
Cartes prétes a I'emploi Hydrographie
Transport
Contenu de votre organisation Oceans
Dangers
Sols
Systémes urbains
Occupation du sol
Observations
Paysage
Démographie
Imagerie
Historique
Météorologie

Contenu fourni par la communauté

L’Atlas mondial dynamique recoupe une partie du vaste écosystéme de données ArcGIS
Online. Il rassemble les données publiées par les utilisateurs, Esri et ses différents partenaires.
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Quels types de données sont disponibles ?
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Imagerie

Cette catégorie donne accés aux images haute résolution récentes de la plus
grande partie du globe, a I'imagerie multispectrale de la planete mise a jour
quotidiennement et aux images presque en temps réel des régions du monde
affectées par des événements majeurs, tels que les catastrophes naturelles.

La gare de Tokyo est au centre de la capitale japonaise. Cette couche d'imagerie trés utile
et ses métadonnées (résolution, 4ge et source) sont accessibles d'un simple clic.

Frontiéres et lieux

Etant donné que de nombreux lieux sont définis logiquement par une limite,
cette catégorie comprend des zones a différentes échelles géographiques :
pays, divisions administratives, codes postaux, secteurs de recensement, etc.

Lot quotidien des utilisateurs de données SIG vectorielles, ces couches de carte regroupent
tout ce qu'il est possible de représenter par un point, une ligne ou un polygone. Cette
application Web représente des sentiers pédestres (entité linéaire) dans I'Etat de I'ldaho.

Démographie et styles de vie

Cette catégorie rassemble des cartes correspondant aux données
démographiques et de style de vie des Etats-Unis et plus de 120 autres pays.
Vous y trouverez, entre autres, des informations récentes sur la population
totale, la composition des familles, le revenu des ménages et les dépenses.

Ce Story Map donne accés aux données sur la population active de tous les Etats-Unis.

Fonds de carte

Cette catégorie propose des cartes de référence du monde sur lesquelles vous
pourrez vous baser pour étayer votre travail. Créées a partir des meilleures
données disponibles auprés de la communauté GIS de fournisseurs de données
fiables, ces cartes sont présentées dans plusieurs styles cartographiques.

Ce fond de carte détaillé correspond a un style de carte de rues personnalisé,

prévu pour un usage de nuit ou dans des lieux faiblement éclairés. (Partie sud de
Manhattan illustrée ici.)


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88n6
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88sv
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88ss
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88sx

Transports

Cette catégorie contient des cartes et des couches qui décrivent les systemes

utilisés par les gens pour se déplacer d'un endroit a un autre. Elle comprend une
multitude de cartes mondiales, nationales et locales sur divers themes, des projets
d'infrastructure aux aires de repos. Certaines de ces couches sont dynamiques. La
carte du trafic mondial (World Trafic) est mise a jour, par exemple, toutes les quelques
minutes avec des données sur les incidents de circulation et les embouteillages.

Dans les secteurs ou le trafic routier (automobiles et camions) est important, les chiffres
quotidiens liés a la circulation donnent un apercu des principaux lieux d’engorgement.
(Los Angeles illustré ici.)

Observations de la Terre

Les cartes et couches de cette catégorie sont issues des données recueillies par
des capteurs au sol et dans I'espace. Elles décrivent les conditions actuelles de
notre planéte (tremblements de terre, incendies, ouragans ou autres intempéries).

Profitez des observations mises a votre disposition par ArcGIS pour connaitre les
chutes de neige dans les Alpes au cours de la journée d'hier ou la température
actuelle au large du Japon.

Systémes urbains

Les couches de cette catégorie contiennent des données sur 'activité
humaine dans le monde construit et sur ses activités économiques :
infrastructures de réseaux de distribution, limites de parcelles, paysages
urbains en 3D, logements et statistiques relatives a I'emploi.

L’Atlas mondial dynamique integre des batiments en 3D (souvent & haut niveau de
détail). Cette scéne correspond a une vue de Rotterdam aux Pays-Bas.

Cartes historiques

Cette collection se compose de cartes raster numérisées et de couches
d'images dynamiques. Ces couches peuvent étre affichées en tant que fond
de carte indépendant ou bien associées a un fond de carte actuel a des fins de
comparaison.

La collection de cartes de David Rumsey dans ArcGIS Online propose quelques-uns

des documents historiques les plus populaires de son fonds, constitué pour la plupart
de cartes rares d’Amérique du Nord et d’Amérique du Sud du 18e et du 19e Siecle.
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Fonds de carte

Le contexte de votre narration

Un fond de carte fournit une carte de référence pour
votre monde et un contexte pour le contenu que

vous souhaitez afficher dans une carte. Lorsque vous
élaborez une nouvelle carte, vous pouvez choisir le fond
de carte a utiliser. Vous étes libre de changer le fond de
carte de votre carte actuelle a tout moment en faisant
votre choix dans la bibliotheque des fonds de carte ou
en utilisant votre propre fond de carte.

Les fonds de carte ont connu de réels progrés pour

le plus grand bonheur des professionnels de la
cartographie. En effet, ils facilitent la création de la
plupart des cartes. Des milliards de cartes ArcGIS
exploitant ces fonds de carte sont créées et partagées
chaque semaine. Les exemples proposés ici vous
renvoient a des pages de descriptions détaillées que
vous pouvez consulter dans une fenétre en direct.

Ces fonds de carte présentent un triple intérét : ils
sont multi-échelles, continus et offrent une couverture
globale.

Multi-échelles

Cela signifie que lorsque vous effectuez un zoom
avant ou arriére sur une carte, les entités et le détail
que vous voyez changent. La collection de fonds de
carte ArcGIS est continue dans son échelle. Vous
pouvez passer progressivement d'une vue générale
de la planéte jusqu'a la vue détaillée d'une parcelle de
votre quartier.

Couverture globale

Ces cartes couvrent l'intégralité de la surface de la
terre. La couverture des fonds de carte et les niveaux
de détail s'améliorent chaque jour, a mesure que des
données sont ajoutées au systeme.

Continuité

La carte s'étend en continu. Les fonds de carte
s’enroulent autour de la surface de la Terre.
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Imagerie

Le fond de carte Imagerie mondiale offre une imagerie satellite et
aérienne sans nuage et en couleurs naturelles, & un métre ou moins,
de nombreuses parties du monde, ainsi que des images satellite de
résolution inférieure du monde entier.

Imagerie avec étiquettes

Cette carte comporte exactement les mémes images que le
fond de carte Imagerie mondiale, avec en prime les frontiéres
politiques et les noms de lieux a des fins de référence.

Ce plan de rues complet comprend des autoroutes, des routes

principales, des routes secondaires, des voies de chemin de fer,
des entités hydrographiques, des villes, des parcs, des emprises
de batiments et des frontiéres administratives, tous superposés
sur un relief ombré.

Topographie

Ce fond de carte présente des villes, des entités hydrographiques,
des entités physiographiques, des parcs, des points de repere, des
autoroutes, des routes, des voies de chemin de fer, des aéroports et
des frontieres administratives, tous superposés sur une occupation
du sol et un relief ombré pour un contexte accru.


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88tb
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88t8
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88td
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88tg

Nuances de gris foncé

Light Gray Canvas

Ce fond de carte sombre prend en charge la superposition de
couches de couleurs vives. Vous obtenez ainsi une représentation
qui permet au lecteur de voir les éléments significatifs en laissant
les données s’afficher au premier-plan.

Transports dans le monde

Comme son équivalent plus sombre, ce fond de carte prend
en charge les couleurs et les étiquettes plus soutenues, sur un
fond neutre, informatif. Ce canevas met en valeur vos couches
opérationnelles.

Cette carte de référence donne une vue détaillée du systéme de
transport. Elle fournit une superposition de référence contenant les
noms des rues, qui se révéle particulierement utile lorsqu’elle est
associée a une imagerie.

MNT avec étiquettes (format vectoriel)

Ce fond de carte (qui montre les régions cétiéres et le plancher
océanique) est utilisé par les professionnels SIG dans le domaine
maritime et en tant que carte de référence par d'autres utilisateurs
de la communauté.

OpenStreetMap

Plus rapide & générer (gréce au format vectoriel), ce fond de carte
comporte des altitudes sous forme de relief ombré, des données
bathymétriques et des entités d’eaux cétieres, qui constituent un
arriére-plan neutre avec les frontiéres politiques et les noms des
lieux & des fins de référence.

Cartes topo USA

OpenStreetMap est le projet collaboratif ouvert visant a créer
une carte du monde librement modifiable. Des volontaires
collectent des données cartographiques au moyen d'un GPS, de
connaissances locales et d'autres sources libres d'informations.

Carte nationale USGS

Cet ensemble de cartes offre un fond de carte adapté a diverses
applications, plus particuliéerement dans les zones rurales ou les
cartes topographiques fournissent des détails et entités uniques
provenant d'autres fonds de carte.

Ce fond de carte topographique composite des Etats-Unis est
fourni par I'USGS. Il comprend des isolignes, du relief ombré,

des teintes pour les zones boisées et urbaines, ainsi que des
couches vectorielles, comme les limites d’unité gouvernementales,
I'hydrographie, les structures et le transport.
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Données démographiques

Ces données permettent d'obtenir des informations de base sur la population (dge et origine ethnique, par exemple),
mais également des attributs plus sophistiqués tels que le niveau de revenu et I'état de santé, les habitudes de
consommation et les opinions politiques. ArcGIS offre plusieurs centaines de variables démographiques (au plan
mondial) accessibles sous forme de cartes, de rapports et de données brutes, que vous pouvez utiliser afin d'enrichir vos
propres cartes.

Le principe de I'enrichissement des données implique que vous pouvez associer ou ajouter des données
démographiques a votre géographie locale. La possibilité de combiner vos données existantes a des variables
démographiques spécifiques au probléme étudié a ouvert de vastes perspectives pour tous, non seulement les
spécialistes du marketing grand public, mais aussi les épidémiologistes, les spécialistes des sciences politiques, les
sociologues, et tout professionnel désireux de mieux appréhender un segment de la population.

Les démographes n'ont pas seulement besoin de comprendre les populations au présent, mais aussi de faire des
projections dans I'avenir. Comment un groupe de population donné va-t-il évoluer au fil du temps ? L'art de prévoir les
estimations pour I'année en cours selon les données du recensement décennal américain, par exemple, est pris tres
au sérieux par les experts démographiques d'Esri. La segmentation Tapestry dont il est question dans I'application ci-
dessous en est une parfaite illustration.

Le volume total de données
démographiques disponibles
dans ArcGIS Online est une
parfaite illustration du « Big
Data ». Or, toute la difficulté
pour les développeurs

de SIG modernes et

les chercheurs actuels
consiste a maitriser le « Big
Data » pour produire des
données résumées, filtrées
et interprétées. C'est tout
I'intérét du SIG.
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Données démographiques mises a jour
Estimations de I'année en cours précises

et projections a cing ans pour les données
démographiques américaines, notamment les
ménages, le revenu et le logement.

Recensement et ACS

Données relatives au recensement et a I'enquéte
communautaire américaine (American Community
Survey, ACS) utilisées pour analyser |'impact des

changements de populations sur les services et les sites.

Segmentation Tapestry

Description détaillée de quartiers résidentiels,
notamment données démographiques,
informations relatives au style de vie et aux facteurs
économiques, réparties sur 67 segments.

Dépenses de consommation

Données relatives aux produits et services que les
consommateurs achetent. Elles concernent les
vétements, I'alimentation et les boissons, les loisirs
et les biens et services de grande consommation.

Potentiel du marché

Comprend des milliers d'articles désirés par les
consommateurs. Lindex de potentiel du marché
mesure les comportements des consommateurs par
région comparés a la moyenne des Etats-Unis.

Marché de vente au détail

Comparaison directe entre vente au détail et
dépenses de consommation par secteur. Mesure
I"écart entre offre et demande.

Données commerciales

Données émanant de Dun & Bradstreet sur
I'implantation des entreprises et la synthese de
leurs activités. Contient des informations relatives
aux ventes, aux employés et a la classification par
secteur d'industrie.

Grands centres commerciaux

Statistiques concernant des milliers de grands
centres commerciaux, recueillies par le Directory
of Major Malls. Comprend, entre autres, le nom et
le volume total de ventes.

Données démographiques américaines disponibles :

Indices de criminalité

Statistiques concernant les principales catégories de
délits sur les personnes et les propriétés. Comprend
des informations sur les agressions, cambriolages et
autres.

Comptage de la circulation

Pics et baisses du volume de trafic de véhicules
passant par un certain point ou une rue données.
Contient plus d'un million de points.

Atlas démographique et statistique

Cet atlas, représentatif de I'évolution de la population, permet
de se se rendre compte que le nombre d’habitants progresse
dans certaines parties des Etats-Unis et régresse dans d'autres.

Données mondiales disponibles :

Données démographiques mondiales
Données démographiques récentes concernant la
population totale, la taille des familles, le revenu des
ménages, I'éducation, le statut matrimonial, le type
de ménage, le chdmage et bien d'autres.

Dépenses mondiales

Montant total et montant dépensé par personne
pour des catégories telles que la nourriture,
I'nabillement, la maison, la santé, I'électronique, etc.
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Open Data

Les fonctionnalités Open Data permettent aux organisations d'utiliser la plateforme ArcGIS pour autoriser le public
a accéder ouvertement a leurs données géospatiales. Les organisations se servent d'ArcGIS Online pour créer

leur propre site Web et spécifier des groupes Open Data en vue de partager des éléments particuliers. Le grand
public peut utiliser les sites Open Data pour effectuer des recherches par sujet ou emplacement, télécharger des
données dans plusieurs formats et visualiser des données sur une carte interactive et dans une table. Voici quelques
exemples.

Communauté ArcGIS Open Data Site Open Data du Maryland

La communauté Open Data ArcGIS propose un acces
direct a des milliers de jeux de données du gouvernement
a partir de milliers d'organisations. Ces chiffres
augmentent tous les jours.

Site Open Data de la ville de Charlotte
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Imagerie

A son niveau le plus élémentaire, I'imagerie est
simplement composée de photos de la terre. Elle
peut étre immédiate, ou couvrir plusieurs périodes,

permettant de mesurer et de surveiller le changement.

Chaque image contient d'importantes quantités
d'informations ; elle constitue I'une des méthodes les
plus rapides pour recueillir des données.

Lorsqu'elle est intégrée dans un SIG, l'imagerie
englobe un vaste ensemble de données relatives au
monde, sous la forme de photos aériennes, prises

par des satellites depuis |'espace, par des avions
volant au-dessus des villes et recueillies par d'autres
capteurs. Limagerie représente la Terre par des images
numériques composées de millions de pixels. Les vues
satellite et aériennes sont des photos géoréférencées
superposées sur des zones ciblées de notre planéte.

L'imagerie ayant une maniéere unique de voir la terre,
elle permet de visualiser et d'analyser le monde sous
plusieurs perspectives. En fonction des capteurs du
satellite, I'imagerie permet d’accéder a la lumiere
visible ainsi qu'a des aspects invisibles du spectre
électromagnétique. Cela nous permet d'interpréter ce
qui est invisible a I'ceil nu. Nous pouvons observer la
présence ou 'absence d'eau, les types d'occupation
du sol et |'urbanisation, les occurrences de certains
minéraux, les perturbations humaines, l'intégrité de

la végétation, les changements dans la couverture
glaciaire et aquatique, ainsi qu'une multitude d'autres
facteurs. Limagerie nous permet méme d'automatiser
la génération de vues 3D de la planéte.

La collecte d'images étant immédiate, elle permet
de surveiller et de mesurer les changements dans
le temps. Pour plus d'informations au sujet de
I'imagerie et du SIG, consultez le Chapitre 8 de ce
livre et Le livre ArcGIS sur I'imagerie.

Photographique

La photographie aérienne, qui a commencé sur pellicule, est
devenue numérique. Les images fixes et vidéo prises par les
drones sont en augmentation. Aprés la tornade qui a ravagé
'Oklahoma en mai 2014, les images actualisées de la scéne
sont apparues en ligne dans les 24 heures.

Satellite

L'étude de la Terre par imagerie satellite est en plein essor
en raison notamment de I'accés & un nombre croissant de

nouvelles images satellite et de I'amélioration des logiciels
de visualisation et d’analyse.

Multispectrale

Les capteurs électroniques placés dans les satellites et

les avions détectent plus d'éléments que ['ceil humain,

ils recueillent les informations sous la forme de canaux
spectraux. Lorsqu’un canal non visible par I'ceil humain est
capturé en tant qu’image par un capteur, il peut étre affiché
avec les couleurs que nous voyons.
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Paysages
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Couches d'analyse de paysage

L'analyse de paysage renforce nos efforts
d'aménagement du territoire, de gestion des
ressources naturelles et de compréhension de notre
relation avec I'environnement. Esri a rassemblé les
meilleures données disponibles auprés de nombreuses
sources de données publiques au sein d'un ensemble
de jeux de données SIG.

Les couches de cartes de ce groupe fournissent

des informations concernant les systémes naturels,
les plantes et les animaux, ainsi que I'impact et
I'implication de I'utilisation par I'nomme de ces
ressources qui définissent les paysages des Etats-Unis
et du reste du monde.

Les unités territoriales
écologiques (Ecological
Land Units, ELU)
présentent des
informations écologiques
et physiologiques
concernant la Terre. Elles
constituent un cadre

de compte-rendu des
évaluations relatives au
stockage de carbone

et a la formation du

sol et des facteurs de
risque importants, tels
que la dégradation de
I'environnement. Ces ELU
se prétent également a
I"étude de la diversité
écologique, de la

rareté et de l'isolement
évolutif. Nous sommes
capables, par exemple,
d’identifier les paysages
les plus divers en termes
de caractéristiques
écologiques du sol. (Corée
du Nord illustrée ici.)
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Spécialiste : Richard Saul Wurman

L'idée est répandue selon laquelle plus vous placez
d'éléments sur une carte, plus sa qualité est grande,
mais dans un cas précis le contraire est vrai. Si vous
regroupez deux modeéles, un troisiéme se fait jour. Si
vous empilez un trop grand nombre d’éléments, plus
aucun modele n'apparait.

La simple phrase « la compréhension précede
I'action » était une remarque informelle que j'ai
formulée et qui, de par ses airs de truisme, est
restée. Voici un exemple qui illustre lI'importance de
cette idée.

Lorsqu'une ville draine de plus en plus de circulation,
elle crée davantage de routes et d'autoroutes. Le
probléme en est-il pour autant résolu ? Ou cela
incite-t-il a acheter encore plus de voitures, ce

qui encombre davantage les routes, entraine une
augmentation de la consommation de carburant et
de la pollution ? Le fait d'ajouter des voies ne fait
gu’augmenter le trafic routier. Le probléme n'a pas
été appréhendé, mais une action a été tout de méme
entreprise.

La compréhension précede I'action. Ceci est au coeur
de I'Urban Observatory (Observatoire urbain), un réve
de longue date qui vient de se réaliser grace a |'aide de
mes amis d'Esri. Le principe est simple, mais il n’en est
pas pour autant simpliste ou réducteur. En fait, il peut
s'avérer édifiant. C'est en tout cas ainsi que je le vois.
Et le SIG constitue la clé de cet univers. Il transforme

la cartographie en un langage universel et vous offre
I'opportunité de poser des questions et de trouver des
réponses visuellement. En fait, le SIG nous permet de
poser de meilleures questions.

Une carte est un modele rendu compréhensible

Richard Saul Wurman est un architecte et graphiste
américain. Il a écrit et congu plus de 80 livres et il est

le co-fondateur de la conférence TED (Technology,
Entertainment, and Design), ainsi que de nombreuses
autres. Wurman éprouve un intérét particulier pour les
cartes, la cartographie et le design, intérét qui a débouché
sur sa collaboration avec Esri en vue de la création de
I'observatoire Urban Observatory, qui exploite le SIG en
tant que plateforme d’intégration.

Explorer |'Observatoire urbain

| ) Richard Saul Wurman et Jack

Dangermond parlent de |'obser-
vatoire Urban Observatory
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Démarrage rapide

Participer a I'écosystéme de données SIG

Parcourir I'atlas dynamique

ArcGIS comprend un atlas mondial dynamique
proposant de belles cartes documentées et des
couches concernant des centaines de themes.

Ces cartes sont partagées par Esri, nos partenaires

et les membres de la communauté d'utilisateurs
ArcGIS. L'atlas dynamique permet de trouver des
informations de qualité pour vos applications ArcGIS.

La collection de cartes, de couches de carte intelligentes,
d'imagerie, d’outils et d’applications congus par les
utilisateurs ArcGIS a travers le monde et par Esri et ses
partenaires est accessible sur livingatlas.arcgis.com.

Contribuer a I'atlas dynamique

Vous pouvez participer a |'enrichissement de 'atlas
dynamique en partageant vos cartes et applications.
Afin de partager vos contenus avec la communauté
ArcGIS, désignez vos cartes et applications partagées
avec le public sur ArcGIS Online pour examen par
nos administrateurs.

Découvrir les secrets de la Terre grace
a l'imagerie Landsat
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Landsat voit la Terre d'une maniére unique. Il prend des
images de tous les emplacements du monde afin de
révéler des trésors cachés, de I'activité volcanique a la
prolifération urbaine.

Profiter des cartes de la communauté

Les couches de carte a grande échelle apportent du contexte aux
fonds de carte et renforcent leur intérét et leur compréhension.
Ce Story Map vous invite a découvrir ces couches de carte,
les entités qu'elles contiennent et les sites des principaux
contributeurs et fournit différents exemples de cas pratiques.

Webinaire sur la communauté de I'atlas dynamique

) Webinaire d’une heure sur |'uti-
lisation du Living Atlas et sur la
maniére d'y contribuer
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Réaliser une analyse démographique
a I'aide des données démographiques
ArcGIS 3 Ottawa, Canada

Vous travaillez comme directeur marketing pour une
chaine de salons de beauté haut de gamme dans la
province d'Ottawa au Canada. Les propriétaires ont
récemment ouvert un nouveau salon et les recettes
ne répondent pas encore a leurs attente : vous devez
dont constituer une nouvelle clientéle fidéle ! Lors
d’une exposition récente dédiée aux femmes, vous
avez organisé un tirage au sort sur votre stand et avez
collecté un grand nombre de nouvelles coordonnées.
Vous souhaitez rationaliser cette liste afin d'identifier
les personnes réellement susceptibles de devenir
clientes du nouveau salon et de leur envoyer un
package promotionnel spécial qui les incitera a
prendre rendez-vous.

Pour ce faire, vous allez utiliser ArcGIS Maps for
Office pour visualiser I'implantation des salons sur
une carte dans Microsoft® Excel. Vous comptez
également ajouter les emplacements des nouveaux
clients potentiels et enrichir les données client avec
des informations démographiques pour vous assurer
que vous ciblez les clients les plus aisés. Vous devrez
donc analyser les données pour identifier les clients
potentiels qui se trouvent a une distance raisonnable
en voiture du nouveau salon. Vous filtrerez ensuite
les résultats d'analyse pour sélectionner uniquement
ces clients en particulier afin d'étre en mesure de
créer une liste de diffusion personnalisée pour

votre package promotionnel. Pour finir, vous
intégrerez une diapositive d'une carte dynamique

a une présentation Microsoft PowerPoint pour
communiquer vos conclusions a votre supérieur.

Commencer la

lecon

» Développez des compétences dans les domaines
suivants :

Création d'une carte a partir de données Excel

Stylisation de la carte pour mettre I'accent sur des
entités spécifiques

Configuration des fenétres contextuelles

Enrichissement des données a |'aide des informations
démographiques ArcGIS

Réalisation d'une analyse isochrone pour identifier les
entités a proximité

Filtrage des données pour créer une nouvelle couche
de carte

Partage d'une carte sur ArcGIS

Ajout d'une carte dynamique a une diapositive PowerPoint

» Vous avez besoin des éléments suivants :

Réle d'éditeur ou d’administrateur dans une
organisation ArcGIS

ArcGIS Maps for Office
Nombre approximatif de crédits de service ArcGIS : 20-25

Durée estimée : 30 a 60 minutes
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Le pouvoir de la géographie

Elargir les perspectives grace a I'analyse spatiale

L'analyse spatiale permet de résoudre des problemes spatiaux complexes et de mieux
comprendre ce qui se passe dans le monde, et a quel endroit. Elle va au-dela de la
simple cartographie, en permettant I'étude des caractéristiques des endroits et de la
relation qui existe entre eux. L'analyse spatiale ouvre de nouvelles perspectives dans
votre prise de décision.
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Analyse géographique

Avez-vous déja consulté une carte de la délinquance dans votre ville et tenté de distinguer les zones présentant un
fort taux de criminalité ? Avez-vous déja observé d'autres types d'informations, tels que les emplacements d'écoles et
de parcs ou les données démographiques, afin de décider du meilleur endroit ol acheter une maison ? Lorsque nous
consultons une carte, nous la transformons en informations en analysant son contenu, c'est-a-dire en cherchant des
éléments significatifs ou qui nous interpellent, en évaluant des tendances ou en prenant des décisions. Ce processus
s'appelle « I'analyse spatiale » ; c’est ce que font nos yeux et notre esprit chaque fois que nous regardons une carte.

L'analyse spatiale est I'un des aspects les plus intrigants et remarquables du SIG. Grace a |'analyse spatiale, vous pouvez
combiner les informations de nombreuses sources indépendantes et générer un jeu d'informations (résultats) totalement
nouveau, en appliquant un ensemble d'opérateurs spatiaux élaboré. Cet ensemble complet d'outils d’analyse spatiale vous
aide a trouver des réponses a des questions complexes dans ce domaine. L'analyse statistique permet de déterminer si

les phénomeénes ou tendances que vous observez sont significatifs. Vous pouvez analyser diverses couches afin d'évaluer
I'adéquation d'un endroit pour une activité particuliére. Grace a |'analyse d'images, vous pouvez détecter les changements
au fil du temps. Ces outils et de nombreux autres, qui font partie d'ArcGIS, vous permettent de répondre aux questions
cruciales et de prendre des décisions importantes qui vont au-dela d'une simple analyse visuelle. Voici quelques-unes des
principales analyses spatiales qu'il est possible de réaliser ainsi que des exemples d'application au monde réel.

Déterminer des relations Appréhender et décrire des lieux et des événements

Outils d'analyse : interpolation,
régression, analyse de surface

Cette analyse des points chauds en 3D des cellules Gréce aux données compilées par le National Drought
orageuses (observées sur 20 ans aux Etats-Unis) utilise |'axe Mitigation Center (émanant de nombreuses agences), cette
vertical (z) pour représenter I'échelle de temps. Il suffit de carte met en exergue les niveaux de sécheresse trés variés
la faire pivoter dans une visionneuse 3D pour visualiser observés au Texas entre 2011 et 2016.

I"évolution de I'activité orageuse au cours de cette période.
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Détecter et quantifier des phénoménes ou tendances

Réaliser des prévisions

Tendances spatio-temporelles des accidents
de la route

Estimations des
inondations
des jetées en pierre

Cette analyse des tendances spatio-temporelles des accidents de circulation
en Floride tient compte de I'heure du jour et de I'état des routes sous-jacent

pour repérer de nouveaux points chauds.

Rechercher les meilleurs emplacements et chemins

Les analyses statistiques permettent d’identifier des
relations ou analogies lors d'événements a priori
aléatoires ou sans aucun lien, tels que les délits
perpétrés a San Francisco.

L'analyse SIG permet de
juger dans quelle mesure les
transports publics au sein de
la trés grande communauté
urbaine d’Atlanta servent
I'intérét des citoyens.

Les horaires auxquels les
moyens de transport sont
empruntés ont évidemment
leur importance. Vous
pouvez utiliser ce Story Map
pour évaluer les niveaux

de service a différentes
périodes.
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Utilité de |'analyse spatiale

Poser des questions, déduire des réponses

L'analyse spatiale permet aux personnes autour du monde d'obtenir de nouvelles informations et de prendre
des décisions avisées. Les organisations qui utilisent I'analyse spatiale dans le cadre de leur travail sont diverses :
administrations locales et nationales, organismes nationaux, entreprises de tous types, compagnies de distribution

d'électricité, facultés et universités, ONG, la liste est longue. Voici quelques exemples.

Etude de la délinquance

Un modele d'interaction spatiale identifie les points chauds de la délinquance & Chicago.

Analyse de la sécheresse
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Cette analyse temporelle
de I'évolution de la
sécheresse au Texas entre
2010 et 2015 applique

a la fois des méthodes
d’analyse raster et
vectorielles. La réussite
du projet doit beaucoup
a l'attention portée au
produit final : un Story
Map.
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Infrastructure verte

Aménagement du territoire

Dans le cadre de son initiative
en matiére d'infrastructure
verte, Esri a entrepris de
développer des données
correspondant aux zones
naturelles critiques de 100
acres sur I'ensemble du
territoire continental des Etats-
Unis. Ces sources de données,
proposées en libre acces,
pourront servir a présenter

des projets d’aménagement
du territoire ou a créer

des produits d'information
démontrant l'importance de
préserver le patrimoine naturel
du pays.

Interprétation automatique des données

GeoPlanner™ for ArcGIS® est une application de planification

qui permet d'évaluer les conflits d’intérét lors de projets
d’aménagement du territoire (a I'échelle locale et régionale). Le
scénario exposé dans cette capture d'écran montre que les zones
de protection proposées (en vert clair) figurent dans des régions a
fort potentiel démographique.

GeoDescriber analyse les couches de paysage du Living Atlas of
the World et produit un récit dans une langue naturelle décrivant
les éléments les plus caractéristiques d'un paysage.
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Visualisation
Intérét fondamental d'une carte

Dans de nombreux cas, lorsque vous créez une carte vous effectuez une analyse. Tout simplement parce que vous
poursuivez un but bien précis. Vous avez une question a laquelle vous souhaitez que la carte réponde : Dans quelle
zone la maladie a-t-elle ravagé les arbres ? Quelles communautés se trouvent sur la trajectoire d'un feu de forét ? Ou
se situent les zones a plus fort taux de criminalité ? De plus, lorsque vous créez une carte, comme avec toute analyse,
vous prenez des décisions concernant les informations a inclure et la facon de les présenter. Une visualisation efficace
est essentielle pour communiquer des résultats et des messages clairement, de maniére attrayante.

Analyse visuelle et de visibilité

Une surface affichée dans I'espace 3D sert de cadre pour le drapage et I'analyse des données. Cette perspective illustre un
bassin versant restauré et une riviére drapés sur un modéle altimétrique numérique de terrain.
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Visualisation de I'exposition aux rayonnements solaires Calcul du champ de vision

Les outils d’étude des rayonnements solaires dans ArcGIS permettent
de cartographier et d’analyser le potentiel des panneaux solaires en
matiére de production d'électricité. (Naperville, lllinois, illustré ici.)

Evaluation de la santé des cultures

Ce Story Map tire parti de I'analyse de visibilité SIG pour
raconter ['histoire funeste de la bataille de Gettysburg pendant
la guerre de Sécession. Au moment ot le Général Robert E.

Lee (a I'emplacement de I'ceil rouge) engage le combat contre
les troupes de I'Union, il ne pouvait voir que les troupes situées
dans les zones claires. A ce moment, tout ce qui est ombré

(la partie de loin la plus importante des forces de I'Union) lui
était invisible. Grace aux historiens qui se sont référés a des
témoignages personnels, aux cartes de la bataille et a une
couche d'altitude de base, le mystére a pu étre levé sur la raison
pour laquelle le Général Lee s’est lancé dans cette bataille dans
un contexte aussi défavorable.

L'imagerie multispectrale peut offrir une nouvelle perspective
sur la vigueur et la santé des cultures. L'indice de végétation par
différence normalisée (NDVI) révéle des cultures de pommes de
terre et de colza saines dans la Saskatchewan au Canada.
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Données spatiales et analyse spatiale

La plupart des données et mesures peuvent étre
associées a des emplacements et peuvent, par
conséquent étre placées sur la carte. Grace aux
données spatiales, vous savez quels éléments sont
présents et ou ils sont. Il est possible de représenter

le monde réel sous forme de données discretes, Frontieres

administratives

stockées selon leur emplagement géographique exact et politiques
(appelées « données d'entités »), ou de données
continues représentées par des grilles réguliéres Vecteur Rues

(appelées « données raster »). La nature de ce que vous
analysez a évidemment une incidence sur le résultat
final. Lenvironnement naturel (altitude, température, Parcelles
précipitations) est souvent représenté au moyen de

grilles raster, alors que I'environnement construit

(routes, batiments) et les données administratives Utilisation du sol
(pays, zones de recensement) sont généralement Raster °<

représentées sous la forme de données vectorielles.
Il est possible de joindre d'autres informations (ou

X L . ; Altitude
« attributs ») décrivant ce qui se trouve a chaque
emplacement.
Dans un SIG, chaque jeu de données est géré en tant
que couche ; il peut étre combiné graphiquement )
gréce a des opérateurs analytiques (on parle alors Monde réel
d'analyse de superposition). En combinant des couches
au moyen d'opérateurs et d'affichages, le SIG vous
permet d'approfondir le sujet, de poser des questions L'idée d’empiler des couches contenant différents
essentielles et d'y apporter des réponses. types de données et de les comparer les unes aux

autres selon I'emplacement des éléments constitue le

Outre les informations relatives aux emplacements et concept fondamental de I'analyse spatiale. Les couches

s’entrelacent dans la mesure ot elles sont toutes

aux attributs, les données spatiales contiennent de SHele ’ ; ' )
géoréférencées dans un espace géographique réel.

maniere inhérente des propriétés géométriques et
topologiques. Les propriétés géométriques incluent

la position et les mesures, telles que la longueur, la
direction, la superficie et le volume. Les propriétés
topologiques représentent les relations spatiales telles
que la connectivité, I'inclusion et I'adjacence. Ces
propriétés spatiales permettent de sonder vos données
et d'obtenir de nouvelles perspectives.
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Anatomie d'une analyse de superposition

Chapitre 5 : Le pouvoir de la géographie 74



Mode d’exécution d’une analyse spatiale

Tout I'intérét du SIG réside dans sa capacité d'analyse. L'analyse spatiale est un processus permettant d'effectuer une
modélisation géographique d'un probléme, de déduire des résultats par traitement informatique, puis d'explorer et
d’examiner ces résultats. Ce type d'analyse s'est avéré tres efficace pour évaluer I'adéquation pour un usage particulier
de certains emplacements, estimer et prédire des résultats, interpréter et comprendre le changement, déceler des
éléments d'information significatifs passés inapergus, et bien plus encore.

L'essentiel ici est que vous puissiez exécuter immédiatement des analyses spatiales, méme si vous ne maitrisez pas
toutes les subitilités du SIG. L'objectif ultime est d'apprendre a résoudre les problémes spatialement. Lanalyse spatiale
repose sur plusieurs principes fondamentaux : exploration des données spatiales, modélisation avec des outils SIG et
résolution des problémes spatiaux.

Exploration des données spatiales

Pour mener a bien cette opération, il convient d'interagir avec une collection de données et de cartes permettant de
répondre a une question spécifique, puis de visualiser et d'examiner les informations géographiques et les résultats
d'analyse en rapport avec la question. Cela permet de donner du sens a vos données et de les regarder sous un
nouveau jour. L'exploration des données

spatiales implique I'utilisation de cartes

interactives et de tables, diagrammes,

graphiques et supports multimédia

connexes. Elle integre la perspective

géographique aux données statistiques

dans les attributs. Il sagit d'un processus

itératif d’exploration interactive et de

visualisation des cartes et des données.

La cartographie intelligente constitue
I'une des principales techniques
d'exploration des données dans

ArcGIS. Lapproche est particulierement
intéressante dans la mesure ou elle vous
permet d'interagir avec les données dans
le contexte de la symbologie de la carte.
Les cartes intelligentes mettent en jeu

3 , La cartographie intelligente permet de choisir plusieurs attributs a partir de vos
des workflows centrés sur des données. grap J i ’ N

données, et de faire ressortir les éléments caractéristiques de chaque attribut au

Gréce a l'affichage dynamique et aux sein d'une méme carte en jouant a la fois sur la couleur et la taille (on parle alors
moyens de visualisation et d'interaction de cartographie bivariée). Elle constitue un outil d’exploration précieux et permet
par défaut dont vous disposez, il est de raconter une histoire par le truchement d’une seule carte interactive au lieu de
possible d'observer des choses telles plusieurs cartes statiques.

que la distribution des données.
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Combinaison de diagrammes et de graphiques interactifs avec des cartes SIG

Les diagrammes, les graphiques et les tables vous donnent la possibilité d'affiner I'exploration des données,
d'interpréter les résultats d'analyse et de communiquer vos découvertes de maniére originale. Vous commencez, en
général, par parcourir les données brutes et les différents enregistrements répertoriés dans la table. Il est probable
ensuite que vous décidiez de convertir ces données en points sur la carte (géocodage) en les représentant par
divers symboles, puis indiquiez les types de diagrammes (barres, lignes, nuages de points, etc.) employés pour
synthétiser les données de différentes facons (par district, par type ou par date).

Vous pourrez alors commencer a étudier I'évolution des données dans le temps en définissant I'échelle de temps
dans les diagrammes linéaires. Le traitement graphique de l'information (on parle aussi de design de I'information)
désigne I'ensemble des méthodes de mise en forme des données visant a faciliter I'interprétation des résultats
d'analyse. Vous appliquerez ce concept pour combiner une série des éléments les plus significatifs (cartes,
diagrammes et texte) sous une forme que vous pourrez présenter et partager.

Apporter un nouvel éclairage aux données. La visualisation des données au moyen des diagrammes permet de découvrir des
phénoménes, des tendances, des relations et une structure au sein des données, qui sinon pourraient étre difficiles a percevoir
sous forme de chiffres bruts. La combinaison de différents styles de diagrammes et de cartes est un bon moyen pour mettre en
valeur les éléments d'information significatifs et tirer les enseignements nécessaires a partir des données statistiques brutes sur
les infractions commises avec violence a Chicago.
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Insights
Exploration et analyse en temps réel des cartes et des données

Insights for ArcGIS® est une solution d'analyse exploratoire et itérative (s'exécutant dans un navigateur) congue pour
visualiser et analyser des données provenant de nombreuses sources. Insights offre une expérience utilisateur riche et
interactive pour obtenir des résultats probants et rapides et découvrir les trésors cachés de vos données.

Vous pouvez connecter Insights for ArcGIS a une grande variété de sources de données (données SIG, entrepdts de
données d'entreprise, Big Data, flux de données en temps réel, feuilles de calcul, etc.). Insights for ArcGIS tire également
parti du vaste écosystéme de données d'Esri (et notamment du contenu officiel organisé du Living Atlas of the World) en
intégrant un large éventail de ressources lors de I'analyse.

Cette capture d'écran récapitule les colts financiers et humains de I'activité criminelle & San Francisco sur une
période de cing ans, gréce a différentes statistiques descriptives. Cliquez sur I'image pour visionner une vidéo de
démonstration présentée lors du Sommet des développeurs Esri 2017.
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Workflow a suivre dans Insights

1 Mise en route 3 Cartographier et visualiser
Créez un classeur Insights pour Créez des visualisations de qualité
visualiser et explorer vos données. et interagissez avec grace aux

parametres dynamiques par défaut.

2 Ajouter et gérer des données 4 Trouver des réponses

grace a l'analyse spatiale

Ajoutez des données de différentes sources

et optimisez vos données avec des champs Mettez a jour des cartes, tracez des zones
d'emplacement, des jointures attributaires et tampon, utilisez un filtrage spatial, agrégez des
des champs calculés. données sur n'importe quelle géographie, etc.

Vidéo de démonstration :
Analyse des activités terroristes mon- Dix questions et réponses :
diales a |'aide d’Insights for ArcGIS Insights for ArcGIS
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Modélisation

Utilisation du langage d'analyse spatiale

L'analyse spatiale est le processus de modélisation géographique d'un probléme ou d'une question, de dérivation des

résultats par traitement informatique, puis d'examen et d'interprétation des résultats du modéle. Le modéle spatial que
vous créez est basé sur un ensemble d'outils qui produisent de nouvelles informations en exécutant des opérations sur

vos données.

Eléments de données et outils
Chaque outil de géotraitement exécute une
opération restreinte, mais essentielle, sur les
données géographiques (ajout d'un champ a
une table, création de zones tampon autour
d’entités, détermination des chemins de
moindre co(t entre différents points ou calcul
d'une superposition pondérée) dans le but de
combiner plusieurs couches en une seule.

Sortie

Géotraitement
Outil

Entrée
Jeu de données

Un outil de géotraitement classique a pour fonction de générer de
nouvelles données résultant d’une opération sur un jeu de données
ArcGIS.

ArcGIS propose des centaines d'outils d'analyse congus pour sonder pratiquement tout type d'information géospatiale,
de multiples facons différentes. Vous disposez, a ce titre, d'un ensemble complet d'opérateurs répertoriés dans les
boites a outils de géotraitement fournies avec ArcGIS Pro. ArcGIS Pro inclut également ModelBuilder, une application de
programmation visuelle servant a créer, modifier et gérer des modéles de géotraitement.

Accueil
Adresses

Lieu de vie

Géocodage des enfants

Asthme et
distance par
rapport aux
routes

Agréger >

-

Sélection des
routes principales

Majeur
— routes

Zone tampon

Route
Zones tampon

00

Voici un exemple de modéle spatial, créé dans ModelBuilder, permettant de rechercher d’éventuels liens entre
I'incidence de I'asthme infantile et la qualité de I'air en cas de trafic routier important.

L'analyse spatiale repose sur |'automatisation des taches. Elle fournit un ensemble complet d’outils que vous pouvez
combiner en une série d'opérations au moyen de modeles et de scripts. La modélisation spatiale vous donne la
possibilité de concaténer une séquence d'outils et d'alimenter ainsi chaque outil avec les résultats d'un autre, dans le but
de composer votre propre modéle.
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Ftude de cas : Puma concolor

Modélisation de |'habitat du cougar en Californie du sud

La région du Grand Los Angeles s'étend sur prés de

12 561 kilomeétres carrés et représente la deuxieéme

plus grande métropole aux Etats-Unis. Cette région

a conservé certains espaces naturels d'origine, ce qui
explique pourquoi on y trouve encore des cougars dans
les montagnes environnantes, les plus gros carnivores
en activité dans le Sud de la Californie. Notre devoir est
d'assurer leur survie. En reliant les aires de répartition
restantes entre-elles, cela devrait faciliter, en théorie, les
déplacements de ce félin.

Le but de cette étude est d'analyser les moyens qui

permettront aux cougars vivant dans des zones distinctes

clés d’entrer en contact les uns avec les autres. Vous

devrez, pour ce faire, identifier les corridors écologiques

potentiels que les chercheurs et les autorités compétentes devront développer pour créer une passerelle entre les
habitats naturels du cougar des montagnes de Santa Susana et ceux des montagnes de Santa Monica, de Gabriel
et de la forét nationale de Los Padres. Le workflow complet est décrit dans la lecon Apprendre a utiliser ArcGIS
page 84.

Modele d'aptitude Modéle de couloir

Statistiques 1
focal‘:s %@% Reclassification —> é

Reclassification

Connexions
voisines

Distribution
des cougars

Somme Reclassement Calculateur N Reclassement Colit Reclassement
pondérée de |'adéquatiol raster de |'adéquation, Connectivité de I'adéquation

Superposez des Identifiez le couloir de connectivité a moindre colt
rasters reclassifiés en entre les différents habitats connus du cougar

Occupation
dusol

Statut
protégé

Reclassification —> R

multipliant chacun d'eux
par son poids et en les

Distance Di R additionnant
istance aux o eclass. d
Euclidienne —> v Reclassification —> e

Reclassification des données en entrée en valeurs d'aptitude de 133
Faible résistance = 1
Résistance moyenne = 2

0000

Résistance élevée = 3
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Résolution des prob

Définition d'un cadre conceptuel

La résolution des problemes spatiaux dans ArcGIS permet
de trouver une réponse adaptée a de nombreux types de
scénarios. Les cing étapes de cette approche vous aideront
a créer des modeles d'analyse pratiques que vous pourrez
associer a I'exploration spatiale des données afin de
répondre a un large éventail de problemes et de questions :

1. Demander et explorer

Définissez les objectifs de votre analyse. Commencez

par formuler une question bien structurée d'aprés votre
compréhension du probléme. Il est crucial pour obtenir des
résultats pertinents de poser la bonne question.

2. Modéliser et calculer

Utilisez la technique du géotraitement pour modéliser et
calculer les résultats permettant de répondre aux questions
posées. Choisissez le jeu d'outils d'analyse gréace auquel

vous pourrez transformer vos données en nouveaux résultats.

Vous serez amené, dans la plupart des cas, a élaborer un
modele associant plusieurs outils en vue de modéliser vos
scénarios, puis a appliquer ce modéle afin d'obtenir les
résultats permettant de répondre a votre question.

3. Examiner et interpréter
Utilisez les workflows d’exploration des données spatiales

pour examiner, approfondir et interpréter vos résultats au
moyen de cartes interactives, de rapports, de diagrammes,

?
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emes spatiaux

de graphiques et de fenétres contextuelles. Essayez de
trouver des explications aux phénomeénes ou tendances
observés pour tirer des enseignements des résultats. Une
exploration réussie doit permettre d'apporter vos propres
éclairages sur les résultats et d'envisager la problématique
sous un angle plus personnel.

4. Prendre des décisions

Une fois la phase d'exploration et d'interprétation des
résultats d'analyse terminée, il convient de prendre une
décision et de présenter vos conclusions. Evaluez la
pertinence des résultats par rapport a la problématique

de départ. Souvent, de nouvelles questions se posent,
auxquelles il convient de trouver des réponses. Ces nouvelles
questions conduiront souvent a une analyse plus poussée.

5. Partager les résultats

|dentifiez I'audience qui bénéficiera de vos conclusions
et choisissez qui vous souhaitez influencer. Faites

ensuite appel aux cartes, fenétres contextuelles,
graphiques et diagrammes qui communiquent le plus
efficacement vos résultats. Partagez ces résultats avec
d'autres personnes grace aux applications et cartes Web
enrichies géographiquement afin d'offrir des explications
approfondies et d'ouvrir d'autres champs d'investigation.
Les Story Maps constituent un moyen efficace de partager
vos conclusions avec d'autres utilisateurs.



Spécialiste : Linda Beale

Le défi consiste a rendre les données complexes compréhensibles

Linda Beale est
géoanalyste et spécialiste
d'épidémiologie spatiale,
I'étude des maladies
et de leurs variations
géographiques. Par son
travail, elle contribue
au développement du
logiciel d’analyse et de
géotraitement ArcGIS
d’Esri et, en sa qualité de
chercheur universitaire
dans les domaines de
la santé et des SIG a
'université Imperial
College London, elle a été responsable du projet The
Environment and Health Atlas for England and Wales
(Oxford University Press, 2014).

La géographie joue un réle crucial en matiere d'analyse
sanitaire. Fondamentalement, elle constitue le contexte
dans lequel surviennent les risques sanitaires ; les
dangers pour I'environnement, les risques, la probabilité
et les résultats sur la santé varient tous spatialement.
'acces aux services sanitaires est caractérisé par

les géographies humaines et physiques. De plus, la
gestion et les politiques différent selon le lieu et les
ressources sont allouées géographiquement. La santé
est importante pour tous, mais I'analyse sanitaire

est un exercice complexe, qui fait appel a un certain
nombre de compétences, dont I'épidémiologie, les
statistiques et la science de I'information géographique.
L'épidémiologie spatiale est véritablement
multidisciplinaire ; méme si des techniques complexes
sont nécessaires pour produire une analyse, les résultats
doivent étre accessibles pour tous.

Tous ces défis ont été relevés lors de I'élaboration du
projet The Environment and Health Atlas for England
and Wales. Cet atlas a été mis au point avec |'objectif
ambitieux de constituer une ressource a destination

du public, des chercheurs et de tous les travailleurs du
secteur de la santé publique. Il comprend un ensemble
de cartes Web interactives a plusieurs échelles qui
illustrent la répartition géographique des risques de
maladie et des agents environnementaux a I'échelle
d'un quartier.

La surveillance de I'environnement et de la santé a
progressé ces derniéres décennies, mais les urgences
continuent de provoquer des dommages économiques
et sociaux, ainsi que de pertes de vies. Alors que le
monde est de plus en plus interconnecté sur les plans
social et économique, les impacts sur I'environnement
et la santé se font sentir a une échelle plus large que
jamais auparavant. Par exemple, apres des éruptions
volcanigues et des accidents nucléaires, ou a la suite
d'une épidémie telle que la grippe aviaire et Ebola, trop
souvent les dangers environnementaux ont un impact
disproportionné sur les populations les plus vulnérables.

Le SIG offre la technologie permettant d'explorer, de
manipuler, d'analyser et de modéliser des données
provenant de diverses sources. Grace a la cartographie
et a la prévision des risques de I'analyse spatiale
développées pour I'évaluation des risques, vous pouvez
faire appel a des modéles pour définir les stratégies de
réponse et a des cartes pour illustrer les stratégies de
prévention et pour la communication et la négociation
des risques.

La technologie a évolué, mais aussi la science, les
données et les outils destinés a tester les hypothéses et
a acquérir une meilleure connaissances des questions
de santé publique. Nous sommes dans une époque ou,
pour de nombreuses analyses, nous n'attendons plus
d'avancées en matiere de technologies ou de données.
Nous devons plutét nous atteler a approfondir notre
compréhension et a améliorer la santé publique gréce
al'analyse.
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Démarrage rapide

Les outils d'analyse spatiale ArcGIS sont accessibles en

différents points des environnements de bureau et en » ArcGIS Pro
ligne. ArcGIS Pro est le produit phare d'Esri en matiere
d'analyse spatiale. Sa boite a outils de géotraitement
» ArcGIS Online contient des centaines d'outils d'analyse spatiale. Votre
Les fonctionnalités d'analyse d'ArcGIS Online sont compte étudiant Apprendre a utiliser ArcGIS offre un
accessibles en cliquant sur le bouton Analyse de la acces complet au systéme a des fins non commerciales.
visionneuse de carte : Vous pourrez apprendre les techniques d'analyse

spatiale par la pratique. Téléchargez le logiciel ; votre
licence sera activée par |'organisation Learn ArcGIS.

» MOOC d'analyse spatiale
Ce cours en ligne ouvert a tous (Massive Open Online
Course, MOOC) est proposé régulierement tout au
long de I'année. Vous aurez accés gratuitement a
I'ensemble des fonctionnalités analytiques d'ArcGIS
Online, la plateforme SIG d'Esri basée sur le cloud.

Crédits : Certains outils d'analyse consomment des
crédits ArcGIS. Votre compte étudiant Apprendre a
utiliser ArcGlIS offre 200 crédits.

» Insights for ArcGIS
Au moment ol ce document a été rédigé, Insights for
ArcGIS requiert ArcGIS® Enterprise. Dans une seconde
phase, Insights for ArcGIS sera disponible sur ArcGIS
Online.

» Etudes de cas en ligne
Le site web ArcGIS Analytics propose un ensemble
impressionnant d'études de cas d'analyse spatiale.
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Gros chats, gros défis

» Apercu

La mégapole de Los Angeles est I'une des rares
communautés urbaines au monde a compter une
population importante de gros félins évoluant en toute
liberté dans leur habitat naturel. Mais le développement
urbain et la multiplication des routes et autoroutes ont
accru la fragmentation du paysage urbain et entrainé
une réduction et une dispersion de I'habitat des lions de
montagne (cougars).

Lorsque les cougars tentent de traverser les routes pour
se nourrir ou se reproduire, ils se font souvent renversés
et tués. Pour assurer la survie de I'espéce a Los Angeles
et maintenir une saine diversité génétique, il est devenu
indispensable de trouver une solution a long terme

afin de sécuriser les déplacements de ce félin entre ses
différentes zones d'habitat.

Dans le cadre de ce projet, votre objectif sera d'identifier
les aires de répartition actuelles du cougar et d'établir

un modele spatial recensant les corridors écologiques
permettant de relier les principales zones d'habitat du
félin au sein de la ville.

Lors du workflow, il sera essentiel de se fixer des objectifs
en matiére d'analyse, condition essentielle pour poser les
bonnes questions pour produire des résultats probants.
Vous serez ensuite chargé d’examiner et d'interpréter

les résultats d'analyse, de trouver des explications aux
phénomenes ou tendances observés et de spéculer sur
leur signification d'un point de vue spatial ou temporel.
Ce workflow met I'accent sur I'exploitation des données
de la communauté et de |'Atlas mondial dynamique,

et sur I'importance de communiquer vos résultats et
conclusions a la communauté. Il vous invite également

a utiliser des outils d'infographie et d’enrichissement
géographique afin de fournir des explications
approfondies et d'ouvrir d'autres champs d'investigation.

» Développez des compétences dans les domaines

suivants :

e Conversion et préparation des données a analyser

e Création et alimentation d'une géodatabase

* Ajout et symbolisation des données sur une carte

e Elaboration d'un modéle d'analyse de corridor
écologique avec ModelBuilder

e Classification des données raster et utilisation de la
superposition pondérée

* Génération d'une surface de colt et d'un chemin de
moindre co(t

* Partage des résultats avec le public

» Vous avez besoin des éléments suivants :

* ArcGISPro14

e Extension ArcGIS® Spatial Analyst

e Roéle d'éditeur ou d’administrateur dans une
organisation ArcGIS

e Durée estimée : 60 a 120 minutes

Commencer la
lecon
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La prise en compte de la troisieme
dimension

Changer de perspective

Nous voyons le monde en 3D. Le SIG Web 3D permet d'ajouter une dimension
supplémentaire. Vous pouvez visualiser vos données en véritable perspective avec
force détail photoréaliste, ou utiliser des symboles 3D pour communiquer des données
quantitatives de maniére créative, favoriser la compréhension et apporter un angle

visuel aux problemes épineux.
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Evolution de la cartographie 3D

Au cours de I'histoire, I'information géographique a été créée et présentée sous la forme de cartes

a deux dimensions sur la surface plane de meilleure qualité disponible a I'époque. Elle a donc été gravée dans le
sol, sur des peaux d'animaux et des parois de grottes, tracée a la main sur du parchemin, puis mécaniquement sur
du papier, pour enfin étre affichée sur des écrans d'ordinateurs de formes et de tailles diverses. Quel qu’était le
mode de présentation, le résultat consistait en une représentation plane du monde. Ces cartes 2D étaient (et sont
toujours) relativement utiles dans de nombreuses situations, par exemple pour chercher son chemin dans une ville
inconnue ou pour définir des limites |égales, mais elles sont limitées par leur vision descendante du monde.

Les représentations 3D des données géographiques existent depuis des siecles. Les vues plongeantes artistiques
se sont taillé une réputation comme moyen de cartographier les villes et les paysages peu étendus que les gens
ordinaires pouvaient comprendre facilement. Mais comme elles étaient statiques et ne pouvaient pas s'utiliser
directement pour les mesures ou I'analyse, elles étaient souvent considérées comme des gadgets par les
cartographes sérieux et non comme un moyen de communication de contenu officiel.

Ce n’est toutefois plus le cas depuis qu'ArcGIS a introduit le concept de « scéne », qui est en fait plus qu'une simple
carte 3D. Une sceéne vous permet également de contrdler des éléments tels que I'éclairage, 'inclinaison de la
caméra et I'angle de vue. Le cartographe peut créer une scéne qui constitue une représentation hautement réaliste
d'une information géographique en trois dimensions et une facon inédite de permettre au public d'interagir avec le
contenu géographique. Les informations spatiales qui sont par essence en 3D, comme la topographie du paysage,
le monde béti, voire la géologie du sous-sol, peuvent s'afficher de facon non seulement intuitive et visuelle, mais
aussi quantitative et mesurable, ce qui signifie qu'il est possible d’effectuer une véritable analyse et d'appliquer des
sciences dures avec les données 3D.

Certains récits se prétent tres
bien a la narration 3D. Peaks
and Valleys (Pics et vallées)

est une visite guidée en trois
dimensions des sites naturels
les plus hauts et les plus bas de
notre planéte.
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Avantages de la 3D

Informations verticales

L'avantage le plus évident que présente une scéne est sa capacité a incorporer
des informations verticales (et par conséquent volumétrique) : I'altitude de
surface des montagnes, le paysage environnant, les formes des batiments, les
trajectoires de vol des avions de ligne. C'est la puissance des Z.

Une visionneuse 3D de campus est un moyen idéal pour explorer de grandes surfaces

et inspecter 'intérieur des batiments. Cette visualisation du campus Esri a Redlands en
Californie permet de faire une visite guidée du campus en 3D, de découvrir les points

d'intérét (POI) a l'intérieur et de créer un itinéraire vers la destination désirée.

Symbologie intuitive

En 3D, la dimension supplémentaire vous permet d’englober un plus grand
nombre de symboles facilement reconnaissables et de rendre vos cartes plus
intuitives. Vous pouvez voir toutes les « données » de tous les points de vue sur
site. Chague symbole que vous reconnaissez sur une carte vous épargne I'effort de
consulter la légende afin de vous assurer que vous comprenez ce qu'elle désigne.

Inutile de proposer une légende pour cette scene 3D. Les différents éléments (tels que
la place centrale, les arbres et les structures) sont tous reconnaissables instantanément.

Présentation de vues plongeantes du monde réel

La majorité des premiéres cartes, plus particulierement celles qui représentaient
des villes et habitations humaines plus réduites, prenaient la forme de sceénes.
Ces cartes stylisées étaient créées en tant que vues plongeantes 3D statiques

et permettaient de comprendre un endroit. A I'heure actuelle, les auteurs de
SIG interagissent avec ces scenes et les observent depuis de nombreuses
perspectives.

Etudiez les différentes possibilités de réaménagement des berges de Portland.

Navigation de type humain

Nous vivons le monde au quotidien a moins de 2 métres du sol. La 3D nous permet de répliquer cette vue. Lorsque
vous présentez des données depuis cette perspective, vous avez une idée intuitive de la taille et de la position
relative des objets a mesure que vous vous déplacez virtuellement dans la scene. Il n'est nul besoin d'expliquer
que vous vous trouvez dans une forét ou qu'un lac vous bloque le chemin ; la perspective 3D rend I'entité
immédiatement reconnaissable.
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Terminologie importante relative a la 3D

Cartes et scénes

Le contenu SIG peut s'afficher dans des vues 2D ou

3D. Il existe de nombreuses similitudes entre ces deux
modes de visualisation. Par exemple, tous deux peuvent
contenir des couches SIG, possédent des références
spatiales et prennent en charge des opérations SIG
telles que la sélection, I'analyse et I'édition.

Il existe cependant de nombreuses différences. Au
niveau de la couche, les poteaux téléphoniques
peuvent étre représentés en 2D sous la forme de
cercles marrons, alors que le méme contenu dans
une scéne 3D peut prendre la forme de modeéles
volumétriques, dotés de barres transversales, voire
de mailles, qui ont été dimensionnés et pivotés. Au
niveau de la scéne, certaines propriétés n'auraient
aucun sens dans une carte 2D, par exemple

la nécessité d'un maillage de surface au sol,
I'existence d'une source d'éclairage et des effets
atmosphériques comme le brouillard.

Dans ArcGIS, nous appelons les vues 2D des
« cartes » et les vues 3D des « scénes ».

Cette scéne permet de suivre ['itinéraire suivi par Magellan
lors de son voyage autour du monde. Dans les salles de

Connaitre la terminologie liée a I'axe des Z

Local et global

Il est possible d'afficher le contenu 3D dans deux
environnements de scéne différentes, un monde global
et un monde local (ou plan). Les vues globales sont
actuellement le type de vue le plus répandu, alors que le
contenu 3D s'affiche dans un systéme de coordonnées
global sous la forme d'une sphéere. Une toile globale
convient bien pour les données qui s'étalent sur de
grandes distances et dans lesquelles la courbure de

la Terre doit étre prise en compte : par exemple, les
trajectoires de trafic aérien ou les routes maritimes.

Les vues locales peuvent étre assimilées a des
aquariums dans lesquels les scenes possedent une
étendue fixe dans un espace clos. Elles sont mieux
adaptées aux données de faible étendue, telles qu'un
campus universitaire ou une mine, et présentent
I'avantage de prendre en charge |'affichage des
systémes de coordonnées projetées. Les vues locales
peuvent également étre efficaces pour afficher des
données scientifiques, dans lesquelles la taille relative
des entités est plus importante pour |'affichage que
I'emplacement physique du contenu sur un sphéroide.

classe de géographie et d'histoire, le contenu 3D enrichi
permet aux étudiants de mieux comprendre les défis et
conséquences d’un tel périple.

Modeéles de batiments 3D réalistes et texturés avec
précision du centre-ville d'Indianapolis, Indiana.

89 Le livre ArcGIS


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88d2
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt88cx

Surfaces

Une « surface » est comme un morceau de peau étiré
sur la terre. Les données de surface comprennent par
définition des valeurs x, y et z pour tout point. Une
surface peut représenter un élément physique tiré du
monde réel, comme une chaine de montagne, ou une
surface imaginaire pouvant exister dans le futur, comme
le plan de nivellement d'une route. Elle peut méme
illustrer un theme qui n'existe qu’en tant que concept,
comme la surface de densité de la population. Les
surfaces présentent divers degrés de précision, allant de
la haute résolution (avec une précision de |'ordre de 2,5
centimétres) jusqu’a une surface a faible résolution avec
une précision de 90 métres, ou plus grossiére.

Les surfaces sont les composants fondamentaux de
presque chaque scéne que vous serez amené a créer,
car elles constituent la base sur laquelle les autres
contenus peuvent étre drapés. Quelquefois, la surface
est I'élément principal (par exemple, dans une scene
représentant le Mont Everest). D'autres fois, elle joue
un role plus humble en recevant d'autres données de
scénes cruciales, comme des images aériennes ou des
limites administratives. Les surfaces peuvent également
fournir des informations de hauteur minimale pour les
symboles vectoriels 3D (comme les arbres, les batiments
et les bouches d'incendie) dont la position verticale
dans la scene serait autrement difficile a déterminer.

Cette scéne présente la surface de sites dignes d'intérét de
part et d'autre du globe, gréce au fond de carte Imagerie
mondiale et aux couches de MNT en 3D. Vous pouvez
cliquer sur les diapositives contenues dans la scéne pour
les explorer et naviguer dans la scéne pour voir différentes
perspectives pour chaque endroit.

Taille réelle et taille d"écran

La symbolisation d'entités avec une taille du monde
réel est trés courante en 3D. Par exemple, il est
d'usage que les batiments, arbres et lampadaires
soient tous représentés a la méme taille relative
dans le monde virtuel que leur taille réelle. Méme
certains symboles thématiques, comme une sphére
présentant la distance d'éclairage estimée d'un

des lampadaires, permet de communiquer une
impression de taille du monde réel.

Il est néanmoins utile de disposer de symboles dans
la scéne dotés d'une taille a I'écran. Cela signifie que,
lorsque vous effectuez un zoom avant ou arriére de

la scéne, le symbole s'affiche toujours avec le méme
nombre de pixels a I'écran. Cet effet est analogue a
une couche de carte 2D dont la taille des symboles
reste la méme lorsque vous changez d'échelle de
carte.

Cette carte des séismes de la Californie comprend des
symboles de taille d’écran qui conservent leur taille,
indépendamment de la distance ou de I'endroit ot vous
effectuez un zoom avant et arriére.
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Nouvelles applications de la 3D

Nuages de points, cartographie du sous-sol, etc.

91

Les données 3D sont issues d'un nombre toujours plus grand et plus varié de sources. Voici quelques exemples qui
donnent un apercu des possibilités offertes. Consacrez quelques instants a cliquer sur ces applications sur votre ordinateur.
Ces exemples novateurs, ainsi que de nombreux autres, sont rassemblés dans la bibliothéque de scenes web ArcGIS.

Radar optique (LIDAR)

Acronyme anglais de Light Detection And Ranging
(détection et télémétrie par ondes lumineuses), Lidar
est une technique de télédétection optique qui utilise
la lumiére laser en vue d'un échantillonnage dense de
la surface de la Terre, et produit des mesures x,y,z d'une
grande précision. Les données lidar, essentiellement
utilisées dans des applications de cartographie

laser aéroportées, commencent a s'imposer en tant
qu'alternative rentable face aux techniques d'arpentage
traditionnelles, telles que la photogrammétrie. Les
données lidar produisent des jeux de données de
nuages de points cotés qui peuvent étre gérés,
visualisés, analysés et partagés a I'aide d'ArcGlIS.

Schiedam, Pays-Bas

Maillage intégré

Les données de maillage intégré sont généralement
capturées par un processus automatisé pour la
construction d'objets 3D a partir de jeux volumineux
d'images superposées. Le résultat integre les
données d’entrée de l'image d'origine sous la
forme d'un maillage texturé grace a une structure
triangulaire entrelacée. Un maillage intégré peut
représenter des entités construites et des entités

3D naturelles telles que des murs de batiments, des
arbres, des vallées et des falaises avec des textures
réalistes et des informations d'altitude. Les couches
de scénes de maillage intégré sont généralement
créées pour la cartographie urbaine en 3D. Elles
peuvent étre générées avec Drone2Map™ for
ArcGIS®, puis partagées dans ArcGIS for Desktop ou
des applications web.

Marseille, France
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Données d'imagerie d'un drone

Ces dernieres années, les drones sont de plus en plus utilisés pour capturer des images a haute résolution de zones locales.
Les images de drone sont généralement balisées d'informations géographiques qui décrivent ol chaque image a été prise,
ce qui les préparent a étre utilisées dans ArcGlIS. Drone2Map for ArcGIS ne vous permet pas seulement de consulter les
images de drone brutes sur une carte, mais aussi de créer a la fois des cartes 2D et des scénes 3D a partir de ces images.

Calimesa, Californie

Le monde sous nos pieds
Par défaut, la navigation
souterraine est désactivée
afin d'éviter tout zoom
accidentel sous la surface du
sol d'une scéne 3D et toute
désorientation. Si toutefois
votre scéne contient des
données qui appartiennent
|égitimement au sous-sol (des
canalisations souterraines
ou des corps géologiques
souterrains), vous pouvez
activer cette fonctionnalité
pour la scene 3D.

Tunnel sous le Québec
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Représentation du monde en 3D

Montréal, Canada Pasadena, Californie

Photoréaliste Cartographie 3D

Les vues photoréalistes sont essentiellement des Lutilisation d'éléments 3D pour représenter les données
tentatives de reconstitution de la réalité gréce a des et autres informations non photoréalistes constitue I'étape
photos texturant vos entités. Elles constituent de loin suivante. Le principe est d'utiliser des techniques de

le type de scene le plus fréquent, avec de gros efforts cartographie thématique 2D et de les utiliser en 3D. Cela
pour faire en sorte que le monde virtuel ressemble donne des cartes puissantes, attrayantes et immersives,
trait pour trait au réel. Les auteurs de ce type de qu'il est souvent possible de consulter en tant que
contenu créent des mondes virtuels a des fins de scénes (dans lesquelles il est possible de naviguer) ou
simulation, de planification et de conception et pour empaquetées dans des vidéos permettant de maitriser
les vidéos promotionnelles. Le cahier des charges I'expérience utilisateur et d'offrir un impact maximal.

reste trés simple : regarder par la fenétre et faire
apparaitre le monde virtuel.

Dans un contexte de SIG, les vues photoréalistes sont
extrémement bien adaptées pour montrer au public
I'évolution d'un site, ou les changements attendus, au
fil du temps. Il peut s'agir de I'aspect que prendra le
paysage urbain apres la construction d'un batiment, ou
de la végétation d'une région au temps des dinosaures.
Une vue photoréaliste évite aux utilisateurs d'imaginer
I"état du monde en le leur montrant.

o Philadelphie
Réalité virtuelle

Une sceéne 3D présente un aspect de réalité virtuelle des
lors que des techniques photoréalistes et thématiques
sont combinées. En effet, les parties photoréalistes de la
scéne offrent un sentiment de familiarité a I'utilisateur et
les parties thématiques communiquent des informations
importantes. Enfilez un casque de réalité virtuelle Occulus
Rift pour vous retrouver immergé dans un monde 3D.
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Ingrédients d'une scene de qualité

Esthétique et sensation

Les scenes 3D sont congues pour étre immersives.

Nous ressentons et nous voyons les espaces en 3D. Les
lecteurs qui consultent le contenu sont invités a imaginer
qu'ils se déplacent dans la scéne. Cela signifie que le
style, ou l'aspect, du monde qui les entoure peut avoir
un fort impact sur leur ressenti de la scéne de maniére
générale.

Par exemple, une ville représentée avec un éclairage
sombre et un épais brouillard donne un sentiment
de désolation et de décrépitude, alors qu'une
représentation lumineuse et ensoleillée de la méme
ville, agrémentée de véhicules et de personnes,
implique que la cité est dynamique et sire. Imaginez
le contraste entre Gotham City et Pleasantville.

Style du contenu 3D

Le style du contenu SIG au sein de la scéne en 3D
possede également un fort impact sur son aspect et
son ambiance. Trois choix s'offrent a vous : entiérement
photoréaliste, entierement thématique ou une
combinaison des deux.

Vues thématiques

Les vues thématiques modélisent et classent la réalité
d'une facon qui permet de communiquer efficacement
des informations spatiales. Les vues 3D thématiques
adoptent des techniques cartographiques 2D, telles
que les classifications, les combinaisons de couleurs et la
taille relative des symboles, pour simplifier le monde réel
en quelque chose de facile a comprendre. Les auteurs
de scénes 3D créent des représentations schématiques
simplifiées afin de transmettre des informations
importantes, plus particulierement pour la visualisation
scientifique.

Pour les utilisateurs de SIG, le contenu thématique peut
étre un moyen efficace et attrayant d'afficher plus que
I'endroit ot se trouve un élément : des propriétés clés
le concernant. Comme dans |'exemple ci-dessous, les
points de données du typhon peuvent étre symbolisés
de sorte a présenter la trajectoire de la tempéte et la
vitesse changeante du vent.

Dans cette scéne Web, les traits rouges représentent les
lignes de visibilité s’appliquant a différentes parties d'un
batiment proposé.

En 2005, 23 typhons ont traversé la partie ouest de ['Océan
Pacifique. Cette scéne a I'échelle mondiale s’appuie sur des
colonnes verticales thématiques pour décrire leur trajectoire
et la vitesse relative des vents, alors que des fenétres
contextuelles permettent d’accéder a des photographies
satellite associées.
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Spécialiste : Nathan Shephard

Lorsque I'on parle d'une vue 3D générée par un
ordinateur, on pense généralement a une vue au
rendu réaliste. Il s'agit généralement d'une vue aux
rayons tracés, a |'éclairage ambiant et aux surfaces
réfléchissantes, qui ressemble tellement au monde
réel que vous pouvez presque la toucher. Alors que
ce type de vue est utile pour transmettre certains
types d'informations géographiques, par exemple un
projet d'aménagement urbain, il n'est pas adapté a
tous les cas. En effet, de la méme facon que toutes
les cartes ne sont pas des images aériennes, toutes
les vues 3D ne sont pas en mesure de reconstituer le
monde réel.

Les utilisateurs du SIG partagent des cartes et des
scénes avec un objectif commun : communiquer

des informations spatiales. Une utilisation raisonnée
de symboles thématiques en 3D peut étre aussi
efficace, voire plus efficace, que des techniques
similaires en 2D. Par exemple, représenter des arbres
sous la forme de sphéres colorées sur des batons

(le rouge représentant ceux qui ont besoin d'étre
taillés) est plus judicieux que de les représenter en
tant que modéles réalistes couverts de feuilles et de
branches. La taille des sphéres peut toujours contenir
des éléments du monde réel, tels que la hauteur

de chaque arbre et la largeur de sa couronne,

'avénement de la scéne cartographique 3D

Nathan Shephard,
chantre des
nouvelles
technologies, est
ingénieur SIG

3D chez Esri et
développeur de
jeux indépendant.
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mais la véritable valeur des symboles est liée a leur
affichage cartographique : un affichage plus simple
et représentatif permet une compréhension visuelle
immeédiate des arbres qui sont importants. L'avantage
de la 3D est qu'une sphére sur un baton ressemble
suffisamment a un arbre pour ne pas avoir de
légende indiquant explicitement Arbre.

Pendant des siécles, les cartographes ont été

limités a deux dimensions. Ils se sont essayés a

des méthodes plus efficaces pour communiquer

des informations spatiales grace a une utilisation
réfléchie des symboles, classifications et couleurs.
L'existence de cartes médiévales présentant des vues
plongeantes prouve que la puissance de la troisieme
dimension était percue, méme si a I'époque

les cartographes ne disposaient pas des outils
nécessaires pour I'explorer. Désormais, tout le monde
dispose de tels outils et les cartographes 3D peuvent
travailler avec la troisieme dimension.

E Vidéo : comment créer des

scénes web avec ArcGIS Online
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Qui utilise la cartographie 3D ?

La cartographie 3D posséde des applications dans

un grand nombre de secteurs de |'industrie, de
I'administration et de I'enseignement. Voici quelques
exemples qui donnent un apercu des possibilités offertes.

Aménagement urbain

Consacrez quelques instants a cliquer sur ces
applications sur votre ordinateur. Ces exemples
novateurs, ainsi que de nombreux autres, sont
rassemblés dans la bibliotheque de scénes web ArcGIS.

Cette scéne en 3D de
Portland en Oregon a

pour objectif de mettre en
évidence l'impact du soleil
et de la visibilité d'un projet
de construction d’une tour
d’habitation dans le centre
ville.

Gestion des batiments et des installations

Recherche en sciences sociales

La cartographie de I'intérieur et de I'extérieur des batiments est une

Les jeux de données volumineux, comme ces

facon informative et immersive de parcourir des campus, des musées, des trois années de criminalité & Chicago, se prétent

stades et tout autre espace public.

parfaitement a la visualisation 3D. Dans cet
exemple, I'axe des z sert a représenter le temps.
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Démarrage rapide

Transposer des cartes dans la troisieme
dimension grace a ces éléments de la
plateforme ArcGIS

Visionneuse de scéne ArcGIS

La visionneuse de scéne de base d'ArcGIS permet

de travailler instantanément dans un espace 3D. Elle
fonctionne avec des navigateurs Web de bureau
compatibles avec WebGL, une norme technologique
pour le Web intégrée dans la plupart des navigateurs
modernes pour le rendu des graphiques 3D. Parcourez
cette bibliotheque de scenes pour vérifier que votre
navigateur est configuré correctement.

ArcGIS Earth

Ce globe interactif permet d'explorer le monde.
Affichez rapidement des données cartographiques

3D et 2D, notamment KML, et construisez des repéres
pour comprendre facilement les informations spatiales.
Téléchargez-le ici.

» 3D dans ArcGIS Pro

ArcGIS Pro est une application bureautique 64 bits
moderme dotée de fonctionnalités 3D complétes
intégrées. Vous pouvez utiliser des vues 2D et des
scénes 3D cote a cote. ArcGIS Pro est inclus dans la
lecon Apprendre a utiliser ArcGIS (voir page 15 pour
obtenir ArcGISPro).

Esri CityEngine

CityEngine est un outil sophistiqué destiné a la
conception urbaine centrée sur des scénarios et a
I"élaboration des régles pour la définition de paysages
urbains créés par procédure.

Superpositions de MNT et de fond de carte
Chaque scéne commence avec un fond de carte drapé
sur la surface d'altitude 3D du monde. Effectuez un
zoom sur la zone qui vous intéresse et commencez a
ajouter vos couches opérationnelles.

» Quel est I'objectif de votre scéne ?

Avant de commencer a concevoir votre scéne, vous
devez en connaitre la finalité. Quel message ou
quelle information souhaitez-vous transmettre ?

La réponse a cette question vous aidera a créer de
nombreux éléments de votre scéne.

* Par exemple : la courbure de la Terre renforce-t-
elle ou affaiblit-elle le message (vue globale ou
vue locale) ?

* L'application d'un style thématique va-t-elle
détourner I'attention des informations SIG ou les
étayer (couches photoréalistes ou thématiques) ?

o Les utilisateurs doivent-ils effectuer un zoom avant
proche du sol (résolution de surface minimale) ?

* Quel fond de carte les utilisateurs ont-ils besoin
de draper sur le sol pour obtenir un contexte
(images, cartes cartographiques, thématiques) ?

Le point important est que chaque décision doit
étre justifiée par la raison qui motive la création de la
scene.

» Vidéo du sommet des développeurs ArcGIS 2017

Visite guidée des nouveaux produits et des
nouvelles possibilités offertes par la 3D


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-10/f4nmr4
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-10/f4nmr6
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87zd
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87zd

Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Créer une scéne Web 3D illustrant les efforts
de restauration des plages du comté de Palm
Beach en Floride

Apercu

Au cours de ces lecons, vous allez contribuer aux efforts
de restauration des plages du comté de Palm Beach

en cartographiant certaines des principales plages et
des principaux avaloirs du comté, afin de les présenter
aux publics et aux décisionnaires. Afin de mettre en
avant les entités bathymétriques et la topographie,

vous créerez votre carte en 3D grace a la visionneuse

de scene ArcGIS. Commencez par ajouter des couches
représentant les zones de récifs, de sédiments et de
dragage dans une nouvelle scene. Capturez ensuite

des diapositives de zones clés pour que les utilisateurs
puissent accéder rapidement aux emplacements sur
lesquels vous souhaitez attirer leur attention. Enfin, créez
une application Web a partager avec d'autres utilisateurs.

Les plages et les avaloirs sur la cote de Palm Beach en
Floride abritent un écosystéme délicat grouillant de
flore et de faune. Les plages sont toutefois instables
par nature. Le sable est emporté par les marées et

les tempétes. Les zones cotiéres nécessitent une
restauration et un entretien fréquents. Le sable est
extrait ou dragué des zones peu profondes ou des
avaloirs afin de reconstituer les plages érodées, et des
récifs artificiels sont créés pour protéger le rivage. Il est
primordial de disposer d'un systeme de surveillance et
de cartographie a la hauteur afin de gérer correctement
ces efforts de restauration.

» Développez des compétences dans les domaines
suivants :
* Navigation dans une scéne
° Ajout de couches a une scéne
e Création de groupes de couches pour |'organisation
des données
e Capture de diapositives
e Création d'une application Web 3D

» Vous avez besoin des éléments suivants :
* Réle d'éditeur ou d’administrateur dans une
organisation ArcGIS
® Durée estimée : 20 a 40 minutes

Commencer la
lecon
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La puissance des applications

Miser sur des outils spécialisés efficaces

Avec les milliards de smartphones, tablettes, ordinateurs portables, et autres appareils
connectés a Internet en utilisation dans le monde, les applications autonomes ont
retenu |'attention du public. Les applications de SIG, en particulier, ont transformé la
facon dont les gens percoivent la géographie. Chaque carte posséde une interface, une
expérience utilisateur qui permet son utilisation. Ces expériences donnent vie a toutes
sortes d'utilisations des SIG, comme |'application Arctic Elevation Explorer illustrée ici
qui utilise les derniéres mesures de MNT a haute résolution.
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'avenement des applications spatialement
intelligentes

Les applications sont des programmes informatiques légers destinés a s'exécuter sur le Web, sur des smartphones, des
tablettes et d'autres appareils mobiles. Les applications SIG forment une catégorie particuliere ; elles sont axées sur les
cartes et sont compatibles avec les données spatiales.

Les applications sont désormais partout. Des milliards de personnes a travers la planéte les utilisent dans un navigateur
Web, sur des ordinateurs et sur leurs appareils mobiles. La création d'applications géographiques pertinentes est
maintenant a votre portée. De la Story Map intuitive et de Web AppBuilder for ArcGIS® a la collection d'applications
destinées aux smartphones et tablettes, la technologie requise pour déployer des applications SIG trés efficaces
touchant de nouveaux publics, étend considérablement la portée du SIG.

Les applications sont souvent construites autour de workflows ciblés qui offrent une expérience utilisateur optimisée.
Elles guident les utilisateurs lors de la présentation de récits ou de I'exécution de taches spécifiques en affichant
uniquement les informations requises et assurent une communication efficace de votre message.

Ce chapitre montre d'ou viennent les applications et comment vous pouvez commencer a créer la votre. |l présente
plusieurs moyens novateurs d'exploiter ces applications et différents cas pratiques d'utilisation d'ArcGIS. Vous
découvrirez des applications
ArcGIS adaptées a votre domaine
de compétence, quelle que

soit la tache a effectuer ou quel
que soit le périphérique que
vous utilisez. Besoin de recueillir
des données sur le terrain ? |l
existe une application pour cela.
Besoin de partager vos données
avec le public ? Il existe aussi

une application pour cela. Que
vous ayez a gérer une équipe
nomade, a créer une start-up de
géolocalisation ou a trouver

des facons innovantes de

partager vos informations

de maniére utile et

pertinente, les applications

vous permettent d'atteindre

votre but.
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Aller partout avec ArcGIS
Les applications ArcGIS sont votre passeport pour plus de mobilité

Grace aux téléphones portables et appareils mobiles, vos cartes et applications SIG vous accompagnent partout ou vous
allez. C'est une grande avancée. Votre téléphone est non seulement un capteur de géolocalisation continu, mais aussi un
moyen pratique de prendre des photos géomarquées et de collecter des données par emplacement. Lintégration du
smartphone et du SIG a de nombreuses implications.

Tirer parti du SIG sur le terrain

Vous pouvez vous servir de votre smartphone
pour capturer, sur le vif, des photos et vidéos
géomarquées, puis les utiliser pour étayer

et partager vos récits. Vous pouvez recueillir
des données sur le terrain et mettre a jour les
informations concernant votre entreprise.

Rester en lien avec le SIG de votre entreprise
Vous pouvez également vous servir de votre
téléphone pour accéder aux informations
professionnelles en lien avec votre
localisation actuelle, de sorte a approfondir
vos connaissances. Les cartes vous aident
non seulement a trouver votre chemin et a

vous repérer sur site, mais aussi a effectuer Utilisez des photos géomarquées de votre smartphone pour créer un
différentes taches : collecter des informations Story Map tel que cet exemple (Monuments et d'ceuvres d'art a Séville
ou réaliser un sondage, puis synchroniser vos en Espagne) ou, si vous étes a Séville, chargez I'application sur votre
résultats dans votre GIS de retour au bureau. smartphone pour visiter les monuments.

Cette application utilise les données des caméras
de surveillance montrant |'état des collecteurs
d’eaux pluviales & Naperville, lllinois. Il est crucial
de présenter les informations sous une forme
exploitable par les personnes concernées via un
navigateur web ou des appareils mobiles.
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Résolution d'un probleme au moyen d’une

application

Chaque carte SIG en ligne propose une interface, c’est-a-dire un moyen d'interaction pour les utilisateurs, partout
ou ils se trouvent. Ce type d'expérience prend, en fait, la forme d'applications, semblables a celles que vous utilisez
au quotidien sur vos smartphones. Les pages suivantes décrivent une dizaine d'exemples types d'utilisation des
applications SIG. Lors de votre lecture, pensez a ce que vous avez besoin de faire qui pourrait correspondre a I'un
de ces types de scénario. Puis considérez I'étendue des possibilités offertes.

Raconter une histoire

Vous pouvez créer une Story Map (voir le Chapitre 3) relativement facilement en effectuant votre choix parmi les nombreux
styles de récits Esri Story Map proposés dans ArcGIS pour impliquer et inspirer votre public. Les applications de Story Map
associent des cartes a des récits et a du contenu multimédia sophistiqués qui captent I'attention du public.

Ce Story Map raconte I'histoire de la ville de Greenville, en Caroline du Sud, et plus particulierement du projet de
revitalisation du centre-ville.
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Susciter I'intérét du public

Les applications SIG constituent un moyen passionnant et attrayant de publier vos informations géographiques. Le fait
d'interagir sur une carte dynamique, de participer au développement du SIG gréce a vos retours d'information ou d'étre
alerté par une application SIG lorsque vous arrivez a certains endroits constitue une expérience puissante et intéressante, car

elle vous est personnelle et familiere.

iGeology (disponible sur Google
Store et Apple Store) est une
application pour smartphone
gratuite qui vous permet de

tirer parti de plus de 500 cartes
géologiques de Grande-
Bretagne partout ou vous vous
trouvez pour découvrir le sol sous
vos pieds.

Clean Streets Index

La municipalité de Los Angeles a mis au point un systéme de
notation de la propreté des rues de la ville, appelé « Clean
Streets Index », une premiere mondiale. En mettant les
citoyens en relation avec le bureau de I'assainissement de

la ville, I'objectif avoué est d’améliorer les conditions de
salubrité publique en incitant les citoyens a prendre leurs
responsabilités.

Cette carte, basée sur I'application Story Map Crowdsource
d’Esri, met en relief les lieux aux Etats-Unis ou les familles
ont déploré la perte d'un étre cher liée a la consommation
d’héroine et de médicaments sur ordonnance.

Chapitre 7 : La puissance des applications 104


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87yz
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87z4
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87z2

Exploiter le potentiel du SIG sur le terrain

Chaque fois que des organisations ou des personnes entreprennent des activités sur le terrain, le SIG offre I'opportunité
de mieux coordonner les opérations, d'améliorer I'efficacité et d'abaisser les colits. Voici quelques exemples de
scénarios d'utilisation d'ArcGIS sur le terrain.

Suivi environnemental

Pronatura Noroeste, le plus grand groupe de protection

de I'environnement a but non lucratif au Mexique, recueille
désormais des données du milieu marin sur le terrain au moyen
d'une application SIG, au lieu d'utiliser des formulaires papier plus
propices aux erreurs. Malgré leurs bagage technique limité en
programmation, les inspecteurs mandatés sur les lieux n‘ont eu
aucune difficulté & configurer I'application de pointe Survey123
for ArcGIS. Cela leur a permis d'atteindre le but fixé, a savoir
renforcer la cohérence, I'efficacité et la précision des données.

Archéologie

Gréce a ArcGlIS et a divers outils SIG de terrain, les archéologues du musée du comté de Kalmar en Suéde ont fait plusieurs
découvertes et observations intéressantes au sujet de I'une anciennes forteresses & enceintes circulaires de I'ile d’'Oland datant de
I'ancien Empire romain. Cela leur a permis de faire un retour passionnant en arriére jusqu’au cinquiéme Siecle. Cliquez sur I'image ci-
dessus pour visionner une vidéo présentant leur travail d'exploration du site avec ArcGlIS.
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Collecter des photographie aériennes récentes de haute résolution

Dans cet exemple, Collector for ArcGIS® et Drone2Map ont été utilisés en paralléle pour collecter des ortophotographies de
haute précision d’un secteur de la plage de Wilmington en Caroline du Nord. Collector a permis de produire un réseau de points
de contréle d'arpentage avec une précision de 3 cm. Ce réseau de points de contréle au sol a été utilisé pour géoréférencer des
photographies haute résolution et des courbes de niveau relevées par un drone survolant la plage a basse altitude.

Ressources complémentaires sur les applications SIG utilisées sur le terrain

Navigator for ArcGIS® Workforce for ArcGIS® Collector
Survey123 for ArcGIS® Explorer® Drone2Map
for ArcGIS

Chapitre 7 : La puissance des applications 106


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-03/dt87ys
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysk8g
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysknz
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysk8n
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyskp4
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dysknl
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyskpb

Surveiller et gérer vos opérations

De nos jours, le SIG est vu comme un moyen de créer, superviser et gérer des « doubles numériques », c’'est-a-dire une
version informatisée d'un élément ou d'un objet du quotidien. L'utilisation d’un SIG en tant qu'infrastructure géospatiale
de suivi et de contréle de votre travail semble donc tout

a fait logique. Les doubles numériques tirent parti des

capteurs installés sur différents équipements pour surveiller

en continu leur état, leur condition de fonctionnement

et leur emplacement. La géographie offre une méthode

universelle pour organiser et gérer des opérations grace

aux positions sur la carte et aux données recueillies par des

capteurs sur le terrain.

La plupart des organisations et entreprises gardent une
parfaite maitrise de leurs opérations en assurant le suivi des
flux de données en temps réel. De nombreuses sociétés
commerciales gardent un ceil attentif sur leurs ventes et les
activités de la concurrence ; les épidémiologistes suivent
|'évolution d'une maladie ; les secouristes contrdlent les
événements et les incidents ; les spécialistes de la faune
pistent les animaux ; les fermiers vérifient I'état de leurs

cultures ; et les météorologues observent et prédisent les Operations Dashboard for ArcGIS® est pratique pour gérer
conditions météo. Les entreprises de tout type s'occupent les livraisons, les services, les personnes, les véhicules et tout
quant a elles de superviser leurs employés itinérants. autre actif partout dans le monde.

Avalanches de neige cartographiées automatiquement dans la région de Davos en Suisse, sur la base des images ADS80
recueillies a la fin de I'hiver 2012-2013. Ces systemes d'alertes cartographiques entiérement automatisés sont intégrés au
dispositif d'intervention d'urgence de la région.
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Répondre a des questions grace a I'analyse spatiale

La perspective géographique constitue souvent le meilleur moyen de répondre a des questions pressantes. La
superposition de plusieurs couches sur une carte et leur analyse gréce a des modeles spatiaux avancés peut mettre en
évidence des relations qui ne seraient pas évidentes autrement. Les spécialistes de I'information qui utilisent ArcGIS
ont la possibilité d'élaborer des modeles répondant a presque toutes les questions (de la localisation d’'une nouvelle
installation a la recherche de zones a risque) et de les déployer en tant qu'applications.

De nouveaux modeéles ont été
ajoutés aux cartes du projet
ArcticDEM, un partenariat
public/privé visant & produire
des modeles numériques de
terrain (MNT) de I’Arctique de
haute résolution et de haute
qualité.

L'USDA Forest Service effectue le suivi et la gestion de la répartition  Esri publie un jeu de données Tapestry sur les styles de
et de I'étendue des peuplements forestiers pour diverses essences vie aux Etats-Unis. Il suffit de saisir un code postal (ZIP)
d'arbres. Il utilise ces données pour évaluer le meilleur usage et d’explorer les données démographiques de votre
possible des exploitations forestieres dans un monde confronté au zone d'intérét.

changement climatique.
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Des applications pour étendre la portée du SIG
Accroitre le périmétre du SIG au moyen d'applications

Activités en plein air

Avec ses sommets emblématiques,
ses vues panoramiques, ses sentiers
peu fréquentés et son air pur, le
Donegal en Irlande est un véritable
paradis pour les randonneurs tout
au long de I'année. Offrant un acceés
direct au portail cartographique du
Donegal (collection extensive de
données et ressources SIG), cette
scene Web 3D vous propose une
visite guidée de de la région.

Intégration du SIG dans Excel Planification
ArcGlIS Maps for Office permet de bénéficier des GeoPlanner for ArcGIS est une application conviviale destinée
composants cartographiques dans Microsoft Excel. a appliquer une analyse spatiale sophistiquée a des fins de

planification.
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Spécialiste : Jeff Shaner

Sur la scéne de la marée noire du Deepwater Horizon

Lors de I'explosion en 2010 de la plateforme
pétroliere Deepwater Horizon dans le Golfe du
Mexique, je faisais partie d'une équipe envoyée par
Esri pour aider nos différents clients organismes de
secours d'urgence a I'ceuvre sur place. L'heure était
grave et lorsque nous nous réunissions, une grande
quantité d'informations circulaient, pas toujours
précises ni opportunes. Des dizaines d'équipes
s'activaient sur le terrain, pour surveiller I'évolution
de la situation, recueillir des données et réaliser
des études sur I'environnement. La collecte de
données se faisait en grande partie sur papier et

la coordination entre les différentes équipes était
délicate.

Le probléeme n'étaient pas tant la pénurie de cartes
ou de SIG. Ces organismes faisaient déja partie de
nos utilisateurs les plus aguerris. C'était plutét la
difficulté de communiquer de maniére adéquate

et de rester au fait des derniéres informations qui
parvenaient au centre des opérations. Je voyais les
équipes qui recueillaient des données sur 'eau et sur
le rivage lutter pour collecter des informations et les
rendre accessibles pour étre exploitées.

Aprés une semaine, gréace au dur labeur effectué par
les spécialistes des technologies, les professionnels
de I'intervention d'urgence et les employés de BP,
de nombreuses pieces du puzzle s'assemblaient

et nous avons assisté a la mise en place d'un SIG

a des fins de collecte de données nomades et de
communication. Ces équipes ont commencé a
partager des cartes, des données, des vidéos et des
photos, ce qui a permis aux équipes de secours de
mieux se coordonner avec les centres de commande
et de mieux appréhender la situation. Au plus fort de

Jeff Shaner est Responsable produit chez Esri, spécialisé
dans le développement de nouvelles offres technologiques
pour mobiles et le Web.

cette épreuve tragique, j'ai pu constater |'efficacité
de ces équipes grace au SIG nomade.

Lorsque nous sommes retournés dans nos bureaux,
Nous NOUsS sommes appuyés sur cette expérience
pratique pour guider le développement de nos
produits, en appliquant nombre des idées qui avaient
surgi au cours de ces semaines de frénésie. L'une des
idées découlant de cette initiative a donné naissance
a la premiere génération de notre application
Collector for ArcGIS.

Il est encourageant de savoir que ces agences sont
maintenant équipées de Collector for ArcGIS, parmi
une suite compléte de nouvelles applications qui
dotent les équipes de secours de fonctionnalités de
sauvetage plus efficaces.
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D’ou proviennent les applications ?

Vous pouvez équiper vos propres appareils et ceux de votre public d'applications fonctionnelles provenant de diverses
sources. Ces applications vont des applications prétes a I'emploi (et d'applications a configurer et publier grace a des
modeéles et des générateurs) disponibles via les boutiques d'applications (app stores) proposées par Esri et d'autres
développeurs de la communauté, aux solutions entierement personnalisées par des développeurs au moyen de kits de
développement de logiciel (SDK) et d'interfaces de programmation d'applications (API).

Applications ArcGIS

ArcGIS comprend une suite d'applications prétes a I'emploi et gratuites si vous
disposez d'un compte d'organisation ArcGIS™ Online. Les applications de
cartographie, comme ArcGIS Explorer for ArcGIS (sur la plateforme Apple iOS),
permettent de gérer un ensemble de données.

ArcGIS Marketplace

ArcGIS Marketplace est I'endroit ol vous pouvez obtenir des applications

et services de données d'Esri, mais également de ses distributeurs et
partenaires. Toutes les applications d'ArcGIS Marketplace sont congues pour
fonctionner avec ArcGIS Online, de sorte a étre facilement partagées avec les
groupes ArcGIS Online et les utilisateurs au sein de votre organisation.

N P . . Explorer for ArcGIS
Applications spécifiques a certains secteurs

Les solutions ArcGIS couvrent toute une gamme de secteurs, tels que les autorités locales et gouvernementales, la
gestion des urgences, les services aux collectivités, les télécommunications, le domaine militaire et le renseignement.
Vous pouvez tirer parti de cette riche collection d'applications préconfigurées pour faciliter et accélérer le déploiement
d'ArcGIS au sein de votre entreprise.

Création de vos propres applications

ArcGIS met a la disposition des générateurs d'applications un ensemble complet d'outils de développement. Pour
bénéficier d'un maximum de souplesse, vous pouvez écrire le code de vos applications, mais cela exige une plus grande
somme de travail. Les deux outils basés sur Studio ci-dessous offrent une plateforme de développement qui vous
permet de composer des applications sur mesure et de limiter le nombre de lignes de code a écrire.

Cette application permettant de cartographier La FAA a fait appel a AppStudio for ArcGIS pour
I'habitat du busard Saint-Martin a été élaborée a construire son site Open Data.
I'aide de Web App Builder for ArcGIS.
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Etude de cas : US Geological Survey

En 2009, 'USGS (United States Geological Survey) a
commencé a publier une nouvelle génération de cartes
topographiques (US Topo) au format électronique

eten 2011, I'organisme a complété cet ensemble

par des numérisations a haute résolution de cartes
topographiques historiques des Etats-Unis remontant a
1882. La carte topographique reste un outil indispensable,
utilisé au quotidien dans I'administration, les sciences,
I'industrie, I'aménagement du territoire et les loisirs.

Les cartes historiques sont des instantanés des
caractéristiques physiques et culturelles d'une nation

a un moment particulier. Les cartes présentant une
zone donnée peuvent en montrer |'aspect avant un
réaménagement et offrir une connaissance détaillée
des changements au fil du temps. Les cartes historiques
sont souvent utiles pour les scientifiques, historiens,
spécialistes de I'environnement, généalogistes,
citoyens et toute personne effectuant des recherches
concernant un site ou une zone géographique précise.

L'USGS (United States Geological Survey), avec 'aide
d'Esri, a créé une application qui permet de centraliser
un ensemble complet de cartes topographiques.
L'explorateur de cartes topographiques historiques de
I'USGS permet d'explorer et de parcourir facilement
cette bibliothéque de plus de 178 000 cartes
historiques dans une application Web qui organise les
cartes par espace, temps et échelle de la carte.

Lutilisation de I'explorateur de cartes topographiques
historiques de I'USGS est simple : il suffit de suivre les
étapes numérotées dans la partie gauche du volet
d'interface. Les choix que vous effectuez actualisent la
vue de la carte adjacente.

Voici comment tirer le meilleur parti de I'application :
* Recherchez la zone que vous souhaitez explorer
o Utilisez la chronologie pour sélectionner les cartes

* Comparez les cartes

Créé en 1879, I'USGS est chargé de la

« classification des terres publiques et
de I'examen de la structure géologique,
des ressources minérales et des produits
du domaine national ». Cette application
conviviale compile cet impressionnant
corpus de cartes historiques pour
proposer une expérience utilisateur
attrayante.
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Démarrage rapide

Utiliser des applications prétes a I'emploi, créer des applications sans avoir a écrire de
code ou coder ses propres applications intégralement

Utiliser les applications ArcGIS d'Esri
Voici les applications prétes a I'emploi que vous pouvez
utiliser a vos propres fins :

Explorer des cartes : Explorer for ArcGIS, faites la
visite.

Recueillir des données : Collector for ArcGIS, tentez
de collecter des données pour une évaluation de
dommages.

Gérer des opérations : Operations Dashboard for
ArcGIS, surveillez I'organisation des secours d'une ville
en réaction a un séisme.

Analyser des données démographiques : Esri®
Community Analyst, visionnez une présentation vidéo
de I'application.

Analyser et évaluer des scénarios : GeoPlanner for
ArcGIS, obtenez davantage d'informations.

Intégrer dans vos données métier : Location Analytics,
trouvez 'application idéale pour votre entreprise.

Rechercher des applications dans ArcGIS
Marketplace

Esri a mis sur pied une

boutique dans laquelle

vous pouvez trouver des

applications développées

par ArcGlIS, des

partenaires commerciaux,

et bien d'autres choses,

tous ces éléments étant construits sur ArcGlIS.

Developers.arcgis.com

Si vous connaissez la différence entre APl et SDK,
rendez-vous sur le site Web ArcGlIS for Developers ou
sur GitHub.

Créer votre propre application
Si les applications prétes a I'emploi ne répondent pas
exactement a vos besoins, pourquoi ne pas créer la votre ?
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Aucun codage n'est nécessaire : Web AppBuilder for
ArcGlIS, créez votre premiére application en cing minutes.
Configurer des applications modéles : Solutions
ArcGlIS, explorez des modeles de solution pour
démarrer vos projets rapidement.

Coder une application web : ArcGIS® API for
Javascript™, utilisez I'API pour créer votre premiere
application web.

Coder une application native : SDK ArcGIS®
Runtime, découvrez la puissance des applications
natives grace aux kits développeurs ArcGIS Runtime.

Partager vos applications

Applications web

1. Sélectionnez |'application.

2. Configurez-la.

3. Enregistrez-la ou partagez-la sur ArcGIS
Online ou ArcGlIS for Server.

Applications natives

1. Recherchez I'application a partager dans
I'’App Store iTunes ou sur Google Play.

2. Partagez I'URL avec votre public.
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Se familiariser 8 Workforce, Collector et
Navigator pour procéder aux inspections de
bouches d |ncend|e

La ville de San Diego, a l'instar de nombreuses grandes
villes, a mis en place des bouches d'incendie pour lutter
contre la propagation du feu et garantir la sécurité des
biens et des personnes. Pour s'assurer que les bouches
d'incendie sont fonctionnelles, la caserne des pompiers
de San Diego procede régulierement a leur inspection,
mais le suivi de ces opérations est un processus
fastidieux qui exige de nombreuses traces écrites.

Lors de cet exercice, vous ferez appel a la technologie
SIG pour améliorer le systéeme d'inspection. De concert
avec le personnel de la ville de San Diego et de la
caserne des pompiers de San Diego, vous mettrez

en place et gérerez le programme de contréle des
bouches d'incendie et prendrez part vous-méme aux
missions d'inspection sur le terrain. Votre caserne
souhaite inspecter toutes les bouches d'incendie a
proximité du centre des congrés de San Diego avant la
fin de I'été.

» Apercu
Votre capitaine des pompiers vous a attribué certaines
missions d'inspection pour s'assurer que les bouches
d'incendie sont aptes au service en cas de besoin.
Il utilise un projet Workforce pour gérer vos taches,
mais vous vous servirez de |'application mobile pour
consulter et mener a bien vos obligations. Vous
profiterez, en outre, de Navigator pour déterminer
I'itinéraire a suivre jusqu’aux bouches d'incendie qui
vous ont été affectées.

» Développez des compétences dans les domaines
suivants :

* Création d'un projet Workforce

» Définition et gestion des affectations dans
Workforce

e Réalisation des tdche demandées a |'aide de
Workforce et de Navigator

» Vous avez besoin des éléments suivants :

e Réle d'éditeur ou d’administrateur dans une
organisation ArcGIS

*  Workforce for ArcGlIS et Navigator for ArcGIS
installés sur un appareil mobile

* Compte d'organisation ArcGIS avec une licence
pour utiliser Navigator for ArcGIS

® Durée estimée : 60 a 90 minutes

Commencer la

lecon
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L'imagerie, une intelligence visible
Une pierre de Rosette géographique

Le SIG est a la fois intuitif et cognitif. Elle allie des fonctions de visualisation et de
cartographie puissantes a de solides outils de modélisation et d'analyse. L'observation
de la Terre par télédétection (généralement simplement désignée dans les cercles SIG
par le terme d'imagerie) constitue la référence visuelle incontestée au cceur du SIG. Elle
offre la clé, la pierre de Rosette géographique, qui leve les mysteres du fonctionnement
de la planéte et leur donne vie. Lorsque nous voyons des photos de la Terre vue du ciel,
nous comprenons immédiatement la portée du SIG.




Une meilleure compréhension grace a l'imagerie

|l faut non seulement le voir pour le croire, mais également pour le percevoir

U'histoire de I'imagerie en tant qu’outil d’observation de la Terre commence par la photographie, et dans la premiere partie
du XXe siecle, la photographie a connu des bouleversements extraordinaires et a été adoptée par un large public. Les
photos ont offert a I'humanité non seulement un nouveau genre de représentation visuelle accessible, mais également un
changement de perspective. Le recours a la photographie en couleur s'est développé. Les films et la télévision ont évolué
pour prendre |'apparence que nous connaissons aujourd'hui. Ensuite, les humains ont pris leur envol a bord d'avions et ont
pu, pour la premiere fois, prendre des photos de la Terre vue du ciel. Ce fut une époque de transformation dans le domaine
de la cartographie et de I'observation qui a permis de voir le monde d'une facon entiérement inédite.

Seconde Guerre mondiale : reconnaissance et collecte de renseignements

Pendant la Deuxieme Guerre mondiale, des avancées majeures dans |'utilisation de I'imagerie pour le renseignement
ont vu le jour. Les forces alliées ont commencé a utiliser des photographies décalées de la méme zone d'intérét et

les ont associées pour générer des paires de photos stéréoscopiques afin d’améliorer leurs activités de collecte de
renseignements. Au cours d'un des nombreux exercices de renseignement nommé Opération Crossbow, des pilotes
embarqués dans des avions (si adaptés a la prise de photographies qu'il ne restait plus de place pour les armes) ont
pris des milliers de photographies au-dessus d'un territoire occupé par I'ennemi. Des analystes du renseignement ont
ensuite di interpréter et analyser des centaines de milliers de paires stéréoscopiques.

Ces photographies aériennes 3D ont permis aux analystes d'identifier les endroits précis ot de nouvelles armes
dévastatrices étaient mises au point par I'Allemagne. Cette information a été essentielle pour entraver les opérations
d'armement qui visaient la Grande-Bretagne, ce qui a permis de sauver des milliers de vies et a contribué a mettre un
terme a la Deuxieme Guerre mondiale. La BBC a réalisé un documentaire complet a ce sujet (Operation Crossbow:
How 3D Glasses Helped Defeat Hitler).

L'imagerie stéréoscopique a joué un grand réle dans l'identification
des infrastructures d'armement des nazis. La photo ci-dessus montre
les lunettes stéréoscopiques utilisées pour visualiser les paires de
photos décalées. Cette photographie de juin 1943 (a gauche) a été

la premiere a révéler des armes fonctionnelles. Deux fusées V2 d'une
longueur de 40 pieds sont posées au sol (point B). Ce n’est qu’en
décembre que les experts ont réalisé que la structure (point C) était en
réalité le prototype d'un systeme de lancement de bombes volantes.
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1969 : I'avenement de ['homme extraterrestre
Les premiers humains ont marché sur la lune

Au début des années 1960, la majorité des gens auraient
probablement dit qu'il était impossible pour un étre humain
de marcher sur la lune. Mais en juillet 1969, des images
télévisées transmises sur la Terre depuis la lune ont montré
Neil Armstrong et Buzz Aldrin bondissant sur la surface lunaire,
prouvant par la-méme que marcher sur la lune était plus

que conceptuellement possible, puisque cela se déroulait
directement sous nos yeux. Il fallait le voir pour le croire.

Lorsqu’Armstrong, Aldrin et les autres astronautes lunaires
ont pointé leurs caméras vers la Terre, un atout inattendu
est devenu évident : I'humanité disposait dorénavant
d'une perspective entierement nouvelle de la planéte
Terre, annongant 'adoption et |'utilisation de l'imagerie
terrestre (reportez-vous a la rubrique « La Terre depuis
I'espace » page 129).

En décembre 1972, les astronautes d’Apollo 17 ont pris cette L'astronaute Buzz Aldrin, de la mission Apollo 11, sur la lune
photo emblématique de la Terre vue de I'espace (la fameuse en juillet 1969. Photo prise par |'astronaute Neil Armstrong
photographie « Bille bleue ») qui offre a I'humanité une toute (visible dans le reflet du casque d'Aldrin).

nouvelle perspective de la planete Terre et de notre place dans

I'univers.
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1972 : le programme Landsat
Les premiéres images satellite qui couvrent la Terre

En 1972, la technologie spatiale méme qui a été développée pour que des humains puissent marcher sur

la lune a permis le lancement du premier satellite Landsat. Gréce a la mission Landsat, nous avons vu notre
planéte complétement différemment. Ce systéme révolutionnaire était le premier programme d'images satellite
a destination des civils qui nous montrait non seulement ce qui était visible sur la Terre, mais qui nous offrait
également une vue des informations invisibles, permettant d’accéder ainsi aux réflexions électromagnétiques de
notre monde. Nous pouvions voir la Terre d'une toute nouvelle facon.

Ce programme d'observation permanente de la Terre se poursuit a ce jour, tout comme des centaines d'autres
missions de télédétection et satellites. Les états-nations et, plus récemment, les sociétés privées ont également
lancé de nombreuses missions dont I'objectif est de capturer I'imagerie terrestre afin d'observer et de surveiller en
continu notre planéte.

Les capteurs Landsat générent et partagent en continu des images de la Terre depuis les années 1970. Les scientifiques se sont
trés tot enthousiasmés des nouvelles perspectives qui étaient offertes. De nos jours, un trés grand nombre de satellites prennent
des images de la Terre des milliers de fois par jour, créant un immense catalogue d'images virtuelles de notre planéte. Le SIG
Web exploite ces images afin que les experts puissent répondre a un grand nombre de questions et relever les défis auxquels ils
font face en tant qu'intendants de la Terre.
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Montrez-moi ma maison |
2005 : I'ere humaine du SIG commence

Il'y a un peu plus d'une décennie, le monde entier s'est apparemment éveillé a la puissance de I'imagerie de la
Terre vue du ciel. Nous avons commencé par explorer une carte d'images continues et multi-échelle du monde
fournie en ligne par Google, Microsoft et d'autres sociétés. Mélange de photographies satellite et aériennes, ces
images de la Terre nous ont permis de nous familiariser avec la puissance de I'imagerie et les gens du monde entier
ont commencé a comprendre ce que les experts SIG savaient déja. Nous avons immédiatement zoomé sur notre
voisinage et vu le contexte géographique de I'endroit ol nous vivons dans le monde. Cette nouvelle fonctionnalité
nous a permis de voir nos communautés locales et notre voisinage a travers un merveilleux nouveau microscope.
Naturellement, nous avons finalement élargi notre champ d'investigation pour voir le monde entier. Cela a
révolutionné notre facon de voir et de penser notre planéte.

Ces images simples ont capté l'imagination du public, en offrant de toutes nouvelles perspectives et en instillant de
nouvelles possibilités. De nos jours, pratiquement tous les internautes peuvent identifier leur propre voisinage et
voir leur entourage quotidien sous de nouveaux angles. Les gens du monde entier apprécient en outre d'associer
divers types de couches cartographiques avec I'imagerie afin de bénéficier de connaissances plus riches et
significatives.

Presque du jour au lendemain, toutes les personnes ayant acces a un ordinateur sont devenues utilisateur SIG.

A l'origine, nous avons zoomé
sur nos maisons et exploré notre
voisinage par le prisme de ce
nouvel objectif. Cette expérience
a transformé la facon dont les
habitants du monde entier ont
commencé a mieux appréhender
leur environnement. Nous avons
immédiatement visité d'autres
endroits que nous connaissions.
Aujourd’hui, nous poursuivons
en voyageant vers des lieux

plus éloignés dans lesquels
nous aimerions nous rendre.

Les photos aériennes offrent un
nouveau contexte vu du ciel et
ont pour toujours changé notre
perspective humaine. Cette
application « Montrez-moi ma
maison » offre une expérience
utilisateur simple qui permet
d‘afficher I'imagerie mondiale a
n‘importe quelle échelle.
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L'imagerie é

argit votre perspective

Voir le visible, l'invisible, le passé et |'avenir

121

Il faut le voir pour le croire. L'observation du monde avec une imagerie colorée permet d'obtenir une preuve
visuelle absolue et de nouvelles perspectives d'une facon instructive et immédiate. L'imagerie va bien au-dela

de ce que nos propres yeux sont capables de nous montrer : elle nous permet également de voir notre monde
dans son état actuel. Elle offre par ailleurs un moyen de regarder le passé et de prévoir I'avenir, de percevoir et
de comprendre la Terre, ses procédés, ainsi que les effets et la chronologie de I'activité humaine. Etonnamment,
I'imagerie nous permet méme d’entrevoir I'invisible, de voir des représentations visuelles de I'énergie réfléchie
sur I'intégralité du spectre électromagnétique, et de prendre ainsi des décisions plus judicieuses quant aux graves
problémes concernant la Terre et toutes ses formes de vie.

Comprendre les modéles

L'imagerie mondiale collectée en permanence nous
permet d'observer notre monde en action. En associant
des images sur une période donnée, nous pouvons
commencer a visualiser, animer, analyser et comprendre
les cycles de la Terre, nos origines et notre futur.

Gréce a la météorologie, la planete bénéficie de « plages
respiratoires de neige et de gel » dont découle I'eau, si
précieuse et essentielle a toutes les sources de vie. Cette
image illustre les cycles de précipitations saisonniers sur le
continent nord-américain.

Voir au-dela du visible

L'imagerie nous permet de voir au-dela de ce que |'ceil
humain percoit et nous offre de nouvelles perspectives
scientifiques concernant la Terre. Les satellites sont équipés
de capteurs qui mesurent des informations non visibles, telles
que I'énergie infrarouge, sur le spectre électromagnétique
qui vous permettent de générer et d'analyser une multitude
de nouvelles vues terrestres de notre monde.

Cette image de couleur fausse de I'’Afrique du Nord illustre
les zones séches et pluvieuses de I'humidité de la végétation
en regardant le canal infrarouge proche (canal 5) et le canal
infrarouge a ondes courtes (canal 6). Les couleurs plus
chaudes représentent les zones arides sur la carte. Les rayures
montrent I'empreinte des scénes de Landsat 8, illustrant son
orbite continue autour de la Terre et son acces a chaque
emplacement des scénes tous les 16 jours environ.
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Prévisions et rapports météorologiques
Les avancées de la derniére décennie en matiere
d'imagerie et d'observations météorologiques ont
permis d'améliorer considérablement la précision
des prévisions météorologiques. L'intégration
SIG des données climatiques pour la gestion des
opérations s'est développée et offre des avantages
certains aux agriculteurs, équipes d'intervention
d'urgence, arrondissements scolaires, services publics
et bien d'autres. Les capteurs, qui vont des satellites
météorologiques mondiaux aux instruments locaux
terrestres, permettent aux experts de surveiller et
de prévoir les événements météorologiques comme
jamais auparavant. Le caractére désormais tres local du
réseau des capteurs permet de prévoir en continu les
événements météorologiques dans nos communautés.
us av i es & Svisi &Ci
Nous avons maintenant acces a des prévisions précises
pour notre voisinage dans I'heure qui vient.

Cette couche issue d'un radar pour le continent américain
d'AccuWeather illustre les précipitations en temps quasi
réel. Ces observations en temps quasi réel, tout comme
les prévisions météorologiques, sont gérées a l'aide de
I'observation des images.

Au-dela des apparences

L'imagerie nous permet de contempler le passé et
d'associer des vues historiques a l'imagerie actuelle.
L'imagerie est proposée dans un format simple et peut
facilement se superposer a d'autres cartes et images
pour former une sorte de « sandwich virtuel » a plusieurs
couches.

Cette application de loupe unique montre I'expansion de la
ville de San Francisco depuis son peuplement historique sur le
littoral. La ville étant située le long de la faille de San Andreas,
son développement dans la baie présentait des défis uniques
pour les ingénieurs, notamment ['excavation de 200 pieds de
roche environ.
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Spécialiste : Lawrie Jordan

ArcGlIS integre désormais un systeme de traitement d'images complet

Une relation particuliére a toujours existé entre le SIG
et la télédétection. Cela remonte au tout début de
notre technologie de I'information moderne. Dans
les années 1960 et 1970, les systéemes informatiques
des SIG étaient des ordinateurs centraux volumineux,
colteux et tres lents qui utilisaient des cartes perforées,
mais presque toutes les couches de données de base
dans ces systemes anciens provenaient directement
ou indirectement de I'imagerie. Deés le début, le SIG
et la télédétection ont été complémentaires, comme
les deux faces d'une méme piece de monnaie. lls ont
évolué ensemble.

En 1972, une révolution s'est produite avec le lancement
de Landsat, le premier satellite d'imagerie d'observation
commerciale de la Terre. Il tournait constamment en orbite
autour de la Terre et capturait une nouvelle image du
méme lieu tous les 16 jours environ. De part son altitude
tres élevée, il a permis d'obtenir une image totalement
différente de notre planéte et de ses modeéles. Il nous a
offert non seulement une nouvelle vue, mais également
une nouvelle vision de I'avenir potentiel du SIG. Il a initié
une révolution en matiére d'observation commerciale de la
Terre qui continue de nos jours et explose désormais avec
des centaines (et bientdt des milliers) de satellites plus
petits, de microsatellites, de caméras vidéo situées dans
I'espace, de drones a haute altitude, etc.

Nous pouvons alors nous poser la question suivante :
quelle est la prochaine étape pour le SIG et la
télédétection (ces deux proches alliés depuis plus de
50 ans) ?

D'une part, I'accent est désormais mis sur la simplicité
et la vitesse. Il est évident que |'avenir appartient aux
procédés simples et rapides. Nous constatons que la
technologie moderne exploite cet incroyable faisceau
de capteurs mondialement répartis dans ce qui est
communément désigné sous le terme de I'Internet
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des objets, un vaste ensemble de flux d'informations
dynamiques et réelles qui alimentent et constituent le
cceur du SIG Web. En outre, ce réseau fonctionnant
en temps réel, il nous permet d'accéder a ce que nous
pourrions appeler I« Internet de tous mes objets » ; le
tout sur nos propres appareils via un nouveau modele
d'informations géographiques.

Méme si la technologie qui sous-tend ce concept

est avancée, nous la concevons de maniere pratique
parce que nous comprenons les images. Comme I'a dit
Einstein : « Si je ne vois pas, je ne comprends pas ». Nous
savons tous quelque chose parce que nous le voyons.

Et désormais, toutes ces évolutions rapides qui
associent I'imagerie et I'analyse spatiale permettent
d'ouvrir de nouveaux chapitres dans I'histoire du SIG,
tandis que la société s'éveille a la puissance de la
géographie et a la compréhension intuitive du fait que
I'imagerie nous aide a « voir » dans toutes ses formes.

Nous aimons a dire que la carte du futur est une image
intelligente.

Lawrie Jordan est

le directeur de
I'imagerie et de la
télédétection d'Esri.
Il'est un pionnier

dans le domaine du
traitement d'images et
de la télédétection.

| o Vidéo : La carte du futur est une

image intelligente



http://go.esri.com/l/82202/2017-05-10/f4nnlx

Les multiples usages de |'imagerie
Toute une gamme d'applications

Il est a présent évident que |'imagerie offre toutes les nouvelles perspectives de notre monde et des problémes que
nous voulons résoudre. L'imagerie présente par ailleurs de nombreux avantages et fonctionnalités.

Un accés quasi-quotidien a de nouvelles informations

La collecte d'images est rapide et en augmentation. Et I'acces a I'imagerie est de plus en plus réactif. De nombreux
satellites et capteurs sont déja déployés et d'autres arrivent en permanence, collectant de nouvelles données et
contribuant a I'effort collectif : des séries chronologiques d'observations sur notre planéte. Ces collections d'images
nous permettent de cartographier, mesurer et surveiller pratiquement tout ce qui se trouve a la surface de la Terre
ou a proximité. Nous sommes tous en mesure de recueillir assez rapidement la plupart des données dont nous
avons besoin pour travailler. L'imagerie est devenue notre principal outil d'exploration lorsque nous « voyageons »
vers d'autres planetes et au-dela. Nous envoyons des sondes dans I'espace et recevons des retours principalement
sous forme d'imagerie, qui offrent des séries chronologiques continues d'observations des informations. Cela nous
permet de déduire de nouvelles informations en faisant appel a des méthodes intéressantes.

Retour vers le passé

L'utilisation de I'imagerie aérienne est relativement récente. Bien que l'imagerie n'ait commencé a étre utilisée
gu'au XXe siecle, il est facile de comparer les observations de certaines périodes qui résident dans nos collections
d'imagerie. Nous pouvons en outre superposer |'imagerie avec des cartes historiques, ce qui permet de comparer
le passé et le présent.

Les collections de données s’enrichissent de jour en jour

L'imagerie ouvre la voie a une explosion de découvertes. De nombreuses initiatives en matiére d'imagerie prennent
de I'ampleur, se développent et contribuent aux bases de données d'images de nos zones d'intérét. ArcGIS inclut
un systéme de traitement d'images complet permettant de gérer des observations de la Terre de plus en plus
volumineuses et qui évoluent dynamiquement. Ceci met le doigt sur I'immédiateté de I'imagerie et sur sa capacité
a s'intégrer facilement, permettant d'utiliser tout type de nouvelles applications et opportunités (par exemple, des
vues avant et apres dans le cadre d'interventions d'urgence, |'exploration rapide d'images récemment collectées,
I'interprétation et la classification des images et la capacité a déduire des renseignements). Au fil du temps,
plusieurs de ces techniques seront appelées a se développer de maniére intéressante, nous permettant d'en savoir
plus sur nos communautés, sur les problémes que nous rencontrons et sur la maniére dont nous pouvons utiliser le
SIG pour y répondre.

Des fonctionnalités d'analyse avancées
L'imagerie et son format raster général permettent d'effectuer des analyses complexes a 'aide d'ArcGIS. A leur
tour, ces analyses permettent d'aborder de maniére plus pertinente les problemes que vous voulez résoudre.
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Une collaboration tant attendue

L'association du SIG et du traitement d'images suscite une synergie

L'imagerie, sous toutes ses formes, fait appel a I'un des principaux formats de données courants dans le SIG : les
rasters. Il s'agit d'un des formats de données SIG les plus polyvalents. Pratiquement toutes les couches de données
peuvent étre présentées comme des rasters. Les rasters vous permettent d'associer n'importe quel type de
données a votre imagerie, ce qui donne lieu a des opérations d'intégration et d'analyse.

Les rasters offrent une grande quantité de couches de données SIG utiles

Les rasters, a l'instar de n'importe quelle photo numérique, fournissent un modéle de données qui couvre une zone
cartographiée avec une série de pixels ou cellules de taille égale, qui sont organisés en une série de lignes et de colonnes.
lls peuvent servir a représenter des images sous forme de collections de pixels, des surfaces telles que I'altitude ou la
proximité avec des entités sélectionnées, tout type d'entités mémes (en d'autres termes, des points, des lignes et des
superficies) et des informations de séries chronologiques avec de nombreux états pour chaque période temporelle.

Occupation du sol et utilisation du sol classées  Distance par rapport a I'eau

Carte de proximité illustrant la distance entre chaque cellule
ou pixel et une source d'eau fiable dans une partie de I'Afrique
de ['Ouest. L'accés a I'eau est vitale pour les humains comme
pour la faune sauvage. Les cours d'eau sont superposés dans

Occupation du sol en Méditerranée occidentale, a partir la grille de distance. Les cellules de la grille qui sont les plus
d'un jeu de données raster des systémes d'information MDA proches de I'eau sont représentées en bleu foncé. Les couleurs
concernant les caractéristiques prédominantes du sol a une changent & mesure que la distance de I'eau augmente.

résolution de 30 métres.
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Scenes tridimensionnelles Photos en imagerie oblique

Le Mont Blanc ou Monte Bianco dans les Alpes entre la France et I'ltalie figure
dans cette application (lien ci-dessus), qui présente une visite 3D de sites
intéressants du monde entier.

Altitude exprimée sous forme de relief ombré SZCeenfitlzsvﬁ'éiﬁ;rsrfri;tgseégzgf uliere
I'imagerie oblique, les détails naturels
sont présentés en 3D, ce qui facilite
I'interprétation et la reconnaissance.

Informations chronologiques

Capture d'écran d'une carte d'images
temporelles d'observations mensuelles

du manteau neigeux du systéme GLDAS
(Global Land Data Assimilation System)

de la NASA. Cette carte contient les
Altitude globale affichée sous forme de relief ombré. Cette carte fait partie profondeurs cumulées du manteau neigeux
d'une couche d'altitude globale compilée a partir des meilleures sources pour chague mois entre 2000 et 2015.
disponibles dans le monde.
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La magnificence de |'imagerie

A la fois instructive et sublime

Méme si l'imagerie offre de toutes nouvelles perspectives qui fagonnent profondément notre compréhension, il est
également clair qu'elle propose des vues magnifiques de notre monde : des ceuvres d'art absolument superbes

et éblouissantes. Elles nous étonnent et nous émerveillent, font appel a nos émotions et mettent en exergue les
merveilles de notre monde et des mondes nouveaux que nous cherchons a découvrir et explorer. Ce n'est pas par
hasard que I'US Geological Survey entretient la collection Earth as Art.

Le long de la céte ouest du Groenland, un petit champ de Les crétes et pics vertigineux et enneigés de I'est de
glaciers entoure la mer de Baffin. I'Himalaya forme un patchwork irrégulier rouge sur bleu entre
les principales riviéres de la Chine du sud-ouest.

Le volcan de Colima au sommet enneigé, le volcan le plus actif ~ Alimenté par de nombreux cours d'eau, le rio Negro au Brésil
du Mexique, fait une brusque irruption dans le paysage dans est le plus grand affluent de I'Amazone. La mosaique d'Tlots
['Etat de Jalisco. partiellement submergés, visible dans le canal, disparait

lorsque les pluies diluviennes de la saison des pluies font
monter le niveau de I'eau.
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La Terre depuis |'espace
La puissance d'une seule image

Dans la période préparatoire a I'alunissage d'Apollo, Apollo 8 a été la premiere mission a placer des humains en
orbite lunaire. Et la veille du Noél 1968, en provenance de la face éloignée de la lune au cours de leur quatrieme
orbite, le commandant d'Apollo 8 Frank Borman s’est exclamé : « Oh mon Dieu, regardez cette image la-bas ! Voici
la Terre qui apparait | C'est magnifique ! » L'astronaute Bill Anders a saisi son appareil photo Hasselblad et a pris
cette image devenue célebre de la Terre qui s'éléve au-dessus de la lune.

Dans son livre Earthrise: How Man First Saw the Earth, |'historien Robert Poole suggere que cette seule image a
marqué le début du changement environnemental, en déclarant qu'il « est possible de voir que le lever de Terre
a marqué un tournant, le moment ou le sens de I'dge spatial a évolué entre ce que cela signifiait pour I'espace et
ce que cela signifie pour la Terre. » La puissance de |'imagerie peut clairement se résumer dans I'histoire de cette
photographie. Les images peuvent nous aider a mieux comprendre notre planéte, favoriser le changement, créer
des connexions et, dans certains cas, méme initier un mouvement.

Cette photographie est I'une des plus fréquemment reproduites et instantanément reconnaissables de I'histoire. Le service
postal des Etats-Unis I'a utilisée sur un timbre. Le Time Magazine |'a présentée en couverture. Elle a été (et reste)
« la photographie environnementale la plus influente jamais prise » d’aprés le photographe naturaliste Galen Rowell.
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Cartographie du systeme solaire
Un effort ou I'esprit de recherche de I'humanité transparait

Depuis les premiéres photographies de la lune, les astronautes-photographes des agences spatiales du monde
entier ont également éloigné leurs objectifs de la Terre. Les professionnels SIG, en mordus de science qu'ils sont
souvent, ont évidemment trouvé le moyen de cartographier des corps planétaires autres que notre planéte. En
2015, la NASA a annoncé au monde entier que |'imagerie multispectrale prise depuis des capteurs en orbite autour
de Mars avait permis de constater de maniére formelle la présence antérieure d’eau en mouvement sur Mars. Ce
tournant n’a pas échappé a la communauté SIG et d'analyse d'images.

Visualisation 3D des données d'imagerie hyperspectrales qui ont changé notre perception de la planéte Mars.

Cette carte représente une image de la spectaculaire Au terme d’un voyage de 3 milliards de miles et de presque
géographie de Mars et de toutes les missions d’exploration de 10 années, le 14 juillet 2015, New Horizons est devenue
surface de la planéte rouge menées par les humains. le premier vaisseau spatial a explorer la lune Charon de la

planéte naine Pluton.
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Démarrage rapide

L'imagerie apparait via la plateforme ArcGIS. Voici deux points de départ.

» Fonds de carte globaux haute résolution » Couche de paysage

Comptant plusieurs milliards d'acces par mois, les L'analyse de paysage renforce considérablement
fonds de carte Imagerie ArcGlIS et Imagerie avec notre planification de I'occupation des sols et notre
étiquettes sont les cartes d'arriere-plan les plus mode de gestion des ressources naturelles ainsi que
populaires utilisées dans les projets SIG. Limagerie de leur relation avec I'environnement. Il est possible
sert de toile et offre contexte et validation aux de configurer les couches de paysage de ce groupe
données SIG. qui permettent d'accéder a des centaines de mesures

concernant différents aspects des personnes, des
systémes naturels et des animaux qui définissent les
paysages des Etats-Unis et du reste du monde.

Fond de carte Imagerie

dans le Living Atlas

Couches de paysage

dans le Living Atlas
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Prise en main de |'imagerie

Dans cette lecon, vous allez explorer I'imagerie Landsat et certaines de ses utilisations avec |'application Landsat
d'Esri. Vous allez d'abord accéder a la forét de mangrove des Sundarbans au Bangladesh, ou vous verrez la forét en
couleur infrarouge et effectuerez le suivi de la santé de la végétation, ainsi que de |'occupation du sol. Vous allez
ensuite trouver de |'eau dans le désert du Taklamakan et découvrir des fles immergées dans les Maldives. Apres
avoir utilisé 40 années d'imagerie Landsat archivée pour suivre le développement du canal de Suez au fil du temps,
vous serez prét a explorer le monde par vous-méme.

» Apercu » Développez des compétences dans les

Les images satellite constituent un outil de plus domaines suivants :

en plus puissant pour cartographier et visualiser le * Navigation et exploration de I'imagerie
monde. Aucune autre méthode d'acquisition de
I'imagerie ne couvre autant de superficie en aussi peu
de temps. Le programme d'images satellite le plus
ancien est Landsat, une initiative commune entre deux * Suivi des évolutions au fil du temps

agences gouvernementales américaines. Ses données o Création de votre propre combinaison de canaux
de haute qualité apparaissent dans de nombreuses
longueurs d'onde du spectre électromagnétique.
Elles mettent en évidence des entités qui resteraient
sinon invisibles a I'ceil humain et permettent une large ¢ Durée estimée : 15 a 30 minutes
gamme d'applications pratiques.

* Modification des canaux spectraux pour mettre
en évidence des entités

» Vous avez besoin des éléments suivants :

Commencer la

lecon

Cette application vous permet
d'explorer le monde avec les images
satellite Landsat. Landsat prend des
images de la planéte afin d'en révéler
les secrets, qu'il s'agisse de ['activité
volcanique ou de la prolifération
urbaine. Landsat voit des éléments
du spectre électromagnétique,
notamment ce qui est invisible a I'ceil
humain. Différents canaux spectraux
permettent d'en savoir plus sur

la constante évolution de notre
précieuse Terre.
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L.a mise en valeur de l'Internet
des objets

Tirer pari d'un réseau mondial de capteurs

Aujourd’hui, presque tout ce qui existe ou qui se déplace sur la surface de la planete
(mais aussi au-dessus et en dessous) est mesuré en temps réel. La plupart des données
de capteur provenant de ce réseau sont géoréférencées, ce qui signifie qu’elles peuvent
étre utilisées, organisées, résumées et analysées par un SIG. C'est un concept tellement
prodigieux, qu’on lui a donné un nom a la mode : L'Internet des objets.




Intérét des données en temps réel dans un SIG

Une immense quantité de données est créée chaque

jour a partir de différents capteurs et périphériques : GPS
embarqués dans des véhicules, fixés a des objets et portés
par des personnes, capteurs surveillant I'environnement,
flux vidéo en temps réel, radars de vitesse sur les routes,
flux de réseaux sociaux, etc., tous connectés a Internet. Cet
« Internet des objets » signifie que nous disposons d'un
nouveau type de source de données d'une grande valeur.
C'est ce que I'on appelle les « données en temps réel ». La
technologie permettant d'incorporer ces données en temps

réel dans des applications SIG n'a vu le jour que récemment.

Les fonctionnalités de SIG en temps réel de la plateforme
ArcGIS ont révolutionné I'utilisation des informations
dans toutes les situations. Les tableaux de bord en temps
réel, alimentés par une table organisée en index (IOT,
Index-Organized Table), offrent des vues interactives des
opérations quotidiennes des organisations. lls apportent
aux décisionnaires et aux intervenants les informations
actualisées dont ils ont besoin pour mettre en ceuvre leurs

idées et stratégies, présentes et a venir. Les tableaux de

bord permettent de répondre aux questions telles que :

Que se passe-t-il en ce moment ? Ou cela se passe-t-il ?

Qui est concerné ? Quelles ressources sont disponibles ?
Ou se trouvent mes équipes ?

Le service météorologique national publie une série de flux de
données en temps réel exploitables dans ArcGIS et alimentant
des applications personnalisées.

135 Le livre ArcGIS

La carte de suivi des vols en souffrance (MiseryMap) de
FlightAware offre une vue en temps réel de I'état des retards et
annulations aux Etats-Unis.
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Quelques applications des tableaux de bord en temps réel

* Les administrations locales font appel aux * Les entreprises s'appuient sur les flux de réseaux
informations en temps réel pour gérer des sociaux en temps réel comme Twitter pour mesurer
opérations telles que le suivi et la surveillance des le feedback et surveiller I'opinion publique
chasse-neige et des camions-poubelles. concernant des sujets particuliers.

* Les services aux collectivités surveillent les e Afin de pouvoir diffuser des avertissements et des
services publics tels que I'eau, les bassins versants rapports, certaines agences fédérales américaines
et |'électricité pour le grand public. telles que la Federal Emergency Management

Agency (FEMA), I'US Geological Survey (USGS),

la National Oceanographic and Atmospheric
Administration (NOAA) et I'Environmental Protection
Agency (EPA) recueillent d'immenses quantités

* Les services de transport public assurent le
suivi des bus et des trains, surveillent les flux de
circulation, |'état des routes et les incidents.

* Les autorités aéroportuaires et les agences d'informations relatives a I'environnement. Elles
d'aviation suivent et surveillent le trafic aérien a surveillent le climat, la qualité de I'air et de I'eau, les
travers le monde. inondations, les séismes et les incendies.

* Les sociétés pétrolieres et gazieres surveillent ¢ Les individus tirent parti des données OIT (smartphones,
leurs équipements sur site, les citernes et les montres intelligentes, capteurs, puces RFID, balises,
équipes sur le terrain. bracelets fitness, etc.) pour enregistrer et visualiser des

* Les organismes de maintien de I'ordre surveillent informations relatives a chaque type d'activite.
les flagrants délits, ainsi que les appels d'urgence * Les organismes de gestion de I'urgence surveillent
entrants. la sécurité publique lors de grands événements, tels

que les marathons et les Jeux Olympiques.

ArcGIS est employé pour surveiller les opérations aériennes de FedEx au cours d'une nuit type a l'aéroport international de Memphis.
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Temps réel : une notion subjective

Les données en temps réel sont aussi actuelles que la
source de données qui les actualise, que ces données
soient mises a jour toutes les secondes, minutes, heures ou
tous les jours. Ce qu'une organisation considére comme
temps réel peut ne pas |'étre pour une autre, selon le type
de scénario envisagé.

« Temps réel » est un concept qui désigne généralement

la conscience d'événements au rythme ou en méme

temps qu'ils se déroulent (sans retard significatif). Il est
souvent confondu avec la fréquence (ou intervalles entre
événements) qui correspond essentiellement a la fréquence
a laquelle I'événement est mis a jour. L'intervalle de mise

a jour, ou fréquence, est associé au terme « résolution
temporelle », qui peut varier d'une application a une autre.

Par exemple, la plupart des systéemes de surveillance
d'avions assurent deux mises a jour par seconde, alors

qu'il peut falloir une heure pour bénéficier d'une mise

a jour météorologique. Pour surveiller leurs réseaux, les
fournisseurs d'énergie utilisent des systemes appelés
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, systéme
de contréle et d'acquisition de données), qui échantillonnent
les données concernant le voltage, le flux, la pression, ainsi
que d'autres données, a partir d'appareils analogiques a trés

hautes fréquences (par ex., 50 hertz). Cela peut entrainer
des besoins élevés en ressources pour la bande passante, la
mémoire systéme et le volume de stockage.

Les données qui alimentaient les applications
géographiques par le passé étaient générées de sorte a
représenter |'état de quelque chose a un moment précis :
des données relatives a un événement qui s'était produit,
qui est en train de se produire ou qui va se produire. Alors
que ces données SIG sont précieuses pour d'innombrables
applications et analyses SIG, aujourd’hui, l'instantané d'un
événement n'est trés rapidement plus synchronisé avec le
monde réel et devient obsolete quasiment des qu'il est créé.

Qu’est-ce qu’un SIG en temps réel ?

Un SIG en temps réel peut étre décrit comme un flux
continu d'événements provenant de flux de données ou
capteurs loT. Chaque événement représente le dernier état
(position, température, concentration, pression, voltage,
niveau d'eau, altitude, vitesse, distance, sens, etc.) relevé
par un capteur.

Les cartes offrent I'une des structures les plus élémentaires
pour l'affichage, la surveillance et la réaction a des flux de
données en temps réel.

Cette carte

Cette carte hydrique des
Etats-Unis integre les flux

de données relatifs aux
conditions météo et avis

de tempéte, ainsi que les
fluviométres et prévisions
météo historiques et

en temps réel. La carte,
actualisée plusieurs fois par
jour, inclut aussi les prévisions
nationales des débits de 2,7
millions sections fluviales au
cours des 10 prochains jours.
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Aspects d'un SIG en temps réel

Acquisition des données en temps réel

Une organisation de services utilitaires peut souhaiter
représenter visuellement en direct |'état de son
réseau avec des informations enregistrées par des
capteurs sur le terrain. Alors que les capteurs du
réseau ne bougent pas physiquement, leur état et

les informations qu'ils envoient évoluent rapidement.
L'identification par radio-fréquences (RFID) est
utilisée dans divers environnements afin d'assurer le
suivi d'éléments d'intérét. Les entrepdts et sociétés
logistiques font appel a cette technique pour suivre et

Entités
'6/‘_50\ Voiture de police
%
| — Policier
~0O—0-" Ambulance

Capteur de réseau

)
i

REID Elément d'entrepot
r‘— Tempéte

7
@ Vert

Température

Séisme

A— Incendie

40460 9049

gérer les niveaux de stocks. Les hdpitaux y ont recours
pour surveiller les équipements et s'assurer qu'ils font
I'objet de procédures de nettoyage adéquates avant
toute utilisation.

D'importants volumes de données en temps réel sont
accessibles aujourd'hui. Des connecteurs, pour la

plupart des appareils et capteurs courants, permettent
une intégration facile entre les tables loT et votre SIG.

Applications

— @ [ 6
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Spécialistes :

Suzanne Foss et Adam Mollenkopf

L'Internet des objets est en train de bouleverser notre
univers. Des sommes importantes sont investies dans

le développement de villes intelligentes, véhicules
autonomes, services de sécurité publique, services
collectifs et infrastructure de télécommunication. Les
capteurs mis en ceuvre a cet effet conduisent a une
numérisation de la planéte a un niveau sans précédent. La
quantité de capteurs déployés, leur incroyable diversité et
la fréquence des actualisations que cela implique offrent
aux communautés SIG |'opportunité de tirer parti de
I'intégration du SIG en temps réel et des tables loT.

A bien des égards, c'est le concept loT (table organisée
en index) qui a conditionné I'évolution du SIG en temps
réel. Alors que les premiers systéemes étaient axés
essentiellement sur la géolocalisation automatique des
véhicules et la gestion des actifs mobiles, I'avenement de
nouveaux types de capteurs beaucoup moins onéreux a
changé la donne.

Aujourd’hui, les systemes SIG en temps réel compléetent

a merveille les solutions loT en profitant de I'étendue des
possibilités offertes dans le domaine de I'analyse spatio-
temporelle continue. Les véhicules autonomes, capables
désormais de signaler leur position ainsi que les conditions
de circulation, constituent un bon exemple de cette
complémentarité. L'analyse conjointe de ces observations
permet d'émettre des bulletins d'alerte ou de signaler des
itinéraires de déviation, lorsque la situation l'exige. Le fait
de pouvoir combiner des informations provenant de divers
types de capteurs et emplacements est essentiel pour
gérer des opérations complexes.

Tout I'intérét du concept loT repose justement sur une
intégration intelligente des différents réseaux de capteurs
a une infrastructure géospatiale. Il est, a présent, possible
de recouper en temps réel des données autrefois
disparates afin d’étudier toutes les facettes d'un probleme
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et de prendre des décisions plus pertinentes, de facon a
améliorer |'efficacité, optimiser les services et réduire les
colts. Il est indispensable, pour cela, d'effectuer I'analyse
dans un contexte géospatial.

La géographie est un intégrateur naturel et les GIS

jouent, a ce titre, un réle crucial en faisant le lien entre

les différents systémes de capteurs. L'élaboration
d’applications plus intelligentes capables d’exploiter les
outils de géoanalytique en temps réel exige une excellente
interaction entre les flux de données et |'action.

Suzanne Foss et Adam Mollenkopf d’Esri démontrent
° la puissance des outils avancés de géoanalytique en
temps réel lors de la Conférence internationale des
utilisateurs d’Esri de 2016.
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Composants d'un tableau de bord en temps réel

Les tableaux de bord en temps réel sont créés en
ajoutant des « widgets » a une vue des opérations.

Les vues d'opérations sont faciles a paramétrer et a
configurer. Le widget cartographique crée I'affichage
de carte principal et sert souvent de source de données
aux autres widgets. Choisissez la source de données

ou la valeur attributaire affichée par le widget, indiquez
les paramétres d'apparence, saisissez une description,
puis définissez les propriétés nécessaires a un widget
spécifique.

Les widgets servent a représenter vos données en
temps réel d'une maniere visuelle. Par exemple, un
symbole peut matérialiser la localisation d'une entité
sur une carte ; un texte descriptif peut étre affiché dans
une liste et une valeur numérique peut étre représentée
sous la forme d'un diagramme a barres, d'une jauge ou
d'un indicateur.

Chaque vue opérationnelle est mise a jour avec les
données les plus récentes, aprés définition d'un
intervalle d'actualisation sur le widget et sur chaque
couche.

Liste o
Décrit I'état de la
valeur ou du nombre
d'un attribut donné
par rapport a une
valeur cible.

Requéte o——
Exécute des

requétes prédéfinies

sur des entités et

des observations.

- Carte

Affiche une carte qui
représente souvent la
principale interface de
la vue opérationnelle et
d'autres widgets.

/

Diagramme
/ Affiche les valeurs et les
nombres des attributs

/ d'entités.

Liste
Affiche le contenu sous Jauge
la forme d'une liste
d'éléments triée.

Décrit la valeur ou le nombre d'un attribut donné
sous forme de pourcentage d'une valeur cible.
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Fonctionnalités de la plateforme de SIG en

temps réel
Utilisation de données en temps réel

ArcGIS® GeoEvent Server for ArcGIS® Enterprise est une extension du serveur SIG qui donne vie a vos données en temps
réel. Cela vous permet de vous connecter avec pratiquement tout type de données en continu, de traiter et d'analyser ces
données et d'envoyer des mises a jour et alertes lorsque les conditions spécifiées surviennent, tout cela en temps réel.

Avec GeoEvent Server, vos applications SIG habituelles deviennent des applications décisionnelles de premiere ligne,
ce qui vous permet de répondre plus rapidement, avec une précision remarquable, a tous les changements dés qu'ils se
produisent.

Connexion a des flux Envoyer des mises a jour et des alertes
GeoEvent Server est capable de recevoir
et d'interpréter des données en temps réel e - f

de pratiquement n'importe quelle source. :l Il DmJ EJ
Le systéme comprend les modalités de -
réception et de mise en forme des données ’

L. . . Operations
en temps réel. Les connecteurs en entrée Acquérir des données temps réel Dashboard for
(illustrés ici) vous permettent d'acquérir prect
des données en temps réel provenant de ﬂiﬂu
diverses sources. \ . D

ﬂ\ o'?|:
Envoi de mises a jour et d'alertes .'i-
Les connecteurs en sortie sont chargés de \ \
préparer et d'envoyer les données traitées 7/ = = :_ -
a un utilisateur dans un format attendu. ) ﬂ k|2 @— =
Un connecteur en sortie convertit ses :\\\ ., ,
événements dans un format transmissible 6 @l nn Cereen e
au moyen d'un canal de communication
spécifique. @/ Traiter et analyser des

o“*o données temps réel
/ P
Exécution d'analyses en temps réel .

| -
Les services GeoEvent permettent de \//

définir le flux de données d'événements et .
d'ajouter un filtrage et un traitement aux
données lors de leur passage dans le connecteur en sortie. Lapplication d'analyses en temps réel permet d'identifier
et de se concentrer sur les événements, lieux et seuils les plus importants et présentant le plus grand intérét pour les
opérations.
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Visualisation des données en temps réel

Operations Dashboard permet de créer des tableaux de bord en temps réel afin de visualiser et d'afficher des
informations clés concernant vos opérations. Ces vues opérationnelles peuvent étre stockées dans ArcGIS et
partagées avec d'autres membres de votre organisation, avec des groupes au sein de votre organisation, ou en
public avec tous les utilisateurs d’ArcGIS.

Stockage de données en temps réel

Dans de nombreux cas, les données enregistrées en continu dans ArcGIS sont capturées dans une géodatabase.
Pour pouvoir prendre en charge I'archivage historique d'événements, il est recommandé d'utiliser une classe
d'entités historique ou temporelle pour stocker tous les événements recus depuis les données. Cela permet de
conserver indéfiniment |'état de chaque objet, a savoir tous les événements, du premier au dernier recu. Comme
vous pouvez |'imaginer, ces données peuvent devenir trés volumineuses, surtout sur une longue période. Le rythme

de croissance de vos données dépend largement de la taille du message et de la fréquence des données en entrée.

Une pratique recommandée consiste a définir et mettre en application une stratégie de conservation concernant le
volume de I'historique géré de facon active dans la géodatabase.

Gréce a Operations

et de sauvetage qui

équipes.
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Lorsque la riviere Blanco
est entrée en crue en mai
2015 entre Wimberley et
San Marcos, au Texas, plus
de 300 maisons ont été
complétement inondées.

Dashboard, les gestionnaires
des équipes de secours

ont pu coordonner leurs
campagnes de recherche

mobilisaient plus de 1 500
secouristes répartis en 125
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Exemples de sources de données en temps réel

Les données en temps réel prennent différentes formes et possedent diverses applications. Certains de ces exemples
présentent des liens vers des cartes en temps réel, d'autres vers des descriptions concernant les flux eux-mémes.

Ouragans actifs

Les données du National Hurricane
Center décrivent les trajectoires
actuelles et prévues de l'activité
cyclonique tropicale.

Trajet des véhicules Metro a LA

L’API en temps réel congue par Metro
permet de suivre les véhicules Metro
sur leur itinéraire, en temps réel.

Flux Twitter

ArcGIS propose un exemple
d’affichage en direct de tweets
géolocalisés sur une carte Web.
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Conditions de vents par heure

La couche Current Wind Condlitions
est créée a partir des données horaires
fournies par NOAA.

Fluviométres

Ces flux de fluviométres permettent aux
utilisateurs de cartographier les niveaux
d'eau actuels afin de surveiller les
risques d'inondation et de sécheresse.

Flux Instagram

ArcGlIS propose un exemple
d'affichage en direct de publications
Instagram géolocalisées sur une carte
Web.

Tremblements de terre USGS

Les données sismiques minute

par minute pour les 90 derniers
jours proviennent de I'USGS et des
réseaux participants.

Circulation mondiale

Ce service de carte dynamique actualisé
toutes les cing minutes surveille les
vitesses et incidents de circulation.

Intempéries

Cette carte présente des couches
de flux en temps réel concernant
les intempéries aux Etats-Unis et au
Canada.


http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyskq4
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyslbq
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http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyslbs
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http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyslbn
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyslbv
http://go.esri.com/l/82202/2017-05-04/dyslc6

Etude de cas : Avis d'inondation en temps réel

Programme de cartographie des zones inondables en Caroline du Nord

Apres les inondations désastreuses provoquées par I'ouragan Floyd en 1999, la Caroline du Nord a mis en place un
programme spécial (NCFMP, North Carolina Floodplain Mapping Program) pour mieux identifier, communiquer et
gérer les risques liés aux inondations a l'intérieur de I'Etat. Pour assurer le suivi en temps réel de I'évolution de la
situation a I'échelle de I'Etat, elle a établi un réseau d'alerte et de cartographie des inondations (Flood Inundation
Mapping and Alert Network, FIMAN).

Au cours de la premiére semaine d'octobre 2015, elle a eu |'occasion de mettre son systéme a I'épreuve lors de I'action
combinée de I'ouragan Joaquin et d'une dépression
stationnaire, responsables de précipitations record et de
nombreuses inondations dans certaines parties de la Caroline.
En raison des fortes quantités de pluie (entre 75 et 500 mm)
qui s'abattirent sur la région en |'espace de trois jours, la
tempéte causa la mort de plus de 20 personnes et provoqua
des dommages estimés a plusieurs milliards de dollars.

Méme si la Caroline du Nord ne connut pas le méme niveau
de précipitation que la Caroline du Sud, la céte et les régions
a I'Est furent sérieusement touchées par les inondations. Le
centre des opérations d'urgence de I'Etat utilisa le réseau
FIMAN tout au long de la tempéte pour surveiller I'évolution
des inondations, évaluer les impacts potentiels sur la base
des prévisions météo et cibler le déploiement des équipes et des ressources de secours. Le réseau FIMAN constitua,
en outre, un outil de communication précieux, car il permit de tenir les agents de |'Etat et la population en permanence
informés des risques encourus.

Inondation dans le Comté d’Edgecombe, Caroline du Nord.

Visualisation quasi en temps
réel des batiments touchés et
du niveau des eaux.
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Démarrage rapide

Utiliser un tableau de bord
en temps réel

Operations Dashboard for ArcGIS est une application
Windows que vous pouvez télécharger et exécuter
localement. Il existe également une version Web
exécutable dans un navigateur. C'est I'endroit ou vous
concevez vos vues opérationnelles.

1. Téléchargez et installez Operations Dashboard for
ArcGlIS.

2. Une documentation est disponible en ligne.

3. Un compte d'organisation ArcGIS est nécessaire.

Astuces relatives aux tableaux de bord en
temps réel

Vous devez tenir compte des considérations
suivantes lors de la configuration d'un tableau de
bord en temps réel :

e Concevez-le pour un usage et une fin
spécifiques.

e Assurez-vous qu'il est facile a comprendre
et intuitif, afin qu’aucune explication ne soit
nécessaire.

e Gardez la présentation simple, de sorte a
mettre en avant les informations importantes.

° Présentez les informations dans une hiérarchie
de priorités qui aide a la prise de décision
opportune.

* Rendez-le suffisamment souple pour que I'on

puisse s'y plonger pour obtenir plus de détails
le cas échéant.

e Assurez-vous qu'il exécute des mises a jour
régulieres et qu'il synchronise tous les widgets
en temps réel.
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Tableaux de bord a plusieurs affichages ou

a affichage unique

Operations Dashboard for ArcGlIS offre deux types de
vues des opérations :

* Lesvues des opérations a plusieurs affichages sont
utiles dans des environnements a plusieurs écrans
(comme dans une configuration d'ordinateur de
bureau). Elles sont particulierement pratiques
lorsque vous avez un centre des opérations dans
lequel le personnel visualise plusieurs écrans qui
affichent en continu des cartes, diagrammes et flux
vidéo mis a jour.

° Les vues des opérations a un seul affichage sont
destinées a une utilisation sur téléphone mobile,
tablette et navigateur Web.

GeoEvent Server

GeoEvent Server constitue une extension

d'ArcGIS Enterprise et offre des fonctionnalités de
consommation de flux de données en temps réel a
partir de diverses sources. Elle traite et analyse en
continu ces données et envoie des mises a jour et
alertes aux parties prenantes lorsque les conditions
spécifiées surviennent.

Pour en savoir plus sur GeoEvent Server, accédez a la
documentation, aux exemples de connecteurs et aux
vidéos sur links.esri.com/geocevent.
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Créer une couche en temps réel

Apercu

Lorsqu'une tempéte de neige frappe, elle peut
paralyser les systémes de transport en un instant,
immobilisant le fonctionnement des administrations
locales et empéchant les personnes de se déplacer.
Pour déneiger rapidement les routes, la flotte de
chasse-neige d'une ville doit étre gérée efficacement.
De plus, pour prévenir les accidents de la circulation
et optimiser les transports, il faut tenir la population
informée des routes slires et des routes risquées.

Pour aider une ville de I'Utah confrontée a un probléme
de chasse-neige, vous avez été chargé de créer

deux applications en temps réel simples a utiliser

qui surveillent I'emplacement des chasse-neige a
travers la ville et I'accessibilité des routes apres la
tempéte de neige. L'une des applications est destinée
aux fonctionnaires et doit fournir des informations
supplémentaires sur les véhicules et |'état des routes
afin d'optimiser les efforts de déneigement aprés la
tempéte. L'autre application est destinée au public

et lui permet de rester informé de la situation. Vous
construirez d'abord dans ArcGIS Online une carte
web contenant des données en temps réel sur les
chasse-neige de la ville. Pour les fonctionnaires, vous

créerez dans Operations Dashboard for ArcGIS une
vue des opérations combinant votre carte a des listes,
des diagrammes et autres informations utiles. Pour

les particuliers, vous créerez avec Web AppBuilder

une application web communiquant clairement et
simplement les informations clés relatives aux routes

et aux chasse-neige. Vos deux applications finales
contiendront des données en temps réel, mais chacune
sera adaptée aux besoins spécifiques des utilisateurs
concernés.

Développez des compétences dans les domaines

suivants :

* Créer une carte Web a 'aide de données en temps
réel

e Construire une vue des opérations

e Création d'une application web

Vous avez besoin des éléments suivants :

* Roéle d'éditeur ou d’administrateur dans une
organisation ArcGIS

e Operations Dashboard for ArcGIS

e Durée estimée : 1 heure et 15 minutes

Commencer la

lecon
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Le SIG puise sa force dans la
communauté
Profiter d'un SIG mondial : le SIG Web

Votre propre SIG constitue tout simplement votre vue sur un systéme plus étendu. On
peut |'assimiler a une rue a double sens de circulation. Les informations que vous avez

besoin d'utiliser sont publiées par d'autres utilisateurs, et a votre tour, vous intégrez vos
données dans |I'écosysteme.




Un travail extrémement valorisant

La notion de communauté est essentielle en SIG

Il est essentiel de reconnaitre I'importance croissante
des SIG dans la vie des gens, ainsi que la facon dont
leurs effets dépassent le simple cadre économique

et financier. Vous avez la possibilité de participer
activement a un domaine véritablement passionnant.
Chaque jour, des millions de personnes font appel a un
SIG dans I'administration, I'industrie et I'enseignement.
Méme les organisations de taille modeste embauchent
des professionnels SIG dédiés afin d'améliorer la
qualité et la précision du travail effectué. Elles en tirent
d'énormes avantages. Un SIG aide les gens a prendre
de meilleures décisions, a réduire leurs colts, a étre
plus efficaces dans leur travail, a mieux communiquer
et a obtenir des informations essentielles.

Au niveau mondial, les SIG et I'économie géospatiale
associée pesent plus de 250 milliards de dollars par
an. Le segment géospatial est I'un des domaines
technologiques connaissant la croissance la plus
rapide, ce qui n’est pas un mince exploit, car chacun sait que la technologie évolue tres rapidement. Ce segment est
considéré par le Ministére américain du travail comme |'un des trois secteurs technologiques qui créeront le plus grand
nombre d’emplois au cours de la décennie a venir. En effet, il croit au rythme de 35 % globalement, et certains secteurs
comme le SIG d'entreprise atteignent 100 %.

Rassemblement des fidéles & une Conférence internationale des
utilisateurs d’Esri, un événement organisé chaque année depuis 1981.

Cette communauté mondiale s'affaire chaque jour a mettre en ceuvre des SIG, a développer son expertise et a étendre
son influence a des entreprises et communautés aux quatre coins du globe. Il est impossible de cataloguer le travail
gu'effectuent ces personnes car il est trop vaste, méme s'il a trait pour I'essentiel a des questions graves liées aux
ressources, a la gestion et a I'atténuation des risques environnementaux, au changement climatique, aux grandes
initiatives d'urbanisme et a d'autres problémes qui nous tiennent a cceur. Lutilisateur de SIG le plus acharné est
passionné et s'intéresse au monde et entend faire la différence. Pour lui, et peut-étre aussi pour vous, il est important de
sentir que son travail a un sens.

Le SIG implique également un face a face

Pour un grand nombre des raisons présentées dans ce guide, le SIG est une profession collégiale dotée d'un aspect
prononcé de mise en réseau. Des organismes tels que I'Urban and Regional Information Systems Association (URISA),
I’American Association of Geographers (AAG) et d'autres organisent depuis longtemps des conférences qui remportent un
vif succés. Depuis le début, Esri a encouragé le tissage de liens en face a face au sein de sa communauté d'utilisateurs, via
des groupes d'utilisateurs par région ou secteur d'industrie, son Sommet des développeurs et sa Conférence internationale
des utilisateurs Esri. Rassemblant plus de 17 000 participants, cet événement est la plus grande manifestation SIG annuelle.
Se trouver dans le public lors de la session pléniére donne le sentiment d'appartenir a quelque chose d'immense.
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Le SIG est collaboratif

La géographie est cruciale pour intégrer le travail de différentes communautés

Un SIG moderne repose sur la participation, le partage et la collaboration. En tant qu'utilisateur de SIG Web, vous avez
besoin d'informations utiles, prétes a I'emploi, exploitables rapidement et facilement. La communauté d'utilisateurs SIG
répond a ce besoin. Ce chapitre vous explique pourquoi. Le SIG fonctionnait sur le principe des Open Data bien avant
que le terme ne soit en vogue, car ses utilisateurs étaient en permanence a la recherche de moyens d'approfondir et
d'élargir leurs propres données SIG. Aucune agence, aucune équipe ou aucun individu au monde ne serait capable de
compiler tous les thémes et toutes les étendues géographiques de données requis ; ces personnes ont donc constitué
un réseau et mis en commun ce qui les intéressait.

Depuis les premiers balbutiements des SIG, les utilisateurs ont pris conscience que, pour réussir, ils auraient besoin

de données provenant d'autres sources, au-dela de leurs groupes de travail immédiats. lls ont rapidement identifié le
besoin de partager les données. Les SIG ouverts et le partage de données ont rapidement pris de I'ampleur au sein de la
communauté SIG. lls constituent toujours un aspect crucial de la mise en ceuvre d'un SIG. Grace au cloud computing et

a la révolution mobile et des applications, la communauté SIG s'étend de sorte a englober presque tous les habitants du
globe. Les données contenues dans tous les SIG sont rassemblées virtuellement afin de créer un SIG complet du monde,
et quasiment tout le monde peut emporter un SIG avec soi partout, sur sa tablette et son smartphone. La géographie

et les cartes alimentent tous types de conversations et de relations de travail, a la fois au sein et a I'extérieur de votre
organisation.

Le SIG est destiné aux organisations - Avant tout, votre SIG peut étre utilisé par les personnes au sein de votre
organisation. Dans un SIG Web, les cartes sont destinées a une fin particuliére et le public cible peut englober les cadres,
responsables, décisionnaires, les équipes opérationnelles et sur le terrain. ArcGIS Online vous permet d'atteindre tous
ces utilisateurs.

Le SIG est destiné aux communautés - Les utilisateurs SIG collaborent entre
communautés. Ces communautés peuvent naitre des relations engendrées
par le fait de vivre dans une méme zone (ville, région, état ou pays) ou de
travailler dans le méme secteur ou le méme domaine (conservation, services
aux collectivités, administration, gestion du sol, agriculture, épidémiologie,
commerce, etc.). Au sein de ces communautés, les utilisateurs partagent
des couches de données importantes, ainsi que des modeles de cartes, des
pratiques recommandées et des méthodes SIG.

Le SIG est destiné a l'interaction avec le public -Les utilisateurs commencent
ainteragir avec les SIG un peu partout. lls utilisent des cartes en tant que
consommateurs, et désormais s'intéressent aussi a leur application dans leur
travail et dans leurs relations avec la communauté. Cela implique souvent de
communiquer avec le public en relatant des récits au moyen de cartes. De plus
en plus, les membres du public participent et recueillent leurs propres données
pour les organisations SIG et I'intérét du public. Ce partage des données favorise
I'implication des citoyens a plusieurs niveaux.

L° Clint Brown : le SIG

; est une activité sociale
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ArcGIS est destiné aux entreprises
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Le SIG a un réle important a jouer au sein de votre organisation. ArcGIS est une plateforme qui permet de créer,
organiser et partager des informations géographiques avec d'autres utilisateurs au sein de votre organisation sous
forme de cartes et d'applications. Celles-ci fonctionnent quasiment partout : sur votre réseau local ou hébergées
dans le cloud ArcGIS Online. Les cartes et applications que vous partagez sont accessibles depuis des ordinateurs
de bureau, des navigateurs Web, des smartphones et des tablettes.

Réle du service SIG

Le SIG professionnel constitue la base pour I'utilisation d'un SIG au sein de votre organisation. Tout commence avec
le travail que vous effectuez sur votre SIG bureautique. Vous compilez et gérez des données géographiques, travaillez
avec des cartes avancées, effectuez une analyse spatiale et menez des projets de SIG. D'autres utilisateurs peuvent
utiliser vos contenus SIG avec d'autres utilisateurs de maintes facons. Votre travail est partagé sous forme de cartes et
d'applications en ligne qui donnent vie au SIG pour les utilisateurs au sein de votre organisation et au-dela.

Collaboration au sein de votre organisation via les portails

L'un des composants clés de votre SIG d'organisation est votre catalogue d'informations, ou portail. Ce catalogue
contient tous les éléments (cartes, couches, modéles analytiques, applications) créés, exploités et partagés par les
utilisateurs de votre groupe.

Chaque élément est référencé dans le catalogue d'informations de votre organisation : votre portail. Chacun
contient une description (souvent appelée métadonnées) et tout élément peut étre partagé avec des utilisateurs
donnés aussi bien au sein qu’a 'extérieur de votre organisation.

Votre portail contient le catalogue des éléments SIG qui sont utilisés par des membres de votre
organisation. Il s’agit d'éléments tels que des cartes, des scénes, des couches, des modeéles
analytiques et des applications.
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ArcGlIS offre une gestion des contenus en ligne intelligente, qui permet de créer et de partager des cartes et applications
utiles avec vos utilisateurs. Vous pouvez utiliser ArcGIS pour organiser et distribuer vos informations et outils géographiques.
Avec un portail, certains utilisateurs auront accés aux applications prenant en charge leurs taches spécifiques, comme des
applications configurées pour recueillir des données sur le terrain. Certaines cartes seront partagées avec |'organisation
entiere, par exemple les fonds de carte qui constituent la base de tout le travail effectué dans votre organisation. Certains
utilisateurs créent leurs propres cartes en fusionnant leurs couches de données a celles des autres. Vous pouvez partager
certains éléments, comme les Story Maps concernant le travail de votre organisation, avec tout le monde, public compris.

Acceés au contenu SIG au sein de votre organisation
1. Commencez par votre contenu SIG et celui de votre organisation.

2. Associez-le a des couches d'informations communautaires (partagées par des utilisateurs avec qui vous
collaborez) et a des couches partagées par la communauté SIG dans son ensemble.

3. Créez des cartes et outils d'analyse pour vos utilisateurs et collaborateurs et partagez-les en ligne.

4. Partagez vos cartes et couches d'informations géographiques avec d'autres utilisateurs au sein de votre
organisation et, éventuellement, au-dela.

Réles SIG

Le SIG concerne les personnes au sein de votre organisation ainsi que les cartes et applications destinées a une
fin particuliere qu'ils utilisent pour faire leur travail. Chague utilisateur se voit attribuer un compte ArcGIS (un
identifiant) et un réle pour utiliser ArcGIS. Par exemple :

* Les administrateurs gérent le systéme et permettent & de nouveaux utilisateurs de participer en accordant
des privileges pour leurs réles au sein du SIG de votre organisation. Chaque organisation compte uniquement
quelgues administrateurs (un ou deux).

e Les éditeurs créent des cartes et des applications qui peuvent ensuite étre partagées avec des utilisateurs au
sein de votre organisation et avec le public. Les éditeurs aident également a organiser le contenu en créant et
en gérant des collections ou groupes logiques. Les utilisateurs au sein de votre organisation recherchent leurs
cartes et applications dans ces groupes logiques.

* Les utilisateurs créent et utilisent des cartes et des applications, puis les partagent avec d'autres utilisateurs,
au sein et hors de votre organisation.

* l'auditoire utilise des cartes et des applications et effectue des opérations de base (recherche et géocodage,
par exemple).
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Constitution de communauté plus intelligentes

Une approche de sensibilisation de la communauté axée sur l'initiative

D'un bout a l'autre de la planéte, les communautés sont confrontées a des problémes spécifiques. Avec un outil aussi
fiable et réputé qu'ArcGlIS, elles ont aujourd’hui les moyens de trouver des solutions adaptées.

ArcGIS Hub propose une nouvelle approche basée sur une structure commune réunissant les responsables et le personnel,
les organisations a but non lucratif et les citoyens. Une fois I'initiative clairement définie (réduction de la délinquance,

par exemple), ArcGIS Hub vous aide a rechercher les données fondamentales, déployer des applications, impliquer la
communauté, collecter des données supplémentaires, effectuer des analyses et évaluer les actions et les résultats.

ArcGIS Hub facilite considérablement la phase de préparation et de lancement des initiatives. Plusieurs initiatives
peuvent étre actives dans votre communauté en méme temps. Les exemples présentés ci-dessous montrent trois
initiatives différentes pour réduire le nombre de maladies par transmission vectorielle, le nombre de sans-abri et
I'accoutumance aux opioides.

Se prémunir des maladies vectorielles

Une communauté intelligente ne se contente pas de réagir a un fléau : elle met en ceuvre des moyens de prévention.
Une approche ArcGIS axée sur l'initiative offre a votre communauté les connaissances nécessaires pour identifier

et limiter les vecteurs de transmission. Les équipe sur le terrain et les décideurs ont ainsi les moyens d'améliorer la
prévention, d'atténuer les risques, de réagir plus rapidement et d’encourager la participation du public.
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Limiter le nombre de sans-abri

Alors que les facteurs économiques et sociaux
poussent de plus en plus de gens a la rue,

les communautés s'emploient a endiguer ce
phénomene. A I'aide d'un outil SIG sur le terrain,
les employés des services publics, les membres
des ONG et les volontaires ont la possibilité de
sillonner les rues pour localiser les personnes
sans-abri. L'agrégation des informations recueillies
permet alors de dresser la carte des sans-abri ou
des campements itinérants. Une fois ce travail
terming, il suffit d'employer des outils d'analyse
spatiale pour cibler les services aux populations
concernées.

Réduire la dépendance aux opioides

L'abus et les overdoses d'opioides sont un réel fléau pour les communautés et exigent des réponses rapides

des services publics et des citoyens face a I'essor de ce phénoméne. Vous ne devez pas vous laisser troubler par
I'aspect émotionnel lors de la prise de décisions. Une approche axée sur 'initiative permet d'identifier les zones les
plus touchées, de trouver de nouvelles solutions en concertation avec les autres services de votre organisation et de

sensibiliser le public a la lutte contre ce fléau.

Autres initiatives

De nombreuses autres initiatives sont
envisageables : viser le zéro déces des piétons
et des cyclistes, renforcer |'offre piétonniere,
développer les habitations abordables, limiter
les délits, améliorer la confiance envers les
pouvoirs publics et renforcer la transparence de
la police, réduire le trafic, optimiser le plan de
préparation aux catastrophes, améliorer I'acces
aux personnes handicapées, protéger les
infrastructures critiques, améliorer la sécurité
routiére aux abords des écoles, etc. Plusieurs
de ces applications sont livrées « prétes a
I'emploi » dans ArcGIS Hub, mais il est aisé de
créer des applications sur mesure. La quantité
et la diversité des initiatives qu'il est possible
de mettre en ceuvre dans ArcGIS Hub n’ont
pour seule limite que votre imagination et les
besoins de votre communauté.
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Géoconception

« Tous ceux qui élaborent des procédures visant a
transformer des situations existantes en situations
idéales sont des concepteurs. »
— Herbert Simon,
scientifique politique (1916-2001)

La géoconception offre une méthodologie de
planification et une approche de la conception de
projets et de la prise de décision ; elle est plus utile
lorsqu'elle est pratiquée par une communauté de
collaborateurs. Elle implique également une approche
technique de la conception. Une fois les objectifs

d'un projet énoncés, les professionnels arpentent et
caractérisent un paysage. lls identifient ses ressources
spéciales et les opportunités de mener a bien ce
projet, ainsi que les contraintes qui limitent ce qui
serait possible ou pratique. Un SIG est souvent utilisé
lors de cette phase pour effectuer une analyse de
pertinence/faisabilité. Ces résultats sont utilisés pour
générer le paysage d’'opportunités et de contraintes.
En conséquence, les différentes conceptions sont
tracées sur le paysage, et une autre analyse SIG est
utilisée pour évaluer, comparer et analyser les diverses
possibilités de conception.

La pratique de la géoconception nécessite la
collaboration des parties prenantes au projet. L'aspect
le plus important est le feedback et les idées émises
par les participants, notamment les citoyens locaux

et les acteurs impliqués. La plupart des activités de
géoconception concernent ce type d'interaction avec la
communauté. Un SIG constitue un outil utile pour que
d'autres personnes participent a I'évaluation en offrant
la possibilité de prendre en compte les problémes des
autres parties prenantes.

De nombreux problemes du monde ne sont pas
bien définis, pas facilement analysés et pas aisément
résolus. Ce que nous savons, c’'est que les problémes
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Utilisation de 'interaction avec les réseaux sociaux en urbanisme

sont importants et nécessitent mre réflexion. lls
ne peuvent étre résolus par une seule personne,
discipline ou méthode. Les personnes doivent
commencer a comprendre les complexités, puis a
trouver des facons de collaborer. La collaboration
est un fil rouge, et les avantages sociaux forment
I'objectif central.

La géoconception, en tant que concept, a le potentiel
pour permettre une collaboration plus efficace entre
les sciences orientées vers la géographie et les
diverses professions liées a la conception. Il va de

soi qu’en ce qui concerne les questions de société

et environnementales graves, la conception du
changement ne peut pas étre une activité solitaire.

Il s'agit nécessairement d'une entreprise sociale.

— Adapté de A Framework for Geodesign:
Changing Geography by Design de Carl Steinitz

Dans son TED Talk, le président d’Esri, Jack

° Dangermond, parle de la géoconception,
@) un concept qui permet aux architectes, aux
urbanistes et a d’autres d’exploiter la puissance
du SIG pour concevoir tout en gardant a l'esprit
la nature, la géographie et la communauté.
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Spécialiste : Lauren Bennett
'analyse spatiale change tout

La science de I'analyse a fait une entrée en force dans la
majorité des secteurs d'activité et des disciplines. Il me
tarde vraiment de découvrir les multiples facons dont
les organisations ou entreprises vont appliquer |'analyse
spatiale. Etude des délits, contréle des maladies, mise
en place de politiques commerciales ou publiques :
I'étendue des possibilités offertes par ce schéma de
pensée dans |'espace semble illimitée. Alors que les
données scientifiques sont omniprésentes dans notre
vie de tous les jours, l'information géographique joue
un réle crucial dans la fagon dont les organisations
réfléchissent aux meilleurs moyens d'exploiter leurs
données et de prendre des décisions avisées.

L'un des sujets qui me tient le plus a coeur est I'analyse

spatio-temporelle, car cette facon de visualiser et En tant que spécialiste de I'analyse spatiale a Esri, Lauren
d'analyser des informations pour en tirer un maximum Bennett est chargée de développer des logiciels et
d’enseignements en fonction des caractéristiques méthodes SIG d’avant-garde dans ce domaine.

communes a la plupart des données (a savoir, le temps
et |'espace) offre un incroyable potentiel.

En analysant les données relatives aux ventes ou a

la déforestation, des grands groupes commerciaux

ou petites sociétés travaillant dans le secteur de
I"environnement ont réussi, par exemple, a découvrir
des trésors d'information passés inapercus pendant des
décennies. Cela leur a permis de comprendre certaines
tendances et d'anticiper I'avenir.

Et le plus excitant dans tout cela, c'est que |'analyse
spatiale n'est pas le domaine réservé des professionnels
SIG chevronnés (méme si cette communauté est

en premiere ligne). Le raisonnement spatial est de

plus en plus prisé par toutes sortes d'analystes et E Agriculture de précision illustrée par

professionnels du savoir en quéte de nouvelles formes J . .
de questionnement. Les sciences de |'information | imagerie SIG des hybrldes de Beck

géographique (The Science of Where) sont véritablement
en train de s'imposer comme un nouvel espace de
pensée qui risque bien de changer la face du monde.
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Le SIG est social et collaboratif

Toujours en quéte de moyens passionnants et utiles de communiquer avec leur communauté locale, de nombreuses
organisations se rendent compte que la géographie et les cartes sont un excellent support pour impliquer les citoyens et
favoriser le développement de projets collaboratifs.

Enquéte sur les arbres

Ce projet de démonstration scientifique
(Tree Survey) montre comment des citoyens
volontaires peuvent tirer parti d'une
application de narration pour identifier les
emplacements et les conditions des arbres
dans leur communauté.

Applications collaboratives

L'application Crowdsource Reporter permet aux citoyens de soumettre divers problémes ou observations au sein de leur communauté.

L'application Crowdsource Manager permet aux utilisateurs d'une organisation d'étudier les problemes/observations soumis
via I'application Reporter.

L'application Crowdsource Polling permet aux collaborateurs de soumettre des remarques ou des commentaires sur des
propositions et des plans existants.
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Le SIG est destiné a l'interaction avec |le public

Partout les citoyens commencent a s'emparer des SIG et a interagir avec les organisations locales. Voici quelques
exemples de participation de la communauté (Crowdsourcing).

Couleurs de Cumberland

Ce Story Map collaboratif créé par la municipalité
de Cumberland en Nouvelle-Ecosse, Canada, incite
le public a publier ses sites préférés pour illustrer la
beauté des couleurs de I'automne dans le comté de
Cumberland.

1Frame4Nature

La nature est le lien qui unit les Hommes.
LInternational League of Conservation
Photographers est une organisation a but non
lucratif américaine qui milite pour la préservation

de I'environnement et du patrimoine culturel par

le biais de la photographie éthique. Ce Story Map
collaboratif permet aux photographes du monde
entier de partager leurs photos et récits pour illustrer
leur rapport personnel a la nature.

Downtown Eugene Is Happening

Ce Story Map collaboratif créé par la ville d'Eugene,
Oregon, permet aux visiteurs et résidents de repérer
les lieux d'intérét en ville et de faire part de leurs
coups de ceeur.
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Démarrage rapide

S'impliquer en partageant cartes, applications et données avec les autres

» Utiliser ArcGIS Open Data pour partager des
jeux de données
U'application ArcGIS Open Data vous permet de
partager vos Open Data avec tout un chacun, sans
aucune restriction et en quelques minutes. De plus
en plus d'organisations dans le monde font le choix
de s'ouvrir au public en mettant a sa disposition une
sélection de jeux de données essentielles, de facon a
ce que les personnes extérieures puissent elles aussi
profiter du fruit de son travail.

» Créer vos propres Story Maps en Crowdsourcing
Publiez une Story Map collaborative misant sur
la contribution du public et la participation de la
communauté. Intéressez les gens aux sciences en

utilisant des Story Maps telles que Why Science Matters.

» Participer au développement de |'Atlas mondial
dynamique et des cartes de la communauté
Ce n'est un secret pour personne : la mise en commun
des SIG permet de renforcer la qualité de notre
travail dans ce domaine. Alimenter le Living Atlas et
les bases de données des cartes de la communauté
est certainement |'une des meilleures facons de
contribuer au partage des connaissances. Des milliers
de contributeurs ont fait ce choix en publiant leurs
meilleures cartes et données SIG.
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» Partager votre GIS avec votre communauté et le
réseau d'éducation
Partout dans le monde, les utilisateurs SIG interagissent
avec leurs communautés par différents moyens.
Nombre d'entre-eux incitent les habitants a adopter
leur SIG et a apporter leur pierre a I'édifice.

» Partager ce manuel
Un « double numérique » de ce livre est disponible
gratuitement sur www.thearcgisbook.com. Grace aux
centaines de cas pratiques préts a I'emploi proposés,
ce site Web donne a chacun d’entre nous I'occasion de
parfaire nos compétences avec ArcGlS.
Ce site Web est également un bon moyen de
promouvoir le SIG auprés de vos proches, amis ou
collegues.

Guide pédagogique complémentaire
Dans le cadre du projet K12, deux spécialistes
renommés de la formation,

Kathryn Keranen et Lyn
Malone, ont rédigé un
guide pédagogique qui
complete idéalement ce
livre dans les salles de
classe, gréce aux multiples
ressources et conseils
proposés.

Participer au GIS Day

Organisé tous les ans au début du mois de novembre,
le GIS Day est |'occasion pour les communautés

SIG du monde entier d’ouvrir leurs bureaux et salles
de classe au public. Ce forum international permet
aux utilisateurs de cette technologie de démontrer
les avantages concrets des systémes d'information
géographique (SIG) dans notre société.
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Lecon Apprendre a utiliser ArcGIS

Configurer une organisation ArcGIS

Vous étes formateur a Laurel Junction, un collége communautaire du centre de la Pennsylvanie. Le département de
géographie envisage d'utiliser ArcGIS Online pour aider les étudiants a analyser des données a |'aide de cartes. En
tant que membre du département, vous étes chargé de configurer une organisation ArcGIS pour que vous puissiez,
avec les autres formateurs, évaluer s'il s'agit d'une ressource adaptée a vos cours.

» Apergu Développez des compétences dans les domaines

Un collégue connaissant bien I'administration sulvants :

d'ArcGIS Online vous a donné des conseils * Administration d'une organisation ArcGIS
concernant les étapes initiales de configuration
d'une organisation d'évaluation. Vous allez
commencer par activer la version d'évaluation ¢ Partage de contenu et création de groupes

et effectuer quelques taches de configuration * Création de roles personnalisés et ajout de membres
élémentaires. Pour obtenir un site attrayant,
vous ajouterez une banniére personnalisée et
proposerez quelques applications et cartes sur la *  Gestion des licences pour les applications ArcGIS
page d'accueil. Vous analyserez certains calculs
pour comprendre le processus de facturation des
crédits concernant les outils et le stockage que
votre département utilisera. Vous allez également * Roble d'administrateur dans une organisation ArcGIS
créer des comptes pour quatre formateurs qui .
vous aideront a les tester. Enfin, vous allez
découvrir ou télécharger ArcGIS Pro, ArcGIS®
Maps for Office® et d'autres applications, et
vous apprendrez a attribuer des licences aux
membres. Lorsque votre organisation sera
préte a étre utilisée et que vous connaitrez
bien les taches d'administration élémentaires,
vous pourrez continuer seul avec une
configuration du site plus complexe.

e Conception de la page d'accueil

e Calcul de crédits pour I'analyse et le stockage

» Vous avez besoin des éléments suivants :

Durée estimée : 15 a 30 minutes

Commencer

la lecon
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Rejoindre une communauté florissante

Plus de 350 000 organisations, et plus de 3 millions de personnes, utilisent les logiciels Esri pour créer des cartes qui
régissent le monde. Lorsque vous commencez a utiliser des logiciels Esri, vous rejoignez une communauté florissante de
personnes et d'organisations, qui sont enthousiasmées a I'idée de partager leur travail de valeur et innovant.

GeoNet

GeoNet est le lieu ol la communauté Esri (clients,
partenaires, personnel Esri et d'autres personnes de la
communauté professionnelle géospatiale et du SIG)

se connecte, collabore et partage ses expériences.
GeoNet est |la destination en ligne centrale ou se
rassemble la communauté Esri pour échanger des
idées, résoudre des problemes, accélérer le succes et
construire des relations afin de créer un monde meilleur
gréce a l'utilisation de la technologie des informations

géographiques. Visitez geonet.esri.com.

Partenaires Esri

Plus de 2 000 revendeurs, développeurs, consultants,
fournisseurs de données et formateurs de grande
valeur ceuvrent en partenariat avec Esri pour offrir
plusieurs services et solutions a valeur ajoutée a la
communauté des utilisateurs de SIG dans le monde
entier. Pour obtenir la liste complete et la description
des offres de ces partenaires, visitez
www.esri.com/partners.

ArcGIS Marketplace

ArcGIS Marketplace est un endroit ol vous pouvez
rechercher, découvrir et obtenir les applications et
le contenu proposés par des partenaires Esri, des

distributeurs et Esri. Les applications proposées

dans cette boutique ont pour objectif d'exploiter et
d'optimiser ce que votre organisation peut faire avec
le SIG. ArcGIS Marketplace comprend des applications
payantes et gratuites, de nombreuses applications
proposant I'acceés a une version d'évaluation gratuite.
Visitez marketplace.arcgis.com.

Conférences

Esri héberge chaque année des dizaines de
conférences d'utilisateurs dans le monde entier. La plus
importante d'entre elles, la Conférence des utilisateurs
Esri, rassemble plus de 16 000 professionnels du SIG
et se tient tous les étés a San Diego, en Californie. Les
conférences d'utilisateurs proposent de nombreuses
heures de formations pratiques, de sessions animées,
d'ateliers et de démonstrations techniques, de
présentations d'utilisateur, de discours inspirés, et bien
plus encore. Visitez esri.com/events.

Des bureaux dans le monde entier

Esri compte plus de 80 distributeurs dans le monde

et 10 bureaux régionaux aux Etats-Unis. Visitez cette
carte interactive et cliquez sur votre emplacement pour
rechercher un professionnel susceptible de vous aider.
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Bibliotheque Learn ArcGIS

Learn ArcGIS est une bibliotheque de lecons qui permettent de résoudre les problemes du monde réel.
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Lumiéres allumées | Lumiéres éteintes : John Nelson, Esri, NASA Night Lights.
Carte des Etats-Unis avec hexagones : John Nelson, Esri.

Tremblement de terre au centre de I'ltalie : Esri Disaster Response Program,
Données sismiques de I'USGS.

Fonte des glaciers : Reproduite avec la permission de Patagonia Journal et
Alpine America.

Carte de I'éclipse : Reproduite avec la permission de
www.greatamericaneclipse.com.

Carte des prescriptions d'opiacés : Story Map collaborative Esri.

Seeing Green Infrastructure : Esri, National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), United States Geological Survey (USGS), National
Aeronautics and Space Administration (NASA).

Marathon de Dublin : Garda Mapping Section, National Police Service of
Ireland.

Jack Dangermond a la Conférence des utilisateurs 2016 : Photo d'Esri.
Carte sismique : Esri, USGS.

Bibliothéque du Living Atlas of the World : Esri.

Tremblement de terre au Népal : Esri, site web de National Seismological

Centre et International Centre for Integrated Mountain Development (ICIMOD).

Circulation dans Toronto : Esri, NAVTEQ.

Terrain des Alpes suisses : USGS, NGA, NASA, CGIAR, N. Robinson, NCEAS,
NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen.

Batiments de campus : Esri City Engine.

Parcelles de Sioux Falls : Esri, Sioux Fall, SD.

Incendie : Esri.

Tremblements de terre dans le monde : Esri, USGS.

Accés aux autoroutes : Esri, NAVTEQ.

Populations minoritaires : Esri Maps and Data, recensement américain.
Maillage 3D : Esri.

Résultats d'élection en 3D : Kenneth Field, Esri, politico.com.

Carte satellite : Esri, Application Prototype Lab, Space-Tracker.

Carte solaire : Etat du Minnesota.

Insights : Esri.

Flaming Gorge Reservoir : Patrick Kennelly, Université de Long Island.
Diversité de I'écosystéme : USGS, Esri.

Justice deferred : Equipe Esri Story Maps, densho.org.

Tablette de Babylone : Photo d’'Hermann Vollrat Hilprecht (1904).

Carte du Portugal : Le Portugal par Waghenaer (1584).

Population active : Data and maps for ArcGIS.

Matanuska-Susitna : Jim DePasquale, The Nature Conservancy, USGS NHD,
USGS NED, NOAA ENC, bathymétrie NOAA, Arrondissement de Matanuska
Susitna, Municipalité d’Anchorage, Alaska, Statewide Digital Mapping Initiative,
projet lidar de Matanuska-Susitna et recensement américain de 2010.
Syncom : NASA. )

Bibliothéque de Story Maps : Equipe Esri Story Maps.

Scott Morehouse : Photo d'Esri.

Cultures prédominantes : Esri, USDA.

Infographie : Esri.

Représentation vectorielle des rues la nuit : Esri.

Topographie et bathymétrie : Esri.

Islande : Esri, DigitalGlobe, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, GeoEye,
USDA FSA, USGS, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP et la communauté des
utilisateurs de SIG.

Nombre de morts sur la route dans la ville de Portland : Ville de Portland, DOT.
Plusieurs cartes de petite taille : Esri, projet OpenStreetMap.

World of Cheese : Equipe Esri Story Maps.

Flux en temps réel : Esri, HERE, Garmin.

Culture de la fusion : Esri.

Cartographie intelligente : Esri, données démographiques américaines mises a
jour en 2016 par Esri.

Lumiéres allumées | Lumiéres éteintes : Esri, John Nelson, données nocturnes
de la NASA.

Cartes Swisstopo : Swisstopo.

3 captures d'écran vidéo : Steve Heidelberg, Esri.

Rues propres a Los Angeles : GeoHub de la ville de Los Angeles, Esri.

Carte de cadastre des Pays-Bas : Cadastre des Pays-Bas.

Carte de la terreur : Equipe Esri Story Maps, PeaceTech Lab.

On the Brink : Equipe Esri Story Maps.
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Attaques terroristes en 2017 : Equipe Esri Story Maps, PeaceTech Lab, données
collaboratives Wikipedia.

1Frame4Nature : The International League of Conservation Photographers.
Cumbrian Challenge : Esri-UK.

Cold Day in Hell : Equipe Esri Story Maps.

Munitions non explosées : The Halo Trust.

Fast Food Nation : John Nelson, Esri.

Régions inhabitées extrémes : Elizabeth Frank, Planet Mapper.

Peaks and Valleys : Equipe Story Maps.

Cimetieres intéressants : Equipe Esri Story Maps.

Zones frontaliéres : Krista Schlyer, The Borderlands Projects.

An Infamous Day : Clare Trainor.

737 romans sur I'expérience américaine : Susan Straight et I'équipe Esri Story Maps.
Henry Mitchell, Capitaine des pompiers : Chris Ingram.

Arctic DEM : The National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), The National Science
Foundation (NSF), Polar Geospatial Center (PGC) de I'Université du Minnesota et Esri.
Lincoln : Equipe Esri Story Maps.

Canyon Home : Grand Canyon Trust.

Le voyage d'Humboldt : Andrea Wulf et Esri.

Japanese Internment : Equipe Esri Story Maps.

Honoring Our Veterans - Travail collaboratif : Equipe Esri Story Maps.

San Diego Shortlist : Equipe Esri Story Maps.

Washington, DC aujourd’hui et en 1851 : Equipe Esri Story Maps.

Restaurants a Washington DC : Washington, DC, Economic Partnership.

Fond de carte en relief ombré : Esri, DeLorme, USGS, NPS.

Infographie : Esri.

Fond de carte Imagerie : CNES/Airbus DS, GeoEye, USDA FSA, USGS, Getmapping,
Aerogrid, IGN, IGP et la communauté des utilisateurs de SIG.

Frontiéres et lieux : Idaho State Parks and Recreation.

Démographie et style de vie : Equipe Esri Living Atlas, cartes et données Esri.

Fonds de carte : Esri.

Transports : SEMCOG, Esri, HERE, DeLorme, INCREMENT P, USGS, EPA, NPS, US
Census Bureau, USDA, NRCan | Esri, Kalibrate.

Observation terrestre : Equipe Esri Living Atlas.

Systemes urbains : Equipe Esri Living Atlas.

Cartes historiques : Equipe Esri Living Atlas.

Fond de carte Imagerie : Esri, DigitalGlobe, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
GeokEye, USDA FSA, USGS, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP et la communauté des
utilisateurs de SIG.

Fond de carte Imagerie avec étiquettes : Esri, DigitalGlobe, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, GeoEye, USDA FSA, USGS, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP et la
communauté des utilisateurs de SIG.

Fond de carte Rues : Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, Intermap, METI,

les contributeurs © OpenStreetMap et la communauté des utilisateurs de SIG.
Topographie : Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, Intermap, METI,

les contributeurs © OpenStreetMap et la communauté des utilisateurs de SIG.
Nuances de gris foncé : Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, les contributeurs
© OpenStreetMap et la communauté des utilisateurs de SIG.

Transports dans le monde : Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, les contributeurs
© OpenStreetMap et la communauté des utilisateurs de SIG.

MNT avec étiquettes (vecteur) : USGS, NOAA, DeLorme, NPS.

Cartes topo USA : U.S. Geological Survey, National Geographic, i-cubed.

Nuances de gris : Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, les contributeurs

© OpenStreetMap et la communauté des utilisateurs de SIG.

Océans : General Bathymetric Chart of the Oceans GEBCO_08 Grid, NOAA, National
Geographic, DeLorme, HERE, Geonames.org et Esri.

OpenStreetMap : The OpenStreetMap Project.

Carte nationale USGS : USGS.

Découverte du style de vie des communautés : Esri.

Atlas démographique et statistique : Esri.

Tornade : Imagerie offerte par Joseph Carroll de Bearing Tree Land Surveying,
http://www.btls.us/.

Milieux humides : humides et merveilleux : Paul A. Keddy et al, BioScience,

janvier 2009, www.Ramsar.org.

Multispectral : Esri, Landsat.

World Ecophysiography Map 2014 : USGS, ESA, GEO, WorldClim, Esri.

Richard Saul Wurman : Photo de Rebecca Rex, CC by 3.0.

Sécheresse au Texas : Esri, National Drought Mitigation Center

(Université du Nebraska-Lincoln), USDA et NOAA.

Cellules orageuses : Tim Clark, Esri.
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Carte rose de la sécheresse exceptionnelle au Texas : Esri, National Drought Mitigation
Center (Université du Nebraska-Lincoln), USDA et NOAA.

Trafic spatio-temporel : Florida Department of Highway Safety and Motor Vehicles,
Brevard County Property Appraiser, Florida Fish and Wildlife Conservation Commission,
Fish and Wildlife Research Institute.

Crimes a San Francisco : Esri.

Transit public : Equipe Esri Living Atlas, données MARTA.

Crimes a Chicago : Esri.

Sécheresse dans le Sud-Est : NOAA.

Infrastructure verte : Esri.

GeoPlanner : Esri.

GeoDescriber : Michael Dangermond, Esri.

A River Reborn : Données de la carte : National Park Service, USGS National
Hydrological Dataset, Natural Earth. Photos reproduites avec la permission de Beda
Calhoun, Matt Stoecker et les habitants de Damnation.

Visualisation 3D du potentiel solaire : Ville de Naperville, lllinois et Esri.

Santé des cultures : Equipe Esri Learn ArcGIS.

Moments décisifs de la bataille de Gettysburg : Esri, HERE, DeLorme, increment p,
Intermap, USGS, METI/NASA, EPA, USDA.

Infographie : Esri.

Infographie : Esri.

Pauvreté a Chicago : Data and Maps for ArcGIS.

Diagrammes dans ArcGIS Pro : Esri.

Capture d'écran d'Insights : Esri.

Capture d'écran d'Insights : Esri.

Vidéo : Esri.

Modeéles ModelBuilder : Esri.

Puma : Photo de Steve Engleberg (CC 3.0).

Infographie : Esri.

Puma : Photo reproduite avec la permission de National Geographic.
Montagnes 3D : Esri, DigitalGlobe, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
GeoEye, USDA FSA, USGS, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP et la communauté des
utilisateurs de SIG. |

Peaks and Valleys : Equipe Story Maps.

Campus Esri 3D : Esri.

Story Map 3D : Esri grace aux données CityEngine.

Portland en 3D : Esri grace aux données CityEngine.

Route de Magellan : Initialement publiée dans Thinking Spatially Using GIS
pour une utilisation de bureau par Esri Press.

Indianapolis en 3D : Equipe Esri 3D.

Lieux intéressants : Esri, DigitalGlobe, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
GeoEye, USDA FSA, USGS, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo et la
communauté des utilisateurs de SIG.

Tremblements de terre récents en 3D : Esri, USGS.

Schiedam : Nathan Shephard, Equipe Esri 3D.

Marseille : Nathan Shephard, Equipe Esri 3D.

Calimesa : Christian Harder, Esri.

Tunnel sous Québec : Systéme de contréle.

Montréal : Ville de Montréal, Canada, Esri Canada.

Promenade en vélo 3D : Brian Sims, Esri.

Vidéo Oculus Rift : Equipe Esri CityEngine.

Vue de Philadelphie : Equipe Esri CityEngine.

Typhons : Nathan Shephard, Equipe Esri 3D.

Scéne de rue : Nathan Shephard, Equipe Esri 3D.

Nathan Shephard : Photo d'Esri.

Développement de Portland en 3D : Métro de 'Oregon, ville de Portland, Esri.
[tinéraire 3D entre les batiments : Equipe Esri 3D.

Narcotiques & Chicago : Nathan Shephard, Equipe Esri 3D.

Capture d'écran de la vidéo du Sommet des développeurs Esri : Esri.

Rivage de Miami : Equipe Esri Learn.

Arctic DEM Explorer : National Geospatial-Intelligence Agency (NGA),

The National Science Foundation (NSF) et Polar Geospatial Center (PGC)

de l'université du Minnesota.

Peaks and Valleys : Equipe Story Maps.

Art sévillan : Séville, Espagne, sevilla.org.

CCTV Observations : Esri, Ville de Naperville, lllinois.

Downtown Reborn : Ville de Greenville, Caroline du Sud.

iGeology : iGeology, British Geological Society.

Rues propres a Los Angeles : Ville de Los Angeles, Esri.

Carte collaborative sur les opiacés : Jeremiah Lindemann, Esri.

Pronatura Noroeste : Pronatura, Noroeste.

Kalmar Museum : Esri, Comté de Kalmar, Suéde.

Capture d'écran de la vidéo Drone2Map : Chris Lesueur, Esri.

Capture d'écran Operations Dashboard : Esri.
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Story Map sur les avalanches : ALErT: Anatolian pLateau climatE and Tectonic hazards,
une initiative financée par I'UE.

Arctic DEM : NSF et le Polar Geospatial Center (PGC) de I'université du Minnesota, Esri.
USDA Forest Service : USDA Forest Service, Esri.

Application Tapestry : Esri, Data and Maps for ArcGIS.

Donegal Hills : County Donegal Map Portal.

GIS dans Excel : Equipe Esri Maps for Office.

GeoPlanner : Equipe Esri GeoPlanner, Bill Miller, Esri.

Jeff Shanner : Photo d'Esri.

Capture d'écran de la vidéo sur Explorer : Esri.

Hen Harrier : Projet Hen Harrier Special Protection Area (SPA) Habitat Mapping.
Visualiseur de données de la FAA : Federal Aviation Administration.

USGS Historical Topographic Map Explorer : USGS, Esri.

Pompier prés d'une bouche d'incendie : Photo d'eralt, (CC for 3.0).

Landsat, cubisme : USGS Earth as Art 4, bibliotheque 4.

Imagerie stéréoscopique : Photo du documentaire Operation Crossbow: How 3D
Glasses Helped Defeat Hitler: Source - BBC News / BBC Sport / bbc.co.uk - © 2011 BBC.
The Blue Marble : membre de I'équipage NASA/Apollo 17 ; Photo prise par Harrison
Schmitt ou Ron Evans.

Buzz Aldrin sur la lune : équipage NASA/Apollo 11 ; photo prise par Neil Armstrong.
Neil Armstrong : un premier petit pas sur la lune : Photo provenant de thenatman.
Fond de carte ombré de Landsat : Esri, USGS, NASA.

Landsat : Percer les secrets de la Terre : Esri, HERE, DeLorme, NGA, USGS, NASA.
Imagerie haute résolution : Esri, Earthstar Geographics, HERE, DeLorme.

Plages de respiration : Esri, Visible Earth, NASA.

Indice d’humidité : degré d’humidité ou de sécheresse : Esri, HERE, DelLorme, FAQO,
NOAA, USGS.

Carte pour informer le public sur les intempéries : Esri, HERE, DeLorme, FAO, NOAA,
USGS, EPA, NPS | AccuWeather, Inc. | © 2013 Esri.

San Francisco en 1859 et aujourd'hui : Esri, SFEI & Quantum Spatial, USDA FSA,
Microsoft, Collection de cartes historiques de David Rumsey.

Occupation du sol a I'échelle mondiale : Esri, HERE, DeLorme, NGA, USGS | Source :
MDAUS | Esri, HERE.

Lieux intéressants : Esri, USDA, FSA, Microsoft.

Ombrage facilement exploitable : Esri, USGS, NOAA, DeLorme, NPS, CGIAR.
Scéne 3D de Pictometry : Esri, USDA, FSA, Microsoft.

Delta du fleuve Léna en Russie : USGS, Landsat NASA, Esri, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS.

Volcan Colima : Esri, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USGS, NASA.
Himalaya : Esri, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS.

Rio Negro, Brésil : Esri, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS.

Lever de Terre : NASA.

Découverte d'eau liquide sur Mars : Esri, NASA, JPL-Caltech, Université d'Arizona.
Nouveaux horizons : les secrets de Pluto : Esri, NASA.

Y-a-t-il de la vie sur Mars ? : Ken Field, Esri, Instrument Mars Orbiter Laser Altimeter
(MOLA) sur le MGS (NASA/JPL/GSF) a environ 463 m/px. Nomenclature IAU/USGS
officielle approuvée du laboratoire SIG MRCTR (USGS). Données du site d'atterrissage
de la NASA.

Prise en main de |'imagerie, Apprendre a utiliser ArcGIS : Esri.

Répartition de I'Internet des objets : Christian Harder, Esri.

Conditions climatiques et vents actuels : Données METAR/TAF fournies par NOAA.
MiseryMap : Reproduite avec la permission de FlightAware.

Carte FedEx (capture vidéo) : FedEx et Esri.

Carte des inondations aux Etats-Unis : National Water Information System, Esri.
Suzanne Foss et Adam Mollenkopf : Photo d'Esri.

Operations Dashboard : Esri.

Crue du fleuve Blanco : San Marcos, Texas.

Grille de 9 images : Captures d'écran de Living Atlas of the World, Esri.

FIMAN : Flood Inundation and Mapping Network.

Communauté du SIG : Esri, photos d'Esri.

Conférence des utilisateurs Esri : Photo d'Esri.

Clint Brown : Photo d'Esri.

Jack Dangermond a la Conférence TED : Reproduite avec |'autorisation de TED.
Lauren Bennett : Photo d'Esri.

Etude de cas Beck's Hybrid : Becks Hybrid, Esri.

Application collaborative Tree Survey : Esri.

Cumberland Colors : Municipalité de Cumberland, Nouvelle-Ecosse, Canada.
1Frame4Nature : International League of Conservation Photographers.

Centre ville d'Eugene : Ville d'Eugene, Oregon.

Story Map Science Matters : Equipe Esri Story Maps.

Estimation de la population mondiale : Living Atlas of the World d'Esri.

Usu Volcano - Toya Caldera : UNESCO Global Geopark, RRIM.

Données d'opportunité : Esri, la Maison-Blanche, US Department of Housing and
Urban Development (HUD) HUD eGilS.
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10 notions liées aux sciences de l'information géographique (The Science of Where"™)

Ce livre est votre guide d'apprentissage par la pratique de ArcGlIS, un puissant systéme de
cartographie et d'analyse congu par les pionniers de la géospacialisation d'Esri. Ce n’est pas
seulement quelque chose que I'on lit, mais quelque chose que I'on fait.

Le livre ArcGIS : 10 notions liées aux sciences de I'information géographique (The Science

of Where™) ainsi que le site web associé permettent d'accéder a des centaines de cartes
dynamiques provenant de la communauté mondiale des utilisateurs de ArcGIS. Chaque titre
de chapitre dans le livre correspond a une des 10 notions de la technologie SIG qui permet
d'exploiter au mieux vos données, d'approfondir vos connaissances et d'améliorer la maniere
dont vous aborderez 'essentiel des problématiques liées au domaine de la géographie.

Visitez le site web du livre et cliquez sur une des cartes pour commencer a explorer et
apprendre, puis activez votre propre compte gratuit Learn ArcGIS afin de créer de magnifiques
Story Maps, des applications mobiles, des cartes web et des scenes 3D que vous pourrez
partager en ligne. Chaque chapitre se termine par une legon pratique tirée du catalogue Learn
ArcGIS - des activités SIG authentiques basées sur la résolution de véritables problemes et sur
des données réelles.

Inscrivez-vous gratuitement et regardez ce livre prendre vie :

www. TheArcGISBook.com

153107 DUAL20Mé6/17dmh
Printed in the USA
Cover: Design by Derick Mendoza. Maps by John Nelson.
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