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Retour en arrière

ü La géographie : l'étude des relations entre les sociétés et 

leur milieu 

ÂObjectifs : la description et lôinterpr®tationde lôorganisation de la 

surface terrestre par les sociétés humaines

ÂLa géographie a privilégié une approche verticale des relations 

entre les sociétés et leur territoire (site et situation)

ÂL'objectif de cette approche était d'examiner comment le milieu 

dans lequel est établi une société (climat, topographie, ressources 

naturelles, etc.) exerce une influence sur son fonctionnement, ses 

modes de vie voire son type d'organisation sociale, économique et 

politique



+
Retour en arrière

ü Milieu du 20ème siècle changements dans la manière de 

penser et de pratiquer la géographie

ÂEtude des relations horizontales (géographie quantitative)

ÂPrise en compte de la position des lieux (ou des phénomènes) et 

des relations des lieux entre eux

ÂEn quoi ce qui se passe en un lieu dépend-il ou influe-t-il sur ce qui 

se passe dans d ôautres lieux ?

ÂTrois questions fondamentales :

Â Où ? 

Â Pourquoi là ? 

Â Pourquoi pas ailleurs ?  
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Retour en arrière

ü La géographie quantitative

ÂDémarche hypothético-déductive (tester des modèles)

Â Recours aux mathématiques et aux statistiques

Â Tester les lois générales sur l'organisation spatiale des phénomènes

ÂLoi de Tobler « Tout interagit avec tout, mais deux objets proches 

ont plus de chances de le faire que deux objets éloignés »

ÂModèles gravitaires
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Retour en arrière

ü La géographie quantitative

ÂTorsten Hägerstrand avec la time geography

ÂPeter Haggett avec lô®pid®miologie
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Analyse spatiale

ü Quôest-ce que lôanalyse spatiale?

ÂLôanalyse spatiale ®tudie la r®partition et lôorganisation dôensemble 

dôobjets qui sont localisables (Pumain et St-Julien, 1997)

ÂLôanalyse spatiale met en ®vidence des structures et des formes 

dôorganisation spatiale r®currentes, que r®sument par exemple les 

modèles centre-périphérie (Hypergéo)



+
Analyse spatiale



+
Analyse spatiale

ü ensemble dôop®rations prenant en compte la r®partition 

spatiale des objets géographiques et qui débouche sur des 

m®thodes dôexplication formalis®es des structures et des 

dynamiques spatiales, à partir de leur localisation 

géographique.
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Analyse spatiale

ü Objectifs de lôanalyse spatiale

ÂD®crire la disposition particuli¯re dôobjets, leur organisation 
spatiale, leurs r®partitions dans lôespace 

ÂMettre en ®vidence les formes dôorganisation spatiale

Â Répartition et distribution spatiales

ÂCaract®riser les processus de spatialisation ¨ lôorigine de ces structures

Â Cerner les dynamiques des systèmes spatiaux

ÂEn somme, lôanalyse spatiale se consacre ¨  la localisation et ¨ 
lô®tude dôun ph®nom¯ne  dans lôespace ¨ des fins de description, 
explication et modélisation

Ą Etudie tout autant la r®partition dôun ph®nom¯ne dans lôespace 
(r®partition, organisation, proximit®)  que lôinfluence de cet espace 

sur le phénomène lui-même (variables explicatives)
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Finalit®s de lôAS, en quelques mots

ü Recherche

Âd'un modèle d'organisation spatiale globale, de structures
générales

Âd'une tendance spatiale, d'un gradient (Nord-sud ; centre-
périphérie, etc.)

Âdôinteractions,de relations, dôinterd®pendanceentre lieux

Âde particularités locales tels que des agrégats (regroupements
dôobjetsou dô®v¯nements)

Âd'un emplacement idéal

ÂEtc.

ü Permet aussi

Â le suivi dôunprocessus ou d'un phénomène dans l'espace et/ou le
temps

ÂLô®laborationde modèles prédictifs
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Analyse spatiale et SIG

ü La manipulation de données

ÂSéries de processus de manipulations des données

Â Transformations géométrique, raster <-> vecteur, analyses 

topographiques et topologiques,é 

ÂObjectif : extraire de nouvelles informations des données par des 

géotraitements

ÂMettre en relation diverses couches dôinformations (superposition)

ÂMettre en ®vidence dô®ventuelles r®gularit®s spatiales



+
Pour aller plus loin

ü Retour aux sources de lôanalyse spatiale
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http://www.hypergeo.eu/spip.php?rubrique1

http://www.hypergeo.eu/spip.php?rubrique1
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Analyse spatiale et SIG

ü Les outils de base de QGIS
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Analyse spatiale et SIG

üBoite à outils de QGIS
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Le MAUP
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La question du MAUP

ü Modifiable areal unit problem

ÂUn probl¯me dôagr®gation spatiale (MAUP) est une source de biais 

statistique qui peut affecter radicalement les résultats dans les 

tests dôhypoth¯ses statistiques

ÂElle agit lorsque les mesures de phénomènes spatiaux (ex. la 

densité de population) sont agrégées par secteur. Les sommaires 

résultants (ex. totaux, taux, proportions) sont influencés par le 

choix des limites du secteur
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A8me_d%E2%80%99agr%C3

%A9gation_spatiale
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La question du MAUP



+
La question du MAUP
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https://www.persee.fr/doc/spgeo_0046-

2497_1981_num_10_1_3599

https://www.persee.fr/doc/spgeo_0046-2497_1981_num_10_1_3599
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Conséquences possible du MAUP

Â Les représentations cartographiques et les analyses statistiques vont 

donner des résultats différents selon les entités spatiales élémentaires 

choisies ; 

Â Selon le zonage choisi, les évolutions spatiales sont différentes ;

Â Les correspondances entre des limites administratives et des 

discontinuités spatiales sont possibles, mais sont rarement la règle ;

Â Avec différentes définitions d'entités spatiales, les formes d'évolution 

apparaissent différemment ; 

Â Les relations entre les phénomènes changent en fonction de l'échelle 

d'observation ; 

Â Les relations entre les phénomènes dépendent de l'étendue spatiale de 

la région étudiée.
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Sanders, 2011



+
Effets dô®chelles / Effet de zonages

ÂLôeffet de lô®chelle est d®fini par la modification dôun r®sultat ¨ partir 

des mêmes données de départ, selon la manière dont ces 

données sont agrégées à différents niveaux de précision en 

fonction du nombre et de la taille des unités spatiales

ÂLôeffet de la délimitation, également connu sous le nom dôeffet du 

zonage, est d¾ ¨ lôimpact sur les r®sultats ¨ partir des m°mes 

données de départ et à une même échelle selon différents 

découpages
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Louvet et al., 2015
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Lôerreur ®cologique
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https://www.hypergeo.eu/spip.php?article713

https://www.hypergeo.eu/spip.php?article713


+
Gerrymandering
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Gerrymandering
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Transfert dô®chelle : lôagr®gation

ü Généralisation, agrégation (Pumain et Saint-Julien, 1997)

ÂLe plus souvent, le passage d'un échelon géographique à un autre 

s'accompagne d'une abstraction de l'information, qui repose sur un 

processus d'élimination de détails appelé généralisation

ü Lôagr®gation en pratique

ÂLa généralisation spatiale recouvre deux opérations (Caloz, 2011)

Âl'une g®om®trique (permet de passer dôune grande ®chelle ¨ une 

échelle plus petite)

Â l'autre attributaire (on obtient une valeur de synthèse pour chacune des 

nouvelles unités du niveau supérieur)
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Transfert dô®chelle : lôagr®gation

ü Lôagr®gation en pratique

ÂPour lôop®ration attributaire, la nature des attributs d®termine la 

m®thode (fonction dôagr®gat) employ®e

ÂSôil sôagit dôune valeur nominale, on peut (quand côest possible) r®unir les 

modalités suivant une logique de regroupement

Â Exemple de la nomenclature Corine Land Cover (Caloz, 2011)
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Transfert dô®chelle : lôagr®gation

ü Lôagr®gation en pratique

ÂAutre cas de figure possible pour les valeurs nominales : 

l'information peut être reconstruite autrement et on crée un nouvel 

indicateur 

ÂEx : on calcule le pourcentage des types dôoccupation du sol par 

département
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Transfert dô®chelle : lôagr®gation

ü Lôagr®gation en pratique

Âs'il s'agit de valeurs absoluesissues dôun comptage, dôun 

d®nombrement (nombre dôhabitants, de voitures, etc.) on est dans le 

cas dôattributs additifs

ÂOn peut alors faire la somme des valeurs associées à chacune des 

unités spatiales de niveau inférieur pour trouver la valeur que l'on 

associera à l'unité de niveau supérieur qui les regroupe

Â Ex : la quantité de produits phytosanitaires utilisés par département, le 

nombre de naissances par commune, etc.

ÂOn peut aussi utiliser de nombreuses autres fonctions dôagr®gat 

(moyenne, écart type, nombre de valeurs initiales, nombre de valeurs 

non nulles, la valeur maximale, la valeur minimale, etc.)

Â Ex : le nombre moyen de quintaux de blé produit par commune dans le 

d®partement dôIndre-et-Loire
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Transfert dô®chelle : lôagr®gation

ü Lôagr®gation en pratique

Âs'il s'agit d'attributs numériques que l'on ne peut pas additionner 

Â 1er cas de figure : des valeurs relatives : taux de mortalité, densité, 

revenu par habitant

Â on peut calculer une valeur représentative des petites unités spatiales 

(une moyenne pondérée) pour l'attribuer à l'unité de niveau supérieur

Â Ex : le taux de motorisation moyen des ménages par commune en 

Savoie
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Transfert dô®chelle : lôagr®gation

ü Lôagr®gation en pratique

Âs'il s'agit d'attributs numériques que l'on ne peut pas additionner 

Â 2ème cas de figure : un caractère quantitatif mesuré sur une échelle 

d'intervalle (altitude, température, etc.)

ÂOn peut alors aussi utiliser, en dehors de la somme, toutes les 

fonctions numériques (moyenne, écart type, nombre de valeurs 

initiales, nombre de valeurs non nulles, la valeur maximale, la 

valeur minimale, etc.)

Â Exemple 1 : la température minimale relevée dans un réseau de stations 

météorologiques
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DVF

# M1 SIGAT / Résolution de problèmes en géomatique



+
DVF
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DVF
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DVF
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DVF
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DansMaRue
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DansMaRue
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DansMaRue
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DansMaRue
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Mise en pratique
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Partons à San Diégo

ÂSan Diégo (Californie)

ÂVille côtière et frontalière

ÂPopulation :1 345 895 hab. (2014)

ÂDensité : 1 395 hab./km2

ÂPopulation aire urbaine : 3 095 313 hab. (2014)
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Les données

Â Importer le fichier shape crime-incidents-2013

Â Prenez le temps de comprendre les données en explorant la table 

attributaire
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A la base des données nombreuses

ü Comment donner du sens à ce type de données ?
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Les cluster, une solution

ü Le principe de lôagr®gation de donn®es

# M1 SIGAT / Résolution de problèmes en géomatique



+
Carte de chaleur



+
Agrégation territoriale



+
Carroyage
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Synthèse cartographique
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Synthèse cartographique
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Synthèse cartographique
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Carte de chaleur
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Carte de chaleur 

ÂUne carte de chaleur (Heat Map) est une représentation graphique 

de données statistiques 

ÂCe procédé permet de fournir à des données multiples un aspect 

visuel plus facile à saisir qu'un tableau de chiffres

ÂUne carte de chaleur est une carte raster montrant la densité ou 

lôamplitude dôune information relative au point

Â Encodage de l'intensité d'une variable par une gamme de tons ou un 

nuancier de couleurs sur une matrice à 2D 

ÂLe résultat se visualise sous la forme de « points chauds » et par 

concentration de « zones chaudes »

ÂPermet de visualiser et traiter la concentration dôun ph®nom¯ne, 

dôinfrastructures, dôanimaux, dôarbres, de population, etc.
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Carte de chaleur sous QGIS

ü Extension « Carte de chaleur »

Ą Fonctionnalité menu « Raster »

ÂPoints en entrée : choix de la couche de points à traiter

ÂRaster en sortie : choix du dossier et nom du fichier raster généré

ÂFormat : Choisissez ici le format de sortie. Le format par défaut 

GeoTIFF est dans la plupart des cas celui le plus adapté

ÂRayon : peut être exprimé en mètres ou en unités de carte. 

ÂCôest la distance autour dôun point au-del¨ de laquelle lôinfluence dôun 

point sera nulle. 

Â Les valeurs les plus grandes résultent en un plus grand lissage, mais 

des valeurs plus petites génèrent plus de détails et de variations en 

densité de points
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Carte de chaleur

ÂConfiguration dõune carte de chaleur : la clef

ÂCellule et Colonne permettent de 

changer la taille du pixel dans le raster 

créé

ÂUn nombre plus important de lignes et de 

colonnes rendra les pixels plus petits et la taille 

du fichier en sortie sera plus importante

ÂTaille en X et Taille en Y détermine la 

taille du pixel dans le fichier raster en 

sortie et permet de changer le nombre de 

lignes et de colonnes.
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Carte de chaleur

ÂConfiguration dõune carte de chaleur : la clef

Â Rayon : ne doit pas °tre choisi trop petit, le rendu dõune carte de 

chaleur est dõautant meilleur que les points se chevauchent et 

indiquent les points chauds !

Calcule une grandeur par unité de carte à partir 

d'entités ponctuelles qui se trouvent dans le 

voisinage donné de chaque cellule.

Des valeurs élevées au niveau du paramètre du 

rayon de recherche produisent un raster de 

densité plus généralisé. 

Des valeurs basses produisent un raster offrant 

davantage de détails.
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Carte de chaleur sous QGIS

ü Configurer correctement les paramètres de la carte de 

chaleur

ÂLe rayon (lequel est le plus pertinent)

ÂLignes et colonnes (défini la précision de votre carte)
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Carte de chaleur sous QGIS

ü Mise en forme de la carte de chaleur
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Carte de chaleur sous QGIS

ü Mise en forme de la carte de chaleur
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