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Depuis le menu Windows . le menu de QGIS est QGIS 3.6

QGIS 3.6

Nouveau

& crassGis 761

Lancer QGIS Desktop 3.6.3 with GRASS
0OSGeo4W Shell

QGIS Desktop 3.6.3

QGIS Desktop 3.6.3 with GRASS 7....

Qt Designer with QGIS 3.6.3 custo...
Nouveau

SAGA GIS (2.3.2)

Setup

¥ Le TD a été préparé avec la Version QGIS 3.6.3
Installateur OsGeo: https://download.osgeo.org/qgis/
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Télécharger le jeu de données « La Fleche » = fichier La_Fleche.zip

Décompresser le fichier ZIP dans votre disque de travail

LA_FLECHE

Le dossier contient les données du TD

Depuis QGLS ouvrir le fichier de projet LA—FLECHE":lQE-

qui est a la racine du dossier « LA_FLECHE »

Menu - Projet - Ouvrir Ou le bouton ouvrir

() Projet sans titre JA21GIS

Projet Editg#?”” Vue Couche Préférences

M B (R &4 O & .

— N\

BQV. A8 W

¥ On peut aussi simplement double cliquer sur la_fleche.qgs dans I'explorateur de
fichiers Windows, pour lancer QGLS avec le projet.
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2. Structure Raster et logique générale des traitements Raster

bt AN Conilic ; T

.
/ Durée 15 minutes &. objectif : Comprendre quelques
éléments généraux de fonctionnement des traitements Raster

2.1. Retour sur la structure Raster

2.1.1. La structure matricielle des données Raster

Il s'agit du Modéle Numérique de Terrain (MNT) de I'TGN a une résolution de 75 metres.
On parle aussi de MNA (Modéle Numérique d'Altitude) pour cette couche du relief.

)

) . : el . @
Zoomer sur le MNT avec ¢ et cliquer sur des pixels avec l'outils d'information
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I Résultats de lidentilication
i T3

Entité Valeuyr

* 0 BD ALTI SARTHE 75m
* BD_ALTI_SARTH

\i

Une valeur unique en chaque cellule de la matrice (pixel) c'est la structure classique des
couches raster, il n'y a pas de tables attributaires.

2.1.2. Svymbologie des Rasters

Voir le TD 1.1 en particulier comment représenter des données quantitatives et des
données qualitatives des Rasters.

2.2. Logique générale des traitements Raster

2.2.1. Les traitements produisent un Raster en résultat

é Calculez une carte de pente a partir du MNT précédent

(& Analyse de terrain raster f Pente

f Pente

Sy

&

La plupart du temps un traitement raster aboutit a la création d'une nouvelle couche

rater.
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2.2.2. Fichier temporaire en résultat

Dans le calcul de pente du point précédent, si on clique directement su Exécuter, la couche
de pente de résultat est créée dans un fichier temporaire, sans demander un nom.
Vi

Paramétres Jousnal

Couchn dévation C'est pratique car on n'a pas a entrer un
JEAUATLAAI 70 B nom de fichier résultat.

Foctewr 7

1000000 .

Perte A Mais attention ces fichiers
Vv Ouwnir le fichier en sortie aprés Fexdastion de Talgorithme Tempor‘air‘es ne SonT pas Cr‘éés dans le

dossier du projet, mais dans le dossier
temporaire du profil utilisateur, ils sont
plus susceptibles détre oubliés ou
effacés.

Exécuter comme processus de lot Exdoutes Fermes Alde

Si on pense conserver le résultat, mieux vaut le créer un fichier permanent en cliquant

sur \
s NaSTET Tancasaton
te : ‘
Pent \ % Raster layer zonal statistics

Enregistrer dans un fichier temporaire

v Ouvrir le fichier en sortle aprés |'exécution de I'algorithme Enregistrer vers un fichier..

Changer l'encodage du fichier (System)
—— — — T

2.2.3. Nom automatique des fichiers temporaires

Quand on utilise un fichier temporaire en sortie d'un fraitement raster, un nom lui est
automatiquement attribué.

é_ Calculer 3 cartes de pente a partir du MNT « BD_ALTI_SARTHE_75m.tif » en
fichiers temporaires.

Couches

o 2 B
* v ¥ Pente

o

/\ Les trois cartes de pente
calculées ont le méme nom dans
la liste des couches

* ¥ Pente
N

22158

* ¥ Pente

.H

= v & BD ALTI SARTHE 75m
|
v la fieche
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Relancer la fonction de calcul de pente et cliquer sur la liste des couches possibles en

entrée
ntr ~—

Q Pente

Ehwanity v Jourral

Couche d'ddvation

" BD_ALTI [EPSG:2154]
10| B BD_ALTI_SARTHE_75m [EPSG:2154] :
Pl =" 1C08_2013_07_10_193 [EPSG:2154]
v | B MNT [EPSG:2154]

= Pente [EPSG:2154]
o Pente [EPSG:2154]

m" SC100_193 [EPSG:2154]
" SC1000_0050_6580_193 [EPSG:2154]

/I\ On ne peut pas distinguer les 3 couches Pente qui ont le méme nom, c'est une cause
d'erreur on peut se tromper de couche en entrée d'un traitement.

¥ Dans ce cas on peut renommer la couche dans la liste des couches (cela ne renomme
pas le fichier sur le disque), pour cela cliquer avec le bouton droit sur la couche et choisir
« Renommer la couche » ici par ex. « Pente Sarthe »

Couches L
v A Y 4 1

Gk

Ho #- Zoomer sur la couche

22.156 ©2 Montrer dans 'apercu
* V ¥ Pente
Mo

22.156
v V| 3" Pente 1 Zoomer & la résolution native (100%)

Copier la Couche

Renommer la couche

Bo Etirer sur 'emprise actuelle
22156 L. Dupliquer la couche

4 BF e as

Couches L
v iw¥Y o vk RO
* ¥ Pente Sarthe
Ho
22,156
v V ¥ Pente
WMo
22.156
v v ¥ Pente
Ho
22156
* / ¥ BD_ALTI_SARTHE_75m
| REw

408.8




Jjean-marc.gilliot@agroparistech.fr  TD SI6 4  Analyse Raster avec QGIS 3.6

2.2.4. Masquage géographique des couches Raster

é Limiter le MNT précédent au contour du département de la Sarthe

~ R
%"} eﬁi’ GDAL Extraction raster % Découper un raster selon une couche de masque
(2 Déc ouper un raster selon une couche de masque
Paramétres Journal

Couche source
= BO_ALTI_SARTHE_75m [EPSG:2154) v

Couche de masquage

DEPARTEMENT [EPSG:2154) Yy

V' Entité(s) sélectionnée(s) uniguement

Source CRS [optionne]

o llalt | V ;"-=" e = V.;:’."’ 9

La couche & Découpé (masque) ¢st qjoutée
Les pixels en dehors du département de la Sarthe ont été effacés, on parle de masquage

2.2.5. Valeur spéciale « sans données » (NO DATA ou NULL)

é Regarder les valeurs des pixels en différents points du MNT précédent

Sur la couche masquée précédente, aprés avoir sélectionner la couche dans la liste de
gauche, cliquer en différents points de la carte avec l'outils d'indentification ﬁ\;@ pour
regarder la valeur des pixels.

Cliquer en @ en @ puis en © avec et regarder les valeurs

'~ Découpé (masque)
Bande 1 sans donnée
b (Dérivé)

¥ Découpé (masque)
¥ (Dérive)
Bande 1 105.6

Limite de la matrice Raster
Méme si la limite du Raster masqué semble €tre le contour du département de la Sarthe,
un raster reste une matrice rectangulaire, c'est ce que l'on voit dans les cliques des 3

zohes ci-dessus.
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En zone @ les pixels ont des valeurs correspondent aux altitudes, en © il n'y a pas de
valeur car on est en dehors de la matrice Raster et en @ il y a partout une valeur
par"riculiére « sans donnée » ou « no data » on est encore dans la matrice, mais ce sont les
pixels qui ont été effacés lors du masquage.

" Lors d'un masquage raster, les pixels « effacés » existent toujours, mais leur valeur
est affectée a la valeur spéciale « sans donnée » qui est affichée par défaut en
transparent et qui n'est pas prise en compte dans les calculs. Lors d'opérations entre
plusieurs couches « NO DATA » est un élément absorbant.

En algébre un élément absorbant est un élément qui transforme tous les autres
éléments en |'élément absorbant lorsqu'il est combiné avec eux
Comme le zéro dans la multiplication : « une valeur » X O = toujours zéro

144 <opérateur quelconque> NO_DATA = NO_DATA
N'importe quoi combiné avec « no data » donnera toujours « no data »

Il est parfois utile de recoder des valeurs « sans données » en « O » par exemple ou
inversement, surtout dans le cas ot on pensait qu'une opération mettrait une valeur de

fond en « sans données » mais qu'elle met « O » a la place.

Le fonction GRASS « r.null » permet de le faire

36 @ GRASS Raster (r.¥) @ r.null

‘e
@ Recoder dans votre couche précédente le fond qui est a « sans données » en « 0 »

(= r.null

Paramétres Journal

Name of raster map for which to edit null values TIci si on veut fair'e I'opéraﬂon
" Découpé (masque) [EPSG:2154]

~ inverse : remplacer une valeur (ou
List of cell values to be set to NULL [optionnel] / pIUSieurs) < o données R

Waleur pour remplacer la valeur nulle [optionnel] Remplace les « sans données » par
0.000000 -« «0»

<

v Advanced Parameters

Cliquer dans la couche résultat sur les pixels a I'extérieur du département et constater
que I'on a bien « 0 » la ot I'on avait « sans données » précédemment.

" Voir aussi le point 3.4.2. avec les opérateurs de « calculatrices Raster », dans les
formules arithmétiques une division par zéro « 0/0 » correspondra a « sans données »
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3. L’alculs mathemathues et requetes avec la calculatrlce Raster

>/ Durée 20 minutes 6 objectif : Savoir utiliser la
calculatrice Raster pour faire des calculs et des requétes

3.1. Calculs arithmétiques

‘Q Ajouter la couche RAF18_Sarthe.tif depuis le dossier BD_ALTI\MNT
Le Référentiel altimétrique France 2018 (RAF18) est une grille de conversion des
altitudes entre altitude par rapport au niveau moyen de la mer (NMM) telle qu'elle figure

sur les cartes IGN et l'altitude (hauteur) HAE (hauteur au-dessus de I'ellipsoide) telle que
donnée par les GPS.

A=h-N

A est l'altitude orthométrique du lieu (NMM)

h est la hauteur ellipsoidale du lieu = altitude par rapport a I'ellipsoide

et N est la hauteur du géoide au-dessus de I'ellipsoide en ce lieu (RAF18) on parle aussi d'écart a
I'ellipsoide.

@ Calculer la hauteur par rapport a I'ellipsoide HAE en partant du MNT du point
2.2.3. qui est en NMM et du RAF18

Utiliser pour cela la calculatrice Raster de QGIS

507 (2 Analyse raster <4¢ Raster calculator
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G Raster cakubat

Miramitres  Jownal Raster calculator
] A -
Couches Opdeatoms
BD ALTIGY . . . Wil AND
oy wdi OR
vt fan mon

| xpuession

"Découpé (masque)@1" + "RAF18_Sarthe@1"

I xprossions prdddtinies

NV . Aot Sanivegardes

Heforency Sayer(s) (used for miomated extant, celisize, and CRS) loptional

Ontput CRS [optionned |

SCR du Projet: BPSG:2154 - RGFE3 | Lumbert-80 * v
~

& Choisir comme couche de référence BD_ALTI_SARTHE_75m.tif (sert pour calculer
I'étendue géographique du résultat) a préciser sihon message d'erreur,

LIRS T Far e Aldo

Fixer le SCR (Output CRS) de sortie a Lambert 93

" Remarquer la syntaxe des Raster dans les formules de la calculatrice comme par
exemple : "RAF18_Sarthe@1"
Le nom des couches est entre guillemets.
@1 signifie le premier canal (bande) du raster.

La couche résultat « Output » est créée
Cocher les 3 couches : Output, Découpé (masque) et RAF18_Sarthe
Identifier les 3 couches avec un clique droit avec l'outil €. en un point du MNT

ReL\V. e B e B T T B aqas - I
Couches Résultats de Hdentification
A eY L Couche FID Attabut Valewr
v Découpé ; 3 oo
V :?“;,‘,’Lp;“ masQue) :l"‘.l“-l;‘ A ! (
382479 2 Qutput 1 Bande 1 137.41455
* V ¥ Découpé (masque) 1 RAF18_Sarthe 1 Bande 1 46106403
| EOEE
:;(f-i 1
-V :RAUB.S‘[”I!

AG9417
—
Bl ocparTEMENT

v W BD ALTI SARTHE 75m

Output = masque + RAF18 le calcul est-il juste ?
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¢ Il existe dans QGIS plusieurs autres fonctions de « Calculatrice Raster » dans les
différentes boftes d'outils :

am GDAL & SAGA
¥ Divers raster ¥ Raster calculus
o Calculatrice Raster & Raster calculator
o
W& GRASS

Raster (r.*)
@ r.mapcalcsimple

3.2. Requétes avec la calculatrice Raster

Une formule de requéte est une formule non pas arithmétique mais logique au sens booléen
du terme, c'est-a-dire dont le résultat est Vrai ou Faux (1 ou 0).
Dans la calculatrice Raster on peut aussi saisir des formules logiques.

é Rechercher toutes les zones de la Sarthe de plus de 100m d'altitude NMM dans la
couche masquée du MNT de la Sarthe.

L Raster calculator
Paramétres Journal
Expression
Couches Opérateurs
BD_ALTI@1 _ + & cos sin
Découpé (masque)@1
Output@1
Output_1@1 A :
RAF18_Sarthe@1 1 3
SC1000 0050 6580 193@1 | ¥ < ey " e
Expression -
"Découpé (masque)@1" > 100|
v Output :f,;-,-:;.. AT
Ho AN .
A » & . i
1 B e A e A O

En blanc apparaissent toutes les zones ou le critére est Vrai (1)
/\\ Bien préciser la couche de référence sinon message d'erreur
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3.3. Requétes Raster avec critéres multiples

@ Ajouter la couche corine_raster_simple.tif depuis CORINE_LAND_COVER

Il s'agit d'une version raster

de la carte d'usage des terres « Corine Land Cover »

uniguement sur le premier poste de la Iégende Corine :

B 1 1:Urbain
2 2 : Espaces agricoles
3 3:Foréts
4 : Zones humides
B 5 5: Eaux continentales

@ Changer la lIégende colorée conformément a la carte ci-dessus

A Comme on a vu au TD 1.1 la Iégende QGIS par défaut de ce type de raster avec un

nombre fini de valeur, n'est pas

~ ' i corine raster simple

[ K
5

trés adaptée, car c'est un dégradé de gris :

En effet cette Iégende est un dégradé avec uniquement les valeurs min et max (1 et 5),
dans Symbologie changer pour Type de rendu « Valeurs uniques »

» Rendu des bandes raster /
Type de renc  Palette/Valeurs uniques

Bande Bande 1 (Gray)
Palette de couleur Rando

Valewr Coudeur Etiquette

Cliquer sur Classer pour ajouter automatiquement
/ toutes les valeurs uniques

/N Il arrive sur certains rasters que l'ajout
automatique avec le bouton « Classer » introduise des
valeurs inexistantes, dans ce cas ajouter les valeurs
une d une avec ' plutdt qu'avec Classer.

Changer finalement les couleurs
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é Rechercher toutes les zones de forét qui sont a plus de 100m d'altitude

Il s'agit d'une requéte a deux critéres utilisant deux couches Raster.

T e ournad

Coma o, Opetrateurs

Expression

"Découpé (masque)@1" = 100 AND "corine_raster_simple@1" = 3

V| i Output

. \ s , Mo
En blanc apparaissent toutes les zones ot les deux critéres sont Vrai (1) )

/I\ Bien préciser la couche de référence sinon message d'erreur

3.4. Masquage logique par formule

On a vu au point 2.2.4 le masquage géographique qui permet « d'effacer » les pixels a
I'extérieur d'une zone géographique définie par des polygones d'une couche, on va voir un
autre type de masquage ot I'on va « effacer » les pixels en fonction d'un critere (vrai /
faux) dans une formule logique.

é A partir du MNT de la Sarthe masqué, vous allez appliquer un second masquage afin
« d'effacer » les pixels d'altitude inférieur a 100m, les pixels au-dessus de 100m doivent
conserver leur valeur initiale.

3.4.1. Avec la calculatrice Raster QGIS

%k ¢ Analyse raster <.¢ Raster calculator
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Parnmétres Towrnal

Fxpression
Couchos Opdratours

L0 2013 07 10 19304 -~ . ¢ oo i logio AND

80D ALTIQY

NCOURS (Mmasque)@ 1

Outputi@ sy L olan (
1o Heclassdtiogny

RAF18 Sarthei®

Expression

( "Découpé (masque)@1" > 100 ) * "Découpé (masque)@1"

Les zones en noir ont été « effacées »

i-‘""':"Analysons la formule : ( "Découpé (masque)@1" > 100 ) * "Découpé (masque)@1"

( "Découpé (masque)@1" >100)  est une formule logique booléenne qui renvoie :
1 pour les pixels d'altitude > 100 et O sinon.

En multipliant ce résultat par la couche d'altitude (Découpé) on multiplie l'altitude par 1
ou O selon les pixels. La ou multiplie par 1 on conserve la valeur d'altitude et par O on
I'efface, plus exactement on la met a zéro.

A Cela peut poser un probléme que la valeur d'effacement soit « O » en effet selon peut
correspondre dans certains cas a une valeur qui existe déja dans la couche et cela
entrainera des confusions. Il serait préférable d'utiliser la valeur « no data » (sans valeur)
qui est justement une valeur réservée pour cet usage.

" Pour ce faire voyons une variante de notre formule avec la calculatrice Raster SAGA.

3.4.2. Avec la calculatrice Raster SAGA

E & SAGA Raster calculus @ Raster calculator

/\ Dans la calculatrice raster de SAGA, le nom des couches est remplacé par une
variable : a pour la couche principale (Main input layer) et ensuite b, ¢, d ... pour les couches
suivantes si elles existent dans la liste Additional layers.

¢ Calculatrice SAGA accepte les formules avec des conditions de type IF THEN ELSE
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(3 Raster calculator

Paramétres Journal
Main input layer
" Découpé (masque) [EPSG:2154) v

Additional layers [opticnal]

Formula
ifelse(a>100,2,0/0)
Resampling Method

[3] B-Spling Interpolation \ 4

Dans notre formule a correspond donc ala couche « Découpé (masque) » qui est le MNT
de la Sarthe masqué.

ifelse(a > 100, a, 0/0)
Si l'altitude est supérieure a 100 la calculatrice renvoie @ donc l'altitude elle-méme

sinon elle renvoie 0/0  c'est une astuce de syntaxe pour qu'elle mette « no data »
(division par zéro non permise)

\

N

PABC TN PERCHE
4 wd

)

=l Les pixels « no data » (sans donnée) sont affichés
} | par défaut en transparent. Les trous dans la carte
correspondent donc aux altitudes inférieures ou
égales a 100 m.

: e /N Décocher l'affichage de la couche
v v ¥ Calculated « Découpé (masque) »

oo

21674

Sinon comme ci-contre on pourrait
croire que la formule n'a pas marchée,
c'est juste que les pixels no data de la
couche calculée étant transparents on
voit aussi la couche du dessous.

* ¥ ¥ Découpé (masque)
7005
134 1

» sc00 |
o 8O ALr
W MNT
i 2013
P SCANT000

L'/
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4. Classification et reclassification de Raster
Wq;w . ‘: 4 .-_n. O Cenilicr G T I——

2/ Durée 10 minutes 6' objectif : Savoir créer un Raster
classé et voir a quoi peut servir un raster classé

41. Classification par table de valeurs

é Classer le MNT masqué de la Sarthe en 3 classes :
20 - 100 m valeur de classe 1
100 - 200 m  valeur de classe 2
200 - 325 m valeur de classe 3

J0E (2 Analyse raster %5¢ Reclassification par table

Cliquer sur " pour créer / éditer la table de classification
~.

wanitres  Journal Reclassification par

table

 Découpd (masqua) [EPSG2154)
Numiro de bande
Bande ! (Gray)

Tabke de redassfication

» Paramidres avanods . N

At ekl - La table associe a
| .

chaque intervalle

défini (mini - maxi)

Mininmrem Naesmie
Vv Duwr e fichier am sortie apeds Vevdastion de Pegonte

une nouvelle valeur
s dans le raster
résultat.
oyl e p e bt £ " Fermier Nk

Exécuter

Pour appliquer la table
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é Changer la Iégende conformément a la carte ci-dessous (Catégorisée)

e -
o

Couches BE fyud : ;
v %7 E i o B - s
+* v 1" Raster Reclassifié ! o
1
| P
M
» ¥ Découpé (masque)
> ¥ RAF18 Sarthe
h ¥ corine raster simple
N
5
» = output
la fleche
I DEPARTEMENT
B pEGinNS

On voit bien que le raster résultat ne contient que les valeurs : 1, 2 ou 3, vous pouvez aussi

le contrdler en cliquant dans la carte avec I'outil d'identification Q.

¥ Vous pouvez aussi le vérifier en consultant dans les propriétés de la couche,
I'histogramme des valeurs :

(2 Propriétés de la couche - Raster Reclassifié | Histogramme
i(i Informat) .
3 source Histogramme raster
ilccd i 20000
15000
o
9
c
§_1oooo
Légend -
dgende 5000
QGlIs
Server
0 . 7 v v T T y 1
1 1.5 2 2.5 3
Valeur de pixel
= Bande 1
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4.2. Différence entre couche classée et simple affichage catéqgorisée

é Faire un affichage sur le MNT de la Sarthe masqué, pour un rendu identique au MNT

en 3 classes du point 4.1.

Symbologie pseudo-couleur a bande unique
Interpolation discrete

3 classes intervalle égal avec les mémes bornes

@ Propaties de b couche - Dacoupt mesque) | Symboioge

w Rendu des bandes raster

@ v
. Tyoe o reedhl  Passtio coshar § hande e ~
W -
Barde Burvde 1 (G
©
L1 1o Mas w
* Paramibtres de wslvers Mio/Max
Ierpalaton Dicrets -
Puiwtts S cradeurs | = . -

Safien e Yibaetis evtd

Moce  Intervole égd = Clses

Qe

=

v ¥ Raster Reclassifie
| B
3
= V ¥ Découpé (masque)
M 00
200
| EFD
B oerarTEMENT
» W sc100 193
’ & 8D ALTT
’ ¥ MNT
P {co8 2011 07 10 193

Le rendu visuel est absolument identique a la carte en 3 classes du point 4.1 ci-dessous

|
51
== bd carthage
v ¥ Converti
| B
2
K
v ? Raster Reclassifié
| B
3
» ' Découpé (masque)
| R[]

Si le rendu des « zones » est identique la carte « Découpé (masque)» chaque pixel

conserve sa valeur d'altitude.
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‘e
é Quelle est la surface totale occupée par les pixels de chacune des 3 classes ?
peut-on la calculer indifféremment a partir des deux cartes ?

Utiliser la fonction :

iy

W ¢ Analyse raster %:¢ Rapport sur les valeurs uniques de la couche raster

Sur la carte en 3 classes du point 4.1.

Nombre total de pixels: 1863189

Valeur Nombre de pixels Surface (m?)
1 616789 3470074622.760489

2 466852 2626524269.7016

3 24760 139300551.1764148

Onabien la surface totale de chaque classe = en fait le nombre pixel ayant la méme valeur.
Surface = nombre de pixels X (résolution d'un pixel)?

Puis sur la carte du point 4.2 non classée « Découpé (masque) »

Nombre total de pixels: 1863189
Nombre de pixels NODATA: 754630

Valeur Nombre de pixels Surface (m?)
20.8 1 5626.031953813199

2081 2 11252.0639076264

2082 5 28130.15976906599

20.84 24 135024.7668915168
20.85 15 84390.47930719798

2086 7 39382.22367669239
3396 1 5626.031953813199
3401 2 11252.0639076264
3406 1 5626.031953813199
341 1 5626.031953813199
3413 1 5626.031953813199
3414 1 5626.031953813199

On obtient les surfaces des valeurs d'altitude qui sont dans les pixels, comme on a des
valeurs réelles, il y a peu de pixels qui ont exactement la méme valeur et ces valeurs sont
sans aucun lien avec les 3 classes affichées.

f@ Ce qu'il faut en conclure : Si on s'intéresse a des classes de valeurs d'un raster, si
on veut seulement visualiser leur étendu sur la carte, on peut se contenter d'une légende
sans changer les pixels. Par contre, dés que I'on voudra faire des calculs en lien avec ces
classes (surfaces, croisement de couches) il faudra créer un nouveau raster qui contient
des pixels avec les codes des classes : 1, 2 ou 3 dans notre exemple.
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5. L’rolsement de couches Raster

>/ Durée 10 minutes e. objectif : Comprendre le
fonctionnement du croisement de couches en mode Raster avec la
calculatrice Raster

@ Croiser la carte d'altitudes en 3 classes avec Corine Land Cover Raster

2 L'objectif de ce croisement est de matérialiser spatialement (carte) toutes les
combinaisons de superposition des deux informations (classe altitude X occupation du sol)
qui existent sur le territoire, pixel a pixel.

4 classes Corine 3 classes altitude
v ¥ corine_raster_simple
K v = Raster Reclassifié
P 1
3 | P
|5 B:

Si toutes les superpositions existent on aurait alors 3 X 4 = 12 combinaisons de valeurs
possibles, par exemple pour la classe Corine « 1 » (Urbain) on pourrait avoir :

1 sur laclasse d'altitude 1 (20 - 100 m)

1 sur laclasse daltitude 2 (100 - 200 m)

1 sur laclasse daltitude 3 (200 - 325 m)

/\ 12 est un maximum théorique, certaines combinaisons peuvent ne pas exister sur ce
terrain.

Le croisement de couches est différent du mode vecteur, car en raster il n'y a pas de
géométrie, que des pixels, on ne peut donc pas intersecter des polygones (voir TD 3).
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Croiser deux couches rasters va alors revenir a combiner de maniere arithmétique les
valeurs des deux couches pixel a pixel. La combinaison est donc ici sur les valeurs et non
pas sur la géométrie (pas de géométrie en raster)

La combinaison de valeurs est un calcul arithmétique qui est réalisé grdce a la calculatrice

raster. Il faut trouver une formule arithmétique permettant de générer, de maniere
unique, toutes les combinaisons des deux variables initiales.

On utilisera la formule : Corine * 10 + classe_altitude

Dans le résultat le chiffre des dizaines représente l'occupation du sol et le chiffre des
unités la classe d'altitude

Couche 1 Couche résultat

[ Gt eavasaiis l__:_agl‘

10*C1+C2

A A cause de la nature combinatoire de la méthode il est indispensable de limiter le
nombre de classes (modalités) dans chaque couche en entrée, on ne fait un croisement que
sur des couches classées.

Attention dans votre formule : chaque code final doit correspondre a une combinaison
unique des deux variables.

¥ Que se passe-t-il s'il y a plus de 10 modalités dans une des couches en entrée ?
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On utilise la calculatrice Raster pour faire le croisement de couche :

g::% (2 Analyse raster Raster calculator

¥ Raster calculator

Paramétres Journal

raster Hedassine@l

RAF18 Sarthe@1 / aos asin In OR
SC1000 0050 6580 193@1 A sqrt tan atan ( )
SC1000_0050 7130 193@1

< > - j= e >

SC1000 0600 6580 193@1 ¥

Expression

"corine_raster_simple@1" * 10 + "Raster Reclassifiec@1"

Faire une légende par valeur unique.
/\ La couche créée est de type flottant (voir propriétés de la couche), la Iégende par

valeur unique beug quelque fois avec les couches réelles, on va la convertir en une couche
Byte (entier entre O et 255)

nllls ~ . .
'i;f;f' oom GDAL Conversion raster % Convertir

(2 Convertir

Paramétres Journal

Couche en eatrée
o Converti [EPSG:2154]

Ecraser 1a projection du fichier de sortie [optionnel)

Assigner une valeur nulle spédfique aux bandes, [optionnef]
Non renseigné

Copéer tous les sous-ensembles de ce fichier dans des fichiers de sorties séparés
v Paramélres avancés

Options de aréation supplémentaires [optional)

Profil | Défaut Choisir comme

Nom Type de données en sortie
— Byte

- Lalld Aldo

Type de données en sortie
Brte /
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La couche convertie avec une légende par valeurs uniques.

S
W
408.8
~ V ¥ Converti
0
| BE
12
| RF]
| Pl
| FY
M2
M2
31
| KV
| EE!
M 5t
M s2
Ws3
255
M :-" Output

BN

exemple avec la couleur Corine pour l'occupation du sol et un dégradé de cette couleur
pour montrer les différentes classes d'altitudes :

11
iz
[ Bk

Zones urbaines en rouge avec un dégradé représentant |'altitude

v | | 3 BD ALTI SARTHE 75m -
| BEX
408.8
~ v ¥ Converti
0
| KR
| EP
| RE!
20
21
22
o 23
31
| EY)
| EF!
M5
s
W
255
i - Output
| BB
366.5
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7 Durée 5 minutes 6' objectif : Voir l’intérét des i
statistiques zonales pour [’analyse spatiale

Les statistiques zonales sont les statistiques d'une couche raster, calculées dans les
zones géographiques définies dans une autre couche (vecteur ou raster).

Z1:zonel = 72 :2z0ne?

Couche de zones (vecteur)

N

ou

\
<+—— Couche c(e zones (raster)

<«—— Couche raster a analyser

v

T

A

Statistiques de zone
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é Calculer et cartographier I'altitude moyenne par canton, dans le département de la
Sarthe.

La couche des cantons de France est CANTON.SHP dans GEOFLA_FRANCE

Commencer par créer une couche des cantons uniquement de la Sarthe

" o i qn.—- - 3 "X ‘~" W b
% o O o

S pior < PR L 2 A o

Pontg P AL o )

S
OUEEA

g P e

3 2,

¥ 5 (@ Analyse raster =» I3 Statistiques de zone

La couche Raster du MNT de la Sarthe
\ La couche vecteur des cantons de la Sarthe

&in s oumat

Coodhe raster

¥ Découpd (madkue) [EPSG:2154) -

Bende L (Gray) 4
Couche vatsur Contast ins 20065

Bande raster L

! anton_suthe [EPSG2134) .

Préfece o 13 Colonse én soMe
@ Sédection meiple X

Statistigues & caculer v Compte * Tout stlectionner \
/ hectiomng v Somme

V| Moyenne Anmuder b séection

Mediare Inwverser la sélecion
v Ecat type

Min oK

:”l:; Asniber

3

Minorité

Majorité (mode)

Variété

Variance -

Exdcifter comme processus de lot

L4

Choisir les statistiques & calculer =

L] nour lancer le calcul
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Apres calcul ouvrir la table des cantons de la Sarthe :

TD SIG 4  Analyse Raster avec QGIS 3.6

A droite de la table de nouvelles colonnes ont été ajoutées, ce sont les statistiques de

I'altitude pour chaque canton.

(@ canton_sarthe - Total des entités: 37, filtrées: 37, sélectionnées: 0 \ 0 X
< € s TRG E & 560
PT NOM_DEPT CODE_REG NOM REGION _count “sum _mean _stdev "
1 SARTHE 52 PAYS DE LA LOT._. 29774 239348947521 803885764499 195358158970,
12 SARTHE 52 PAYS DE LA LOIL. 32495 419029831983, 128.952004778.. 428792476047..
3 SARTHE 52 PAYS DE LA LOW. 38240 2215135.46215.. 57.9271825877_ 17.1997518225
4 SARTHE 52 PAYS DE LA LOI.. 57456 2801654.25937.. 487617352299 13.1324852600..

Le champ _count représente le nombre de pixels du MNT trouvés dans le canton.

o/,

Couches
v AT - X
v v | canton_sarthe
vIlla-n
v Ill71-98
v [les-125
v [l 125- 152
v lis2-179
B canTon
v ¥ BD ALTI SARTHE 75m
| RN
408.8
* Vv ¥ Converti
0
BRI
| RF
| BE}
20
A
22

2035
324.1
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7. Vectorisation et Rasterisation

=

2/ Durée 10 minutes 6' objectif : Connaitre les outils de [
conversion pour passer de vecteur a raster et inversement

7.1. La vectorisation

@ Vectoriser la carte du point 5 « croisement de couches » Corine X classes altitude.

/N La couche Raster qui est vectorisée doit toujours tre une couche classée avec un
nombre de modalités limitées, pour que des « plages » de taille suffisante se dessinent,

sinon QGIS essayera de faire un contour vecteur autour de chaque pixel et cela risque de
le faire planter.

3% W GRASS Raster (r.%) @ rtovect

Ingut raster lower

La couche a vectoriser

W Cokement [E%50G:21543 <=

Faature type

Type Area = polygone
volom

Smaoth corners of area featuns
Use raster values 35 calegories nstoad of unique sequence
Write rastor vadues & z coocdinete

Do not belld vecor topology 1‘

Do not oeste sttribute tabie

Laisser décocher pour que QGIS
* Parameétres svances
Emprise de la région GRASS GIS 7 Demin, xmax, yomim, ymax) [optional ) u*'llse la fOPOIOQ'e des p0|y9°nes

Taille do cefluie oo fa ridgion GRASS GIS 7 (0 pour 12 valeur par (éfaut)
0000000
Type voulog o soctie

Hen

Options de source de dornées de sorthe v.out.oor {dsco) [optionme ]
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Comparer le vecteur obtenu avec la couche raster de départ :

5

F-

il
o 4
praen |
go o | e
. ) 0] A e =mry
Couche raster couche vecteur vecteur sur raster

Remarquer que le contour vecteur suit le contour des pixels, on parle d'effet « marche
d'escalier » ou « aliasing effect »

-

1.
é Refaire la vectorisation mais en « lissant » le contour

Pour cela utiliser la méme fonction mais en cochant 'option
v Smooth corners of area features

Dans ce cas QGIS généralise un peu les contours, ils ne suivent plus exactement les pixels,
cela donne des contours un peu plus « naturels »
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é Faire une légende colorée « Catégorisée » de votre couche vectorisée.

Ouvrir la table de la couche vecteur, remarquer le champ « value »

16 Vectorized :: Total des entités: 4073, filtrées: 4073, sélectionnées: 0 /
< & kTR
fid cat value label

i 1 ‘ 283? 2790 1

2 2830 2841 |

§3 2829 2853 32

4 2828 2839 22

I

Le champ « value » contient les valeurs des pixels de la couche raster de départ, donc nos
codes du croisement de couches : Corine X altitude

v Il isz-179
. Vectorized
r v &9 Vectorized
v 0
v 1
va EF
v 13
v 20
v B2
v illz2
v 23
v 3
v 3
v Il
v 5
v B s
v ls
v W 255
v
B canron
Vectorized
B BD ALTI SARTHE 75m
| R

4088

Le contour des polygones a été mis en transparent

¥ Lavectorisation d'une couche classée est souvent I'étape finale d'un traitement Raster.

7.2. La Rasterisation

é Rasteriser la couche des cantons de la Sarthe en utilisant le champ « CODE_CANT »
qui donne le code INSEE DU canton, avec une résolution de 500m
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Utiliser la fonction
%} W GRASS Vecteur (v.”) @ w.tourast

/\ Tly aune difficulté pour utiliser le champ CODE_CANT pour vectoriser, essayer de
comprendre de quoi cela vient et comment le résoudre.

Od v torast

Patunetrem Joumal
ITDUR VeTOr fayer

comten._serthe [EPSEG2154 G ol Choisir la couche vecteur en entrée

Trput feoture type [opmonal

WHERE condtbions of SOU staternent without stere’ keyword [optosnel|

attr = attribut = on prend les valeurs
—_—— | quivont étre données aux pixels dans
Merme of colomn for 'ty porameter {dats type must be nymesic) {options | un Champ de Ia Table
1 anded — - . ..
Name of color definition column {with RRR: GGG DED satnes) [optoral ] ICI On pl"CCISe Ce Champ

Il faut absolument préciser ce champ

Nemme of colurm used m rester cotegory lsteds {optioned]

Saysher wakie (For uves v [optiornel
£.000000 = 3
Madrmum memery 8o be wsed (n MS) (optarnel|

100

PR St Dans parametres avancés

Ompose de b région GRASS GIS 7 [amin, smax, pmin, ynm) [cotions] . . . v .
On Taille la taille du pixel = résolution

Tadle de crdiile de s régron GRASS GIS 7 (0 pe = 1] = ICI. 500m

=00 000000

Le nord des cantons de la Sarthe rastériser, remarquer I'effet « pixel » qui est dii a la
résolution grossiére (500 m), on peut affiner en diminuant la valeur de cette résolution,
mais cela augmentera la taille.

#0n est souvent amené a vectoriser ou rasteriser pour mettre deux couches dans le
méme format pour un traitement qui ne permet pas de mélanger vecteurs et rasters.
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“ Durée 15 minutes 6 objectif : Apprendre interpoler des
données ponctuelles dans un raster continu dans l’espace, voir les
méthodes pour les données quantitatives d’une part et pour les
données qualitatives d’autre part.

4.9.1. Interpolation de données guantitatives par IDW

Base de Données des Analyses de Terre
Afficher les données de la BD_AT du département de la Sarthe.
Dossier : LA_FLECHE > DIVERS > @ bdatN tot canton 72

KCouches 3 e My 8 L. “‘ J
R %Y 3t ) ¢ 2 : ' *M#rhut(ﬂ(‘m’
bdat_canton_ntot bdat_canton_ntot 0004 1P e o ; hw -y '-}
v ® bdat N tot canton 72 1), Ve g ; /" 3‘»\
v [ cantons 7 N oy ¢ - ‘
fo fleche
@ villes
- OUTE

s bd carthoge
v ] DEPARTEMENT
’ M 5C100.193
’ W B0 AL
’ ™ MNT
* 1cos 2013.07.10.193

v N SCANT000

Il s'agit d'un extrait de la base de données des analyses de terre : Azote totale des sols
agrégé par canton.

Le champ « N_t » est la valeur moyenne en azote total de I'horizon de surface des sols
dans tout le canton.
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fa
é Utiliser la fonction d'interpolation IDW pour interpoler N_tot

(Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation)
o/ ! Interpolation &1 Interpolation IDW

Fixer le zoom de I'écran sur tout le département de la Sarthe.

() Inserpolation IDW
N
Parsmétres Journai

Couthm| ) on anirée

Coucha vectonele bdat_N_tof_canton_72 o
I Altrbue Saterpalation 2.2 8_tot 9

|} suthe wactorele  Attnbut Type

bdot N 1t N tot Fons

Caeoemnt de disance 7
000000
Emersa Demin, Jewax, ymin, ymax)
416288 7853720219, 561906, 0307255755, 6704 392.9525560995,683461 2.5156812144 [EPSG:2154 @

Tafle du raster resubat

Ligne= 68 + Colennes b 8

Talks du pooal en X 2000 =.u.u'.6 v Taille dupomi s Y 20000002000 -
nierpole i

v Owrr le Achier en soctie apres 'exédouson de felgorthme

—_

: choisir la couche de points exportée : bdat_N_tot_cantong72
: choisir le champ a interpoler : N_tot

nN

: Bouton Ajouter o pour ajouter I'attribut dans la liste

: Fixer le coefficient de distance (2 par défaut) c'est le poids de la distance inverse
: Fixer la résolution (taille de la cellule) : 2000 metres

: Utiliser I'emprise courante du canevas (correspond a tout le département).

: choisir le nom fichier résultat ou temporaire

: Exécuter

0O NOoONOl bW



jean-marc.gilliot@agroparistech.fr  TD SIG 4  Analyse Raster avec QGILS 3.6

On obtient une matrice (RASTER)
La formule pour le calcul IDW = Inverse Distance Weighted.

Zp la valeur calculée dans une cellule (pixel) est la moyenne pondérée des Zi points de

mesure autour du pixel considéré. |l | i
\
Nb poini X T
NO poinis e A ~ e - +
> (A T
d-pulsmnce ol .\ Il | :/,/X |
Z - =1 l \ ]~
p Nb points l . < Zp
= ( dl pm'&mna’) )
=
Zi —— / |
Puissance = facteur de distance \
|

La moyenne est pondérée par |'inverse de la distance a une puissance choisie.

A
P

& Plus la puissance est grande plus les points les plus proches ont du poids dans le

calcul de la moyenne.

A Choisir une résolution adéquate pour le résultat

Attention IDW est une moyenne, elle ne peut donc s'appliquer gu'a des variables

quantitatives pas aux variables qualitatives, il faut tre prudent car des variables
qualitatives peuvent €tre codées en valeurs numériques et confondues avec des données
quantitatives.
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Masquer le résultat par le contour du département de la Sarthe

Q Découper un raster selon une couche de masque

Parametres | Journal

Couche source

| " Interpolé [EPSG:2154]

Couche de masquage

| () DEPARTEMENT [EPSG:2154]

V' Entité(s) sélectionnée(s) uniquement

Source CRS [optionnel]

Target CRS [optionnel]

¥ o
o ee-G )
“SEvror

St S

M| =
<

Faire 3 classes

3% =» & saca =» Raster tools =» & Redassify values
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Q

o i e el
ad

¥ Decoupe (mesn) [EP56:2134)
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Reclassement

Couctwn ‘%
L W 4 B A
Bdat_camton mot Sdet canton ntot 0004
v [ DEPARTEMENT
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4.9.2. Interpolation de données gualitatives « au plus proche voisin »

Afficher les antennes GSM du département de la Sarthe, avec une Iégende par
catégories en fonction du « Proprietaire »

R A A o L
*0 s 0 »

Le champ Proprietaire est un texte, nous allons le transformer en un code numérique de
classe (code qualitatif), car l'outil d'interpolation demande une valeur numérique.

%ﬁ} () Table vecteur Ajouter un champ d'index de valeur unigue
Choisir le champ « Proprietaire » comme champ de classification
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L Ajouter un chan|p d'index de valeur unique

Paramétres Journal

Couche source
" Points depuis un table [EPSG:4326]

Entité(s) sélectiorée(s) uniguement

Champ de classiﬂcaticf
abc Proprietaire ‘

Nom

CODE

Couchefavec un champ d'index

[Créfr une couche temnaraire]

« CODE » sera le nouveau champ créé qui contiendra un code unique par propriétaire.

® Couche avec un champ d’index est créée.

Regardez sa table : « SFR » par exemple a été recodé en « 2 » dans le champ « CODE »

Hauteur_m Proprietaire CODE
e 17 SFR 2
14.7 Copropriété, Sy... 9
ble 46.6 SFR 2
36 Syndicat des ea... 5

Vous allez maintenant « interpoler » par la méthode « au plus proche voisin » ou nearest
neighbour

Zoomez a |'échelle du département de la Sarthe.

allls

,;:;;_- :i'h GDAL Analyse raster .u Grid (Plus proche voisin)

alle
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Q Grid (Plus proche voisin)

Paramétres Journal

Couche de point

La couche a interpoler

<

" Couche avec un champ d'index [EPSG:4326] e
Entité(s) sélectionnée(s) uniguement
Le premier rayon de l'ellipse de recherche
0.000000
Le second rayon de I'ellipse de recherche
0.000000
Angle de rotation de I'ellipse, en degrés (sens anti-horaire)
0.000000
Le margueur SANS DONNEE pour les points vides
0.000000

w Paramétres avancés

Valeur Z du champ [optional]

Le champ « CODE » a
interpoler

123 CODE <=
Options de création supplémentaires [optional]

Profil | Défaut

Chaque pixel se voit affecté la valeur de « CODE » la plus proche dans I'espace.

T

L O

WEREERTERaN

¥ W Points dopu uoe tablc
antenaes GSM 72 Sepparts
v I fleche

/1 Bien que le champ « CODE » soit numérique c'est une information qualitative, il ne
faut surtout pas utiliser des méthodes d'interpolation de type IDW, qui repose sur un
calcul de moyenne, mais la technique du plus proche voisin.

y N

2

Ce type de zonage (découpage) ressemble au diagramme de Voronoi (Thiessen) vu au
TD3 « analyse spatiale en mode vecteur ».
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9. Analyse morphologlque sur MNA

>/ Durée 15 minutes 6 objectif : Apprendre a calculer des i
variables dérivées de [’altitude dans un MNT, telles que : la pente,
[’exposition ...

Les fonctions de base d'analyse morphologique sur MNA (Modéle Numérique d'Altitude)
dans QGIS sont dans :

e L Analyse de terrain raster

¢ Analyse de terrain raster
3::? Courbes hypsométriques
59 Exposition
\cﬂ Index de rugosité
f Ombrage
f Pente
f Relief

9.1. Carte de pente

@ Calculer la carte de pente du MNT de la Sarthe masqué
3 L Analyse de terrain raster \/ Pente

O Pents

Paramétres Joumal
Couche d'éédvation

¥ Découpd (misque) [EPSG:2154)
Facteur 2

1.000000

Penite

V' Ouvrlr le fichler en sortie apeés 'exécution de 'algonthme

Le résultat est en degré
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Le facteur Z c'est pour le cas ol les altitudes ne sont pas dans les mémes unités que les
coordonnées X et Y (généralement des métres).

—

Carte daltitude Carte de pente

Remarquer l'aspect dit en « spaghetti» de la carte de pente, du fait des zones
contrastées sous forme de lignes tortueuses qui correspondent aux ruptures de pente,
les zones sombres homogenes correspondants au zones plus plates.

La pente est calculée par la dérivée premiére de |'altitude.
(dérivée = différence en discret)
Grille résultat contient |'intensité du gradient maximum (pente) dans le voisinage du pixel.

95 | 116 | 68
4 Le voisinage est défini par les 8 pixels adjacents.
88 [ 1007 80 . . , o . -
A La direction du gradient donne l'orientation de la pente (cf exposition)
Degree of dope = @ Pemert of slope = L Une pente peut &tre calculée en degrés ou
_ o en pourcentage.
fan g = E
run
fﬂ . 100% correspond a un angle de 45°.
e a . o
run Quand I'angle 6 tend vers 90°, la pente en
pourcentage tend vers |'infini.
Degres of slope = {6

Pemcent of slope =

[ ]
o
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é Calculer la carte de pente du MNT de la Sarthe masqué, en pourcentage

La fonction précédente ne le permet pas, on va utiliser la fonction :
adil ~ A
¥k oom GDAL . Analyse raster = gont Pente

Il y a dans cette fonction, I'option de calcul en pourcentage :

L Pente

Paramétres Journal

Couche en entrée
" Découpé (masque)[EPSG:2154]
Numéro de bande
Bande 1 (Gray)
Ratio entre les upiités verticale et horizontale

1.000000

v/ Pente exprimé en pourcentage plutét qu'en degrés

L'apparence de la couche calculée est identique, seule la gamme des valeurs change.

En degrés En pourcentage
v 2 Pente " Pente
Mo Ho
31.1971 60.5553

é Combien y a-t-il d'hectares de surfaces agricoles dans le département de la Sarthe
d'apres Corine Land Cover

Valeur Nombre de pixels Surface (m?) Surface ha
2 488393 4886169382.27 488617

é Combien y a-1-il d'hectares de surfaces agricoles sur des pentes supérieurs a 3%

Valeur Nombre de pixels Surface (m?) Surface ha
2 385242 21687740417 216877
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9.2. Carte d'exposition

@ Calculer la carte d'exposition du MNT de la Sarthe masqué

# =) Q Analyse de terrain raster = @ Exposition

W Rasterired -1
= v ¥ Exposition
| B
%0
. ~ ntoe sarthe
. Vertasised
. = Wertariond
B canron
D Vectorisred
- O BD ALTI SARTHE 75
| RN
408
’ p
¥ Output
| EE
665
I flecthe

Le résultat est un angle entre O et 360°, donnant l'orientation de la plus grande pente.

@ Changer la légende : pseudo-couleurs a bande unique, Discrete, 8 intervalles égaux,
avec une palette spectrale

) W Rorterisnd
=V ¥ bxposition
| FB
| U4
e

Nord

180
25
2m
B4
|
rantan sarrhe
B Vectanond
\ Vexturtend
B canvron
[ Veerarizad
W B0 ALY SANTHE P5m
| R
Vyas
. W crlsemrent
L~

Sud

« Sud » entre 157.5° et 202.5°
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9.3. Carte d'ombrage

@_ Calculer la carte d'ombrage du MNT de la Sarthe masqué
3% = @ Analyse de terrain raster == @ Ombrage

Mettre un angle vertical de 20° pour accentuer les ombres portées.

L'Ombrage calcule I'éclairement en chaque cellule de la grille, en
fonction du relief et de la position du soleil

Ombre portée zone éclairée

L'azimut est la direction angulaire du soleil, mesurée a partir

o \ du nord en degrés dans le sens horaire.
w 4 k € de0a360.

8 Un azimut de 90 représente l'est.

L'altitude représente I'angle du soleil au-dessus de la ligne
d'horizon.

Les unités sont représentées en degrés.

de 0 (a I'horizon) a 90 degrés (au-dessus).
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On parle généralement d'une carte en
pseudo-relief pour ce genre de carte.

/s

& Cartographier les zones depuis lesquelles une éolienne de 20m de haut installée sur
la commune de Parigné-L'évéque au sud-est du Mans, est potentiellement visible en
fonction du relief (on négligera a cette étape I'angle apparent de I'éolienne)

% = @ GRASS Raster (r.*) @ r.viewshed

@ rviewshed

Paramétres Journs

Elevation La couche du MNT de la Sarthe

W Découpé (mamque) (EPSG:2154) €
Coordinatn [dentifying the viewing pesition (x, )

S o e e Cliquer sur puis cliquer sur la carte
Viewing elevation above the ground {optionnel] sur la commune de Parigné-L'évéque
20.000000 - -le-esnois

0.000000
Madmum visibdity radius. By default infinity

-1.000000
Refraction coefficient [aptionnel] ,o\ n\'i, i
0.142860

Amourit of memery to use in MB [optionned]
500

20 m de haut

v Paramélres avancés

Consider sarth aarvature (current elipscid)
Consider the effect of stmosphoric refraction

v Output format Is invisible = 0, visible = 1|
Output format |5 invisible = NULL, else current eley - viewpoint_sley Visible / invisible

Cocher pour un résultat binaire :
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9.4. Profil / Coupe topographique

36 ¥ GRASS Raster (r.*) @ r.profile

Sur la couche du MNT de la Sarthe

(2 r.profile

Paramétres Journal

Couche raster en entrée
La couche raster a analyser

"s" Découpé (masque) [EPSG:2154] <+
Paires de coordonnées de profil [optionnel] __ Coordonnées de la ligne

474200, 6740250, 487600, 6740250 | Xa Ve X6, s

Le résultat est un fichier texte, avec 2 colonnes, a lire comme un fichier CSV dans un
tableur.

La premiére colonne représente la distance depuis le premier point (a) et la seconde
colonne est la valeur du pixel lu sur chaque pixel le long du profil, donc ici l'altitude.
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! profil topographique N

" Il existe aussi dans QGIS plusieurs extensions qui permettent de faire des profils
encore plus facilement, comme par exemple I'extension « Profile Tool »

v @, Profile tool

Profile Tool
Profile Tabde Settings
‘ 10240 < Layes Band/Field
T —— T
Y o6n| Ve . / madmum . -
LR ot e /
e N N f
\ / V \/ \. /
\ f \ !
\ \
\ \ ‘f
\ | \ / AT Laver Ramove Laver
\/ \ /
v / Optioas
- 1655 5 N -
!‘]'f 4| wimum Cenction Temporary pohiine =
n 35,30 s ink mouse postion
Link mous RO
- _ V' Show cursce v on gragh WiEh cowas
Resat view Meight - V' Interpolsted profile Geaph - PNG - S s
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10. Analyse de distance

W:au( 7 TR '-;'.-ni[.’d
I -

i, R e Lande\

"”’JR‘ e la —‘”‘.(( ’aL"#A A
.'OI.ZIIAW le fk a.a vdor &b \‘ % ) I'(
Cargfour G O

Kb/ Durée 20 minutes ° objectif : Savoir calculer des cartes
de distances par rapport a des objets et les utiliser pour modéliser
des problématiques patr exemple de déplacement, d’accessibilité,

d’impact ...

bt WL ™ it a8 UN, B o TR AN

10.1. Distance a vol d'oiseau

@ En partant de la couche Corine raster, créer une carte raster qui donne la distance a
vol d'oiseau en tout point du département de la Sarthe vers la zone urbaine la plus proche.

& GRASS Raster (r.%) & r.grow.distance

Calcul des zones urbaines en raster a partir de Corine Land Cover
le fond noir (non urbam) dou’r e’rre NO DATA comment faire ?

" R =
) 2 - s et lu__L
B

! .um‘ n.,. pmf HE )
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Mo

M 1084.1
1885.4
3111
6929

— 12680
20174

) T S A N T
LT S NN M 47089

Carte de la distance & vol d'oiseau en m, aux zones urbaines en noire

@ A partir de la carte précédente, cartographier les espaces qui sont a plus de 2 km
d'une zone urbaine (masquer par le contour du département)

En blanc les espaces a plus de 2 km d'une zone urbaine
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@ Quel pourcentage de la surface totale du département est couvert par ces espaces a
plus de 2 km d'une zone urbaine ?

Carte des espaces a plus de 2 km :
Nombre total de pixels: 1861818
Nombre de pixels NODATA: 754080

Valeur Nombre de pixels Surface (m?)
0 704383 3965799440
1 403355 2270959170 2271 km2

Surface du département de la Sarthe : 6236 km2 (couche département)

Le pourcentage est donc : 2271/ 6236 * 100 = 36.42 %

¢ Il était indispensable de masquer la carte par le département, car comme la mesure de surface n'est
en fait qu'un comptage du nombre de pixels présent dans tout le raster, si on n'‘avait pas masqué on aurait
intégré dans le calcul des pixels en dehors du département de la Sarthe et la surface aurait été fausse.

é Cartographier |'angle apparent 6 en degré, d'une éolienne de 80m de hauteur, installée
sur la commune de la Fléche, pour le territoire du département de la Sarthe.

tan (g) = — 6 = 2 *xarctan (%)

¥ Que représente cet angle apparent, dans le champ visuel : Bras tendu devant soi, le
pouce donne une appréciation de cet angle :
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}'Té"Commencer' par créer une version raster de la couche de La Fléche (1 et NODATA),
100m de résolution (car la fonction distance demande un raster)

3 o @ GRASS . Vecteur (v*) o & vitourast

|

Attention il y a seulement un petit pixel qui est créé dans la couche
raster sur La Fléche et le reste est & « No Data », car la couche
vecteur ne contient qu'un seul point sur la ville.

Calculer un raster de distance en m a vol d'oiseau a partir du point raster de La Fleche
(résolution 100m)

/| i Distance
M 300045
M 150793
W 225263
I 29056.7

36274.4
42919.4
48991.5
54490.8
59646.4
64801.9
69384.6
740819
787792
M 843931
W 912672
M 114754

Calculer, a partir de ce raster, un autre raster correspondent a l'angle apparent 6 en
degrés avec la formule de la page précédente.

/M Attention la fonction atan() de QGIS renvoie des radians.

Seuiller (effacer) tous les angles inférieurs a un demi-degré (les mettre a no data) on
considérera que |'éolienne n'est pratiquement plus visible en dessous de 0.5°
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Couches 2
i Y v B 3 0

* Vv ¥ Calculated =
W 0501
M 0542
0.583
0.665
0.788
0.869
14

Wi

Angle apparent en degrés (> 0.5°) de I'éolienne en degrés, centré sur La Fleche

Croiser maintenant cette carte avec une carte de visibilité de I'éolienne en fct du relief.

La carte de visibilité pour une éolienne de 80m (position La Fleche) en fonction du relief

:.Mrci - o= - 'Sur'o C .' tl l e
* v ¥ Gilculated 2
M oo

Croisement final des deux cartes
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1.1. Distance pondérée avec colit de parcours

é Créer une carte du temps de parcours, en heure, pour un randonneur a pied, pour
rejoindre en ligne droite, un point quelconque du département de la Sarthe, a partir de la
ville de La Fléche. Vous considérerez une vitesse de marche de 5 km.h™!, Vous tiendrez
compte d'un surcolit pénalisant cette vitesse en fonction du relief et de la nature des
espaces traversés (urbain, agricole, forét et eau).

S ity
On va utiliser la fonction : 3k w GRASS Raster (r.%) @ r.walk.rast

A s temps sont en secondes et les distances en métres dans cette fonction.

1
5 km.h'1=139 m.s?! soitil faut T35 - 0.72 secondes pour parcourir 1 métre

Formule du calcul :

T = a*dH + bx*dV_uphill + c *dV_moderate_downhill + d = dV_steep_downhill

T : le temps de déplacement en secondes

dH distance parcourue a I'horizontale et les dV a la verticale

a : femps de parcours de 1 m sur une surface plane (inverse de la vitesse)

b, c et d : secondes additionnelles dues au mouvement verticaux en fonction du relief

colUt total = T + lambda * friction_costs » dH

Le colit total en secondes = temps final du parcours, intégre en plus de T, un temps
additionnel en fonction de la difficulté de déplacement liée par exemple au type
d'occupation du sol.

friction_costs sera une couche de colit que I'on va créer.

Créer une couche raster de surcolit en secondes supplémentaires (par rapport a la vitesse
de base de 5 km.h!) pour parcourir un métre, qui sont liées au mode d'occupation du sol :

Vous estimerez la vitesse en fonction du mode d'occupation du sol & :

Occupation sol vitesse
Urbain : 5 km.h!
Agricole : 2.5 km.h
Forét : 1.25 km.h!
Eau 0.625 km.h’!
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Estimer le surcout en secondes par métre pour chacun des modes, par rapport a la vitesse
de base de 5 km.h’!

Occupation sol vitesse km.h vitesse m.s-1 s.m’! surcout
Urbain (1) : 5 1.39 0.72 0

Agricole (2) : 2.5 0.695 1.44 0.72
Forét (3): 1.25 0.347 2.88 2.16
Eau (B) : 0.625 0.173 5.76 5.04

Pour I'eau on estime une vitesse qui correspondrait au contournement de la masse d'eau.

Recoder Corine Land Cover en surcout par reclassification

Ny 3o .
%k L Analyse raster “i¢ Reclassification par table
o
Parametres Jourmal

= Corine_raster_simple

:.' corine_raster_dmple [EPSG:2154) e = ’

Numéro de bande en enfr‘ee

Bande 1 (Gray) -

Table de reclassification

v Parametres avances Cho ls i r

Valeur de sortie 'no data M - -
\ min <= valeur <= max
9999000000 < -
Limites de plages
min <= valeyr <= max (A Tabke fixe

Utiliser 'no deta’ sl s v
Minimum Maximum Valeur Add Row

Tyve de donndes en sortie liquer sur ' et saisir
Float32 11 1 00 Remave Row(s)
5 la table de recodage
Raster Redassifié 22 2 072 Soedoasic
a5 = 216 O
v Ouyrir Ie fichier en sortie 4 8k Anfides Renommer‘ IG couc he

résultat en « surcout »

Créer une version raster de la couche de La Fleche (1 et NODATA), (car la fonction
demande un raster) renommer la, en « la_fleche_raster »

%::% W GRASS Vecteur (v.*) @ w.to.rast

Calculer le temps de parcours (résultat en secondes)
368 W GRASS Raster (r.%) @ rwalkrast
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@ rwalkrast

Parameétres Joumal

Name of input elevation raster map
= BD_ALTI_SARTHE_75m [EPSG:2154]

s
<

Name of input raster map containing friction costs
™ surcout [EPSG:2154) =

Name of starting raster points map (all non-NULL cells are starting points)
¥ la_fleche_raster [EPSG:2154]

P
<

Coeffidents for walking energy formula parameters a,b,c,d [optionnel)
0.72,6.0,1.9998,-1.9998

P
<

Lambda coefficients for combining walking energy and friction cost [optionnel]
1.000000

Stope factor determines travel energy cost per height step [optionnel]
-0.212500

Recalculer le résultat en HEURES (couche de référence

Analyse Raster avec QGIS 3.6

Le MNT pour le relief

La couche de surcout lié a
I'occupation du sol

La couche La Fleche en raster

Les coefficient voire formule
Remarquer la valeur du coef «a »
a = 0.72 cela correspond a nos 5
km.h-1 sur terrain plat

BD_ALTI_SARTHE_75m)

e

2 .Y

<
TTI AT T

Yy

La carte du temps de parcours en heures

5
Faire un second calcul sans tenir compte de la couche de colit, pour cela mettre le

facteur lambda a zéro, puis comparer les deux résultats.
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La carte Corine Land Cover sur le transect de 4 km a I'est de La Fleche

Utiliser la fonction r.profile pour extraire les valeurs d'un raster le long d'une ligne, afin
d'en faire des graphiques.

%ﬁ} @ GRASS Raster (r.*) @ r.profile

Repérer sur la carte les coordonnées Lambert de la ville de La Fleche, affichées en bas
de I'écran ou avec un clique droit avec l'outil d'identification ﬂﬁ

Coordonnées de La Fléche : 469465.0, 6737363.0
Tracer un profil horizontal de 4 km donc jusqu'a : 473465.0, 6737363.0
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| Q rprofile
Paramétres Journal
Input raster layer
W temps_parcours [EPSG:2154) - = LCl COUC\he
Profite coordinate pairs [optionnet] raster a
469465.0,6737363.0,473465.0,6737363.0  _ analyser
Coordonnées
de la ligne
Resolution along profile [optionnel]
Non renseigné -
Character to represent no data cell [optionnel ]
Name of input file containing coordinate pairs [optionned]
Output easting and northing in first two columns of four column output
Output RRR:GGG:BBB color values for each profile point
v Paramélres avancés
Emprise de Iz réglon GRASS GIS 7 (xmin, xamax, ymin, ymax) [optional]
! ur utiliser I'etendus d riur GRASS REG
Tallle de ceflule de la réglon GRASS GIS 7 (0 pour la valeur par défaut) Nom dU
il fichier
Profile ) résultat
U:/temp/LA_FLECHE/profil.csv - (texte)

Ouvrir le fichier résultat profil.csv dans un tableur comme Excel E

Il y a deux colonnes séparées par un espace dans le fichier, sélectionner la colonne A puis

cliquer sur Données -> convertir

profilcsy ~ p Rocherchee

Enregistrement automatque (® @ ‘Ov

Fichisr Accueil Inserhion Mise en page Formules ‘ Donnees formulaire Revision »‘J-’.rhng: Develog
A i =
AR T e |

@ap B2 &

i
> ™ L
‘: L [Canyertit _F

Obterer des
. [

donnoes

Actualises v

out »
Ther ot five Cutils de don

fx 0.000000 0.000000

75.030932 0018675
150.061865 p.038588
225.002797 p.038588

300.123724 p.060085
desh nAa19s

I A W -

Afin de mettre en forme les données sous la forme d'un tableau.
Choisir : Délimité > séparateur Espace
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On obtient un tableau avec 2 colonnes :

A 8 & D

0 0

75.030932  0.018675
150.061865  0.038588
225.092797  0.038588
300.123729  0.060085
375.154661 0.089125
450.185584  (.128914

525 216526 0128014

La premiére colonne représente la distance depuis La Fléche pour la mesure (la résolution
était ici de 75m) et la seconde colonne est la valeur du pixel lu a cette position donc pour
nous le femps de parcours en heures.

Tracer un graphique du temps de parcours en fonction de la distance le long du profil

temps parcours cumulé en heure en fonction de la distance

¢ Remarquer les inflexions de pente liées aux changements de conditions
(Occupation du sol, relief)

Extraire de la méme fagon la topographie (MNT) et la valeur de surcout et faire des
graphiques.

temps parcours cumulé en heure en fonction de la distance
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11. Analyse de densité : cart

'd 4 ~
_.‘_.,. . Conilier
7L SN " - i (A ) 4
/". > & . : N
N dar B U llaanr g . lantes,

‘ \,.'- 7 . . . . L"
. Duree 5 minutes 6 objectif : Savoir calculer des cartes
rasters de densité d’une mesure

lor Broarey — [adnnnrt Ld, A

- ae e A

é- Ajouter airport_europ.shp depuis Divers\BATCH avec g
Ajouter France_FR.SHP depuis GEOFLA_FRANCE

é_ Créer une carte de FRANCE raster, de résolution kilométrique, de la densité des
aéroports sur le territoire européen.

Le champ « CNTR_CODE » contient le code de pays, FR pour la France

¥ Commencer par créer une couche ShapeFile en Lambert 93 qui ne contient que les
aéroports frangais
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Puis calculer la carte de densité (carte de chaleur) avec :

356 (2 Interpolation Carte de chaleur (Estimation par noyau)

(En anglais on parle de heatmap)

(2 Carte de chaleur (Estimation par noyau)

La couche SHP en
P, ¢ 7

k arametres Journal ’en.‘.r.ee

Couche de point
aeroport_france [EPSG:2154)

Le rayon de calcul

Rayon .
50000.000000 < autour du pixel = 50 km

Output raster size ,
Résolution du raster de

v | Col 3 - .
Lignes 229 Colonnes 238 // sortie = © km

Tallle du pixel en X S000.000000 + Taille du pixel en Y 5000.000000

v Parameétres avancés

Rayon depuis un champ [optional ]

Weight from fleld [optional]

Kernel shape Kernel Uniforme

Uniforme <«

Le kernel définie la forme du voisinage pour lissage spatial du calcul

T T T T T

—— Uniform

— Tiangle 4

—— Epanachnikov,

= Quartic

— Tiweig ht
Gaussian
Cosne

10F

08|

o6

04

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Masquer par le contour de la France et Faire une Iégende par dégradés de couleurs de
type carte de chaleur (du bleu au rouge)
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Couchs
Yy ASsTAN*3 20
v o+ amoport fance
® airport eweop 193

* ¥ ¥ Découps (masque)
.-

| R

_E]

:ﬂ'. ]
10

199

b5 -]

599

Wre
Wase
|_BE
| B2
? Heatmop
| B
24
la fleche
v [ FRANCE
. willey
= ROUTE
— b carthage
B oeparremeny

::::::

Cliquer sur quelques pixels du résultat et analyser la valeur en fonction du nombre de
points avoisinant a 50 km de rayon :

Pixel de valeur « 7 »

Cercle de 50 km de rayon autour du pixel

Avec le kernel uniforme le résultat
correspond au comptage des aéroports dans le
rayon de 50 km

@_ Modifier votre carte pour avoir une densité ramenée a un nombre d'aéroports pour
10 000 km?

é Tester I'effet d'un kernel « triangulaire » comparer les valeurs prédites sur le méme
pixel avec les deux kernels.

Il existe une fonction équivalente dans la bofte a outils SAGA :
‘@ —)p @ SAGA ==p Raster creation tools =» @ Kernel density estimation
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12. Opérations entre RASTER

7 Durée 5 minutes G objectif : Savoir fusionner |*
géographiquement des rasters

Fusion géographique de rasters

@ Ajouter les deux couche SRTML.tif et SRTM2.tif depuis BD_ALTI/MNT

SRTM = Shuttle Radar Topography Mission, est une mission RADAR de la navette spatiale
de la NASA qui a réalisée un MNT du monde en I'an 2000, d'une résolution de 1 seconde
darc pour les données les plus précises, ces données sont téléchargeables sur le site
EARTHEXPLORER de I'USGS, sous la forme de DALES :

Couches

v la fleche
* v ¥ SRTM1
|l
(_l' ‘.'
v v ¥ SRTM2
| IBE
210
v W Filtered Grid
W 0166667
255
v ¥ 0468 6740
= BD ALTI bruit
R
255

© basias 72

Dale SRTM1 en rouge et dale SRTM2 en bleu (option colorisation dans la |égende)

Pour de nombreuses opérations il n'est pas pratique que les données soient séparées dans
deux fichiers. Par exemple rechercher I'altitude maximale sur la zone affichée ici suppose
de la chercher dans le SRTM1 puis dans le SRTM2 et enfin de comparer les deux. Pour
éviter cela, nous allons fusionner dans un méme fichier les deux SRTM :
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'%' :ﬁl GDAL Divers raster E Fusionner

Format int32 (les données sont en entier)

‘ Cliquer sur "'_%choir' les deux fichiers en entrée SRTM1 et SRTM2

G

Farometres Xumal

CRuchies #n enr e

@ Sélection muitiple
Recupérer | ssble des poendo-couews depua
Pncer chaque hchier en entree dens use bang LCOB_2013_07_10_L93 {EPSG2154]
BD_ALTI [EPSG:2154)

Filtered Grig {EPSG2154]

32 SC1000_0050_6580,193 [EPSG2154)

SC1000_0050_7130_193 [EPSG2154]

SC1000_0600_6580_L93 [EPSG2154]

Valour de ptcet & considdrar comme ‘NoData! [ol | SC1000.0500_7130.193 [EPSG2154)

SC1000_1150_6240_L93 [EPSG2154]

SoN DI SC100.L93 (EPSG2154]

ATecter g valsur midin spéciiie & In 300w [opd v SRTMY [EPSGA32%)

v SRTM2 [EPSG:4326]
corine_raster_simple [EPSG2154)

Opoons de créamon spplamentaires [opticnad] temy [EPSG:2154]

test2 [EPSG2154}

Convern [EPSG2154]

T @0 Sonndis &N Sortie

w Paramétres avances

Non rensngrd

bl Détaut

X
Tout sSlechanrer
Annder i sdlection
Twerser k2 stfection
Aputer Fchieris),,
oK

Arvuler

Nom Valeur

Donner un nom pour le fichier résultat en cliquant sur

Fuscond

v Duwrir ke fichier en sortie aprés l'exécution de I'slgarehma

| Exécuter | .
——————"'pour lancer le traitement

On voit que le fichier résultat « Fusionné » couvre bien I'étendu de SRTM1 et SRTM2.

ouches =
e A SY -3 2
v ' la_fleche .
v ¥ Fusionné
m-:
217
v ¥ SRTM1
W 20
217
v W sRTM2
n-:
210
v W Filtered Grid
W 0.166667
255
W 0468 6740
v W BD ALT! bruit

‘
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7 Durée 10 minutes 6' objectif : Introduction au
principe du Filtrage par voisinage |

Traitement du bruit de signal : filtrage linéaire par la moyenne

"{’E Ajouter la couche BD_ALTI_BRUIT.TIF depuis BD_ALTI/MNT

Remarquer les points noirs et blancs qui apparaissent de maniere aléatoire dans la donnée,
il S'agit d'un bruit parasite, on parle de bruit poivre et sel (salt and pepper) pour ce genre
de bruit : des valeurs extrémes qui apparaissent tres claires ou tres foncées. On va
atténuer ce bruit par un filtrage par la moyenne. Appliguer un filtrage simple avec :

& SAGA Raster filter = & Simple filter

= Simple filter

Paramétres Journal
Grid
™" BD_ALTL_bruit [EPSG:2154]

Search Mode . ,
Voisinage carré

[0] Square

Filter

[0] Smooth Type de filtre = Smooth = lissage = moyenne locale
Radius

1 Ragon du voisinage = 1 = matrice 3x3

Le type de filtre « Smooth » ou filtre de lissage est un calcul de moyenne dans le voisinage
de chaque pixel, ce voisinage est composé en plus du pixel lui-méme (en noir) des 4 (V4)
ou 8 (V8) pixels adjacents comme ci-dessous (en gris) :

voisinage V4 voisinage V8
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Le filtrage consiste en un calcul a partir des pixels du voisinage et du pixel lui-méme, dont
le résultat va tre affecté au pixel considéré au centre (en noir).

Si ce calcul peut se ramener a une combinaison linéaire des pixels de départ, on parle alors
de filtrage linéaire et dans le cas opposé de filtrage non linéaire.

Les coefficients de la combinaison linéaire constituent le Filtre

Rayon du voisinage = 1 => filtre 3 x 3 pixels
—1
20| 5|7 1|1 |1

10} 2 |j20 x B NE

5032128 (11

1620 + 1x5 + 1x7 + 1x10 + 1x2 » 120 + 150 + 1232 + 1x28
9

Ici tous les coefficients sont a 1, le calcul est une simple moyenne de pixels du voisinage.
Comme tout calcul de moyenne, cela a pour effet de diminuer les valeurs fortes ou faibles,
donc bien adapté pour réduire ce type de bruit. On parle de Filtre de lissage, ou passe-
bas (laisse passer les basses fréquences)

AL

BD_ALTI_BRUIT.TIF résultat filtré par une moyenne 3x3

Calculer et tracer un profil dans le cadre rouge passant sur les deux pixels de bruit.
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TBD_ALTI_BRUIT.TIF (zoom cadre rouge) résultat filtré par une moyenne 3x3

Profil des pixels sur le transect

< Pixel blanc

Altitude

_ Pixel noir

.

Numéro du pixel dans le transect
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

e=@==BD_ALTI_BRUIT e=@==RASTER_FILTRE_MOYENNE

E-""5"Remar'quer' la forte atténuation des points de bruit noir et blanc, mais remarquer aussi
I'effet global de flou.

/N Attention ce type de filtrage (filtrage linéaire) n'a de sens que sur des données
quantitatives, ne pas l'appliquer sur des données qualitatives. (Pas de moyenne des
choux et des carottes). Il faut se méfier car comme dans les rasters toutes les
données sont sous forme de nombres, les données qualitatives sont aussi représentées
par des codes numériques, c'est a nous de savoir si un nombre représente une
information qualitative ou quantitative.

Lissage géographique : filtrage non linéaire majoritaire

Filtre majoritaire

% Ajouter la couche corine_raster_simple.tif depuis CORINE_LAND_COVER

On va chercher a simplifier la forme des zones d'occupation du sol et a éliminer les tout
petits espaces nhon représentatifs, par un filtrage.

’é Lisser la couche corine_raster_simple par un filtre majoritaire 5x5
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3% w3 & SAGA = Raster filter = & Majority filter

Q@ Majority filter

Paramétres Journal
Grid
=" BD_ALTI_bruit [EPSG:2154]
Search Mode
[0] Square
Radius

1

Prendre un rayon de 1 (voisinage 3X3)

La valeur qui est affectée au pixel central est la valeur majoritaire parmi les 9 pixels du
voisinage 3X3, les valeurs peu fréquentes isolées sont donc éliminées, on parle de lissage
spatial. C'est un filtrage non linéaire, car ne peut pas se ramener a une combinaison
linéaire.

Corine_raster_simple raster filtré majoritaire 5x5

E-~;"§"'I2emc(r'quer la simplification du contour des plages et la disparition des plages de petite
surface.

N\ Sur un raster avec des codes qualitatifs, comme Corine ici, ne jamais appliquer un
filtrage linéaire car cela n'a pas de sens (pas de moyenne des choux et des carottes)
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