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Ce module va vous permettre d'exploiter :

* les modeéles numériques de terrain (MNT) tels que la BD Alti et les données Lidar
* les images raster, comme les scans, la BD Ortho et les images satellitaires.

' I N EHEE
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Introduction

Les données raster dans les SIG correspondent a des matrices de cellules rectangulaires de méme
dimension qui représentent des objets. Les données raster typiques sont :

* Les modéles numériques de terrain ou la cellule de base correspond & la maille élémentaire portant
I'altitude.

* Les cartes scannées et les orthophotos aériennes ou satellitaires pour lesquelles chaque pixel de
I'image correspond & une cellule de base de la matrice ;

Les données raster ne sont pas associées a des données attributaires. QGIS utilise la bibliotheque GDAL
pour lire et écrire les données raster, ce qui représente une centaine de formats différents.

Si l'approche par type de données a été préférée pour étre plus proche des cas d'utilisation,
il ne faut pas oublier que, sauf cas particuliers, beaucoup de commandes présentées dans ce
module s'appliquent de la méme maniére aux modéles numériques de terrain et aux images
raster.

Les commandes expliquées dans ce module peuvent étre soit des commandes par défaut de QGIS soit des
extensions. Le caractére facultatif de ces derniéres peut conduire & ce que certaines commandes décrites
ci-aprés n'apparaissent pas dans les menus, auquel cas il faut les activer, voire les installer, via le menu
"Extension".

Barre d'outils Raster

Pour manipuler les données raster, il est conseillé d'activer la barre d'outils Raster qui propose les outils
suivants (variable suivant l'activation des extensions). Ces outils seront examinés plus loin dans le
module.

Luminosité + /

i e L fel s ol e @)

Histogramme Contraste + / -

Barre d'outils Raster

EEEES
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Les modéles numeériques de terrain (MNT)

Les modéles
numeériques de terrain

(MNT)

Ouvrir un modéle numérique de terrain (MNT)
Visualiser un MNT dans une vue 3D

Analyse d'un MNT

Le menu Raster pour le traitement des MNT

Exercice : Exercice 17 : analyse d'un MNT

[ ]
10|
=
E——
- °
o]
2]

1. Ouvrir un modéle numeérique de terrain (MNT)
Ouverture du MNT et représentation par défaut

Un modéle numérique de terrain (MNT) s'ouvre en utilisant la commande "Menu - Ajouter une

couche raster" ou le bouton correspondant dans la barre d'outils. uLa fenétre s'ouvre sur le
Gestionnaire des sources de données.

Cliquer sur Elpuis sur Appliquer et sélectionner le systéme de coordonnées de référence de la
couche.

Nb : la fenétre de sélection du SCR s'ouvre uniquement si l'option "demander le SCR" a la
création ou l'ouverture d'une nouvelle couche est activé dans les Préférences -> options -> SCR

Par défaut, la couche s'ouvre avec une représentation correspondant au type de rendu « Bande
grise unique » que l'on pourra modifier si I'on veut un affichage visuellement plus satisfaisant,
par exemple en couleurs.

/4" Remarque : Amélioration du contraste des images

La représentation du fichier peut étre uniformément grise, ce qui se produit lorsque 1'histogramme
n'est pas "étiré", ce qui signifie que 'ensemble des pixels n'est pas bien réparti entre les tons clairs et
les tons fonceés. Il faut donc "améliorer le contraste" (comme pour une photo !) :

* soit en passant par les propriétés de la couche a l'onglet « Symbologie » (« Amélioration
du contraste », choisir Etirer jusqu'au M nMax) ;

® soit en cliquant sur un des boutons Histogramme de la boite a outils Raster {':[-E’ .

Le choix d'étirer par défaut l'histogramme & l'ouverture d'une couche raster se fait dans les
préférences : Opti ons - Rendu - Rasters

Nous reviendrons un peu plus loin sur ces manipulations de 1'histogramme

 EEEE
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Les modéles numériques de terrain (MNT)

Explorateur & X
OR2T®*oO
analyse spatiale SIGAT -~
v DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018

_stagiaire
BD_ADRESSE

v BD_ALTI
b MNT
F MNT_100M_asc.asc i
B vnT_25M_asc.asc .

B MT_S0M_asc.asc
BD_CARTO
BD_ORTHO
BD_ORTHO_IRC
BD_PARCELLAIRE
BD_TOPO
COMMUNES_WIKI
Contours_ris
Divers

formulaires

Couches a8 X
o |0l % T & -5 BF O
B mnT_asm_asc

Format du fichier du MNT

Il existe de nombreux formats pour les fichiers de modéles numériques de terrain (MNT),
mais nous utilisons le format ASC qui est notamment fourni par I'lGN pour distribuer les MNT
de la BD Alti. Ce format de fichier (lisible par n'importe quel éditeur de texte) contient dans
son en-téte les informations permettant & QGIS de positionner les cellules de la matrice :

ncol s 401 (nombre de colonnes de la matrice)

nrows 401 (nombre de lignes de la matrice)

xl' 1 corner 464987.50 (abscisse du point situé en bas a gauche de la zone modélisée)
yl | corner 6734987.50 (ordonnée du point situé en bas & gauche de la zone modélisée)
cel |l size 25.00 (taille de la cellule de base : ici, le pas du MNT est de 25 métres)

NODATA_val ue -9999 (valeur qui indique l'absence de données pour la cellule considérée,
notamment lorsque la cellule est en-dehors de l'emprise modélisée)

Puis les données d'altitude (ici en métres) : 401 lignes contenant chacune 401 valeurs :
51 52 52 52 52 51 52 55 58 58 59 [....]

X Méthhode : Création de la (pseudo) palette de couleurs dans les propriétés de la
couche

Pour obtenir une représentation en couleur des altitudes du MNT, il faut donc modifier le type de
rendu de la couche. Cela s'obtient en passant par les propriétés de la couche et plus particuliérement
'onglet "Symbologie" (double-clic sur la couche dans le gestionnaire de couches). On peut également
passer par le Panneau de style de couche (panneau détachable contenant les outils de symbologie et
de rendu).

On va utiliser le type de rendu « Pseudo-couleur a bande unique » qui va remplacer les pixels
gris par des pixels colorés.
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Les modéles numériques de terrain (MNT)

La palette de couleur est créée comme suit :

® Sélectionner la couche raster dans le gestionnaire de couche

* Afficher les propriétés de la couche, onglet Style. La couche s'ouvre avec le type de rendu par
défaut « Bande grise unique » car & chaque cellule de la matrice est associé une seule
valeur, 'altitude.

® Choisir « Pseudo-couleur a bande unique » dans la liste déroulante .

ra Ty
7, Propriétés de la couche - MNT_25M _asc | Style [

* Rendu par bande

Type de rendu |Pseudo-couleur 3 bande unique *

4 Couleur & bandes multiples
|k Transparence Ezak E Palette _
— | Bande grise unigue
Min do ey
B\ Pyramides Ombrage
n Pyramide: P &

I[ﬂ Histogramme Interpolation [Linéaire

(i Métadonnées Couleur [. ISDECtI'aI v] ’ Edi ] [[] nverser

Label unit
suffix

Min f max

e Estimé Décompte cumulé sur Emprise globale.

Valeur Couleur  Etiquette

| ] e O o o I = 1 R |

Style - I[ Annuler ” Appliquer ” Aide

style palette de couleur

Le menu suivant permet de paramétrer le style du MNT, c'est-a-dire définir les couleurs qui seront
utilisées pour représenter les valeurs de 'altitude :

* interpolation des couleurs :

® Linéaire : les couleurs seront interpolées linéairement entre les couleurs définies pour les
différentes valeurs ;

® Discret : les couleurs seront identiques pour toutes les valeurs d'une méme classe ;

* FExact : les couleurs seront affectées uniquement aux cellules ayant la valeur définie.

® il faut ensuite ajouter des "entrées" c'est-a-dire définir les couleurs qui seront associées aux
valeurs de l'altitude :

* soit en ajoutant les entrées une par une en cliquant sur le bouton Aj outer une

val eur F:'_'Eide la petite barre d'outils située en dessous ;
® soit en générant, une nouvelle palette de couleurs :

* la palette de couleurs peut étre soit choisie parmi celles qui sont disponibles dans
le gestionnaire de symbole soit en créant une nouvelle palette (faire défiler la
liste déroulante des palettes) et le sens des couleurs d'une palette peut étre
inversé en cohérence avec les valeurs correspondantes ;

* le mode de classification est soit « Intervalles égaux » en choisissant le
nombre de classes soit « Continu » ou le nombre de classes est choisi par QGIS
en fonction des valeurs min/max, soit "quantiles" ;

* pour aider a la détermination des classes de valeur, la valeur minimum et la

"EEEE
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Les modéles numériques de terrain (MNT)

valeur maximum peuvent étre chargées dans la zone « Paramétres de
valeurs Min/Max » en cochant "Min / Max" ;

* lorsque le paramétrage est effectué, cliquer sur Cl asser ;

* on peut modifier manuellement le classement automatique en double-cliquant sur
chaque classe ou en utilisant les boutons de la barre d'outils.

w Rendu par bande

Type de rendu ’Pgeudo-coda.rébandeuiwe v]

/! Propriétés de la couche - MNT_25M_asc | Style [P [t

Id Transparence Bande [Bande 1

Min

BB pyramides

w Charger les

= Bornes d'exclusion
—_des valeurs extrémes

Min / max

Moyenne +/-écart-type = 2,00 Eﬂ

[T clip extent to canvas

Prédsion |Estimée (plus rapide) ~

llnberpolation Linéaire I

z)

lCcuIeur ' RdYlBu

] |:| Inverser

Label unit
suffix
Min f max

S Estimé min / max sur Emprise globale.

Couleur  Etiquette

. -

Mode |Intervalles égaux
=)

[ Ecarter les valeurs en dehors de Iz plage

¥ Rendu de la couleur

Mode de fusion |Normal

Luminosité Contraste

ICIasses 5 El

7 CRRC

Saturation Dégrade de Gris [DFF

Style T

I e e

entrées de la palette de couleur

Afin de vérifier le résultat obtenu, cliquer sur "Appliquer" pour appliquer la palette de couleurs sans
sortir de la fenétre des propriétés ou sur "OK" pour appliquer la palette et revenir a la carte.

A noter que si on utilise le panneau de style de couche, la mise est jour peut se faire en direct,
permettant une visualisation plus aisée des modifications de style.
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/ Qeis 2163 oo
Plet Editer Vue Couche Préférences Extension Vectsur Raster Dass dedonnées  Tratement  Aide

OpBERLRRFOS2L s NPPALRNT e -K-6§-L8EEs-T |0
/B 6/ e D l\@m.%“%%%“z!lw\;,ﬁ&*@-. .
‘oh@%@@a%@aasa@o%ee ATl e R T

rateur a8 x

2T®O
B WNT_S0M_asc.asc -
4 ||. BD_CARTO
> JJ ADMINISTRATIF
b JJ HABILLAGE
4 | HYDROGRAPHIE
7 lignes.shp
(59 PONCTUEL _HYDROGRAPHIQUE.SHP)
(9 SURFACE_HYDROGRAPHIQUE.SHP |=
() TRONCON_HYDROGRAPHIQUE. SHP
4|, RESEAU_ROUTIER
() COMMUNICATION_RESTREINTE.SHE
(©) DEBUT_SECTION.SHP
(5 ITINERATRE.5HP
) NOEUD_ROUTIER. SHP
(9 TRONCON_ROUTE.SHP
i TOPONYMIE
\J BD_ORTHO
| BD_ORTHO_IRC
| BD_PARCELLAIRE
., BD_TOPO
) COMMUNES_WIKI
! Contours _Iris
4 |l carto
() [RIS_extrait72.shp
b J) CONTOURS-IRIS_1-0_SHP_LAMBS3_FX
4 |, Divers
b} Formulaire_ui
(7 COMMUNE_DENSTTE.shp
B La_Fleche_Ftat-Msjorjpg -
1 )l —— 3

0l «

«

“ﬁE.":@&!’@,";\,‘ﬁgm

R

v v T Tw

mt?a. ER "

Coardannée 464397,6743903 ¥ Echele 146750 ~ @ Loupe 100% [2] Rotation 0,0 |2 @rendu @ epse2isauy) @

résultat de la palette de couleurs

& Complément : Sauvegarder le classement

Il est possible de sauvegarder cette liste des entrées sous forme d'un fichier TXT avec le bouton

<= Conseil : Identifier les valeurs des cellules

"Exporter une palette de couleurs vers le fichier" pour la réutiliser par la suite.

11 peut-étre utile avant d'effectuer des traitements sur une couche raster, mais aussi tout au long des
traitements, d'identifier les valeurs des cellules pour avoir une idée des résultats attendus.

Le plugin "Value Tool" renseigne dans un panneau les valeurs des pixels survolés.
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Les modéles numériques de terrain (MNT)

Value Tool g X
Enable

Table Graph Dptions

[] Decimals

Layer Value

1 Extrait_72_Topo  224.0

2 MNT_25M_asc 28.0

Coordinate: (467245.840085, 6737964.823255)
Plugin 'Value Tool'

On peut aussi utiliser 1'outil "identifier les entités" ﬁQ en sélectionnant la couche du MNT dans le
gestionnaire de couche puis en cliquant sur les pixels.

2. Visualiser un MNT dans une vue 3D

Un modéle numérique de terrain peut aisément étre visualisé dans une vue cartographique 3D

sur QGIS.
Menu Vue -> Nouvelle vue cartographique 3D
Il faut ensuite affecter a cette nouvelle vue, la couche d'élévation qui va servir & la visualisation

3D. Cliquer sur % dans la vue cartographique 3D pour afficher la fenétre de parameétres :

TR
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Les modéles numériques de terrain (MNT)

Une fois le modéle de terrain défini,

Miveau de zoom

Max. erreur de terrain

(5} Configuration 3D ? >
Terrain
Elévation . MNT_25M_asc ~
Echelle verticale |1,IZIIII < = |
Résolution de la tuile | 16 px = |
Hauteur de la jupe |1I2I,I:I unités de carte & = |
Résolution de la tuile de carte |512 px & =
Max. erreur d'écran |3,EI px & =

1,0 unités de carte € |3

0-4

[] afficher les Etiquettes

[] afficher les informations de la tuile de carte
[] afficher les zones d'emprise

Annuler

Paramétres Vue 3D

toutes les autres couches de

automatiquement découpées selon 1'étendue du MNT.

Explorateur

GRTY*O

v BD_TOPO
A_RESEAL_ROUTIER
D_HYDROGRAPHIE
E_BATL
F_VEGETATION
H_ADMINISTRATIF
I_ZONE_ACTIVITE

COMMUNES_WIKT
Contours_Iris
Divers
formudaies
i_40_63_correction_modele_2016
LANDSAT
ORTHO_HR
PHOTOS
SCAN
B¥® unins000.dat

<

v
>

Couches

JA®ETE-RHAL

MNT_25M_asc

3 surrace eau

8 X

données seront

Carte3D 1
AN

Pour commencer & naviguer dans la vue, il faut se servir des zooms. A noter qu'il n'y a pas de
commandes de zoom, de rotation ou d'inclinaison dédiées & la navigation 3D dans le visualiseur
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Les modéles numériques de terrain (MNT)

de carte.
Ces commandes sont remplacées par des manipulations avec la souris et le clavier :
Inclinaison/rotation de la camera :

* Glisser la souris tout en maintenant la molette (bouton du milieu) enfoncé

® Glisser la souris tout en maintenant la touche SHIFT et le bouton gauche de la souris
enfoncés

Zoom avant/arriére :

* Avec la molette de la souris
¢ Glisser la souris vers le haut/bas tout en maintenant le bouton droit de la souris enfoncé

Se déplacer sur la carte : mémes manipulations que pour la vue 2D
* Glisser la souris avec clic gauche

* Touche haut/bas/droite/gauche du clavier
Un clic sur le bouton ;-: réinitialise la vue de la camera.

Carte 3D 1 &5 X

1= N
7~ —

Navigation 3D

(2 Configuration 3D 4 >

Couche raster & utiliser pour générer le terrain

Terrain /
. .

(Besoten I T 25 oec = ]g/EcheIIe de l'axe vertical. ) o

Plus elle est grande plus les reliefs sont exagérés
[Edelevertale 500 @ =]
“---__. Nombre de pixels échantillonnés pour créer une tuile 3D.
Plus le nombre est élevé, plus le résultat est détaillé

Résolution de |a tuile de carte |512 px a =

. Augmenter la valeur permet de combler les fissures
= sur la carte

Max, erreur de terrain

Niveau de zoom 0-4

[ afficher les Etiquettes
[ Afficher les informations de |a tuile de carte
[ Afficher les zones d'emprise

Annuer

Paramétrer une vue 3D

12 ...
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Les modeéles numériques de terrain (MNT)

Analyse d'un MNT
Remarque : Deuz outils pour l'analyse du MNT

Comme souvent dans QGIS, certaines fonctions quasiment similaires sont disponibles par des
méthodes différentes. Pour 1'analyse du MNT, on peut utiliser :

* soit les commandes qui font partie du noyau du logiciel, inclues dans Processing : les outils

"Analyse de terrain Raster" caractérisés par l'icone ;
® soit les commandes de GDAL "Analyse raster" inclus par défaut dans le menu Raster et

.t P 13 A ,f
caractérisés par 1'icone gom
Les différences portent souvent sur les possibilités de paramétrage des commandes.

La bibliothéque d'outils de traitement raster de GDAL propose toutefois de plus nombreuses
commandes que QGIS. Nous reviendrons dessus dans la suite de la formation.

Il est & noter que ces deux solutions créent des nouvelles couches raster contenant le résultat
de ces analyses de terrain (la couche originale du MNT n'est pas modifiée) qui peuvent donc étre
utilisées indépendamment du MNT.

Les deux types de commandes sont accessibles dans Processing par le Menu Traitement -> Boite a
outils.

Quels types d'analyse du MNT avec les outils "Analyse de terrain” ¢

Les outils sont accessible dans la Boite a outils de traitements - Analyse de terrain Raster et
proposent de réaliser les calculs suivants :

o

* la pente : dérivée premiére de 1'élévation donnée en degré d'inclinaison (0° indique un
terrain plat) ;

* l'exposition : orientation du terrain (en degrés de 0 a 360° : 0° et 360° pour une face
orientée vers le nord, 90° vers 1'ouest, 180° vers le sud, 270° vers l'est) ;

* 1'ombrage : aspect des ombres du terrain supposé éclairé par une source lumineuse
située a 300°d'azimut et a 40° d'élévation ;

* le relief : représentation sophistiquée du terrain superposant trois composantes pour
obtenir une apparence 3D.

* l'index de rugosité : moyenne des dénivelés entre la cellule centrale et ses voisines
(I'unité est donc le métre), qui mesure I'hétérogénéité du terrain. Le résultat obtenu peut

sembler proche de celui de la pente, mais la rugosité accentue les ruptures du relief.

Les calculs sont effectués sur une grille de 3x3 cellules : les résultats de ces analyses sont donc
fournis pour chaque cellule en tenant compte des valeurs de ses 8 voisines.

Meéthode : Calcul de l'ombrage du terrain

Pour mettre en ceuvre le calcul de l'ombrage par exemple (la méthode est a peu de choses preés

identique pour le calcul de la pente, de l'aspect et de la rugosité), les éléments a saisir sont les
suivants :

1 H H E
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@ Ombrage
Paramétres  Journal
Couche d'élévation
B NT_25M_asc [EPSG:2159]
Facteur 2

[so0000

Adimuth (angle horizontal)

o 00030

Ane vertical

[o0wom

Ombrage

[T:/roaD_MA3DATA FOAD_QGIS_PERF_2015/ 25.4

Les modéles numériques de terrain (MNT)

® la couche d'élévation : la couche du MNT sur
laquelle sera effectué le calcul

® le facteur Z : pour augmenter artificiellement
I'amplitude du résultat

® il est possible de paramétrer la position de la
source lumineuse en azimut et en élévation
(angle vertical).

Ouvrile ficher en sortie aprés fexécution de figorithme

® la couche en sortie : la couche dans laquelle
sera enregistré le résultat (c'est une couche de
données raster). Le format du fichier de sortie
par défaut est le TIFF

En cochant la case "Ouvrir le fichier en sortie aprées
» s | l'exécution de Dalgorithme", la couche de 1'ombrage
s btch rocess F | e . . . N
est rajoutée automatiquement a la carte en cours.
Paramétrage ombrage Cette couche ajoutée est une couche raster, qui est
affichée avec un dégradé de gris par défaut.

Pour modifier cet affichage, il faut utiliser & nouveau les propriétés de la couche. Par défaut, le type
de rendu est « Bande grise unique » ce qui est bien adapté au rendu habituellement retenu pour
symboliser les ombrages. On peut y apporter des modifications pour obtenir le résultat souhaité :

(2 Propriétés de la couche - Ombrage_25 | Symbologie ? X
CEE—— @
ri Information Type de rendu |Singleband gray =]
Bande grise Bande 1 (Gray) -
Dégradé de couleur | Mair vers blanc -
& symddloge Min [179.945 | Max [209.92
Amélioration £ S
lj Transpar du contraste Etirer Jusqu'au MinMax -
W Paramétres de valeurs Min/Max
Sx s () Défini par I'utilisateur
/ g
4 Rendu Cumulatif = =
o e ¢ %
‘ Pyramides
() Min f max
Mean +(- =
® standard deviation x
Statistiques de ['emprise Raster entier hd
Prédision Estimee (plus rapide) -

lE‘ Rendu de la couleur

Mode de fusion .Nmmal | ] Réimﬁaiiser
Luminasité I { Contraste I
Saturation I [ Dégradé de Gris |Off |
Teinte [ coloriser |' Force 100% =

w Ré-échantillonage
Zoom avant |Plus proche voisin ¥ | arriére | Plus proche voisin ¥ | Suréchantillonnage

Miniature Légende Palette

Style - Annuler Appliquer Aide

Parametre dégradé de gris

¢ afficher la fenétre des propriétés de la couche ou le panneau de style de couche - onglet
Symbologie

® en conservant le mode « Bande grise unique », descendre dans la zone "Amélioration du
contraste" et régler sur "Etirer jusqu'au MinMax" ce qui améliore le contraste de l'image en

mEED
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utilisant une gamme de gris plus étendue.

® Il est possible d'améliorer le contraste en utilisant 1'écart-type (Mean +/- standard
deviation) : une valeur de 2,00 donne généralement de bons résultats.

* Les valeurs min et max sont généralement calculées automatiquement, mais il est possible de
les charger depuis la bande, ce qui permet éventuellement de les actualiser.

* Ces paramétres peuvent étre enregistrés comme style par défaut pour toutes les couches
raster : Enregi strer par défaut.

Le paramétrage du dégradé de gris peut étre accéléré en utilisant le bouton ﬁ\? situé dans la
barre d'outils "Raster" (qu'il faut avoir affichée au préalable, car elle ne 1'est pas par défaut).

Ce bouton déclenche immédiatement la commande "Etirer jusqu'au MinMax". Pour améliorer
'affichage (luminosité, contraste, etc.), il faut a nouveau passer par la fenétre des propriétés de la

couche ou bien utiliser les boutons ad-hoc de la barre d'outils Raster nu @ @

Visualiser le résultat en cliquant sur "Appliquer" ou "OK".

Exemple de visualisation avec une mise en transparence de la couche Extrait 72 Topo :

Q FOAD_MAL_raster - QGIS
Proet Edter Vue Coche Préfirences Extenson Vectew Raster Basededonndes Intenet MMQGIS Tratement Ade

DEERRR IPLLANPPRALLEDR

W@V W [Q¥ m Bl -]y X X~ ~wEHuEsese hicliscaait 8 ® 2 -8B &%
N5 &BQ N/ BGRED 3 2 92 @ =

Ebrsier

QeY®0 4
Marque-pages A o
o | ;
2> B

Stlede Couche 5 x
4| Wewat 727000 =

v Opacité globale
1 a5

| [ v Avcune valeur de données

Aucune valeur de domnées non défs

L] BEEEEE

Depuis Jusauh Transparence (%)

)
'uv
@)
| | @roas
@v
ev

i Pl E
2

‘

il o) Bl 4 3¢

‘

o] (@] e ajour encrect | Appicuer |
Bote 3 outs e patements Sty de Couche

wowe[ie 5] rowtn o> ] Rends @ussrooors @

Coodomnie 37257 6740616 | Encte 040 -] @

Résultat ombrage

A Méthode : Représentation du relief du terrain

La commande "Relief" permet d'obtenir une représentation assez sophistiquée du terrain puisqu'elle
associe dans une seule couche trois composantes :

* la premiére consiste en un ombrage associé a des couleurs pour les élévations (60% du résultat
final) ;

* la deuxiéme est un ombrage associé aux pentes représentées en gris (30%) ;

® la troisiéme est un ombrage associé a la couleur jaune affectée aux faces les plus exposées a la
source lumineuse (10%).

" I AN
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Relief.
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3]

2 Ouvrir e fichier en sortie aprés fexécution de falgorithme
Distrbution des féquences

[Enregistrer dans un ficher temporairel

0

Run as Batch Process.

0% | Amer

paramétrage de la commande relief

résultat de relief

Les modéles numériques de terrain (MNT)

Le choix des couleurs des différents niveaux
d'élévation est primordial pour obtenir une
représentation pertinente du terrain. Couleurs et
classes d'élévation sont paramétrées dans la fenétre
de dialogue qui s'ouvre en lancant la commande. La
"création automatique" ne donne pas toujours des
résultats pertinents, obligeant a créer manuellement
la distribution des couleurs.

Il est possible de sauvegarder la distribution des
valeurs et des couleurs pour en disposer si l'on veut
I'appliquer & un autre MNT.

Le résultat obtenu est une nouvelle couche raster,
composée de 3 bandes (et non plus d'une bande
unique).

I1 est possible de jouer sur le paramétrage de
I'étirement et de l'écart type dans les propriétés de
cette couche, pour affiner le rendu final.

& Complément : Les commandes GDAL d'analyse d'un MNT

Les outils d'analyse du terrain sont par défaut disponibles dans le menu Raster - Analyse. On y
retrouve des commandes équivalentes a celles qui ont déja été examinées plus haut :

Ombrage
Pente
Exposition

Couleur du relief : correspond a l'algorithme Relief de QGIS
Rugosité du terrain (TRI) : mal traduit, il faudrait dire "index de rugosité du terrain"

ainsi que d'autres modes complémentaires d'analyse :

Index de position topographique

: cet index est défini comme la différence des valeurs

entre la cellule centrale et la moyenne de ses voisines ;

* Rugosité : La rugosité est la plus grande différence de valeur entre la cellule centrale et ses 8
voisines (& la différence de l'index de rugosité qui est une moyenne de ces 8 différences).

Ces fonctions utilisent la commande "gdaldem" du fournisseur Gdal.

Pour les algorithmes que nous avons déja étudiés (ombrage, pente, exposition, relief, rugosité du

o -
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terrain), le fonctionnement est globalement le méme dans les deux cas :

choix du MNT source

choix du mode d'analyse

paramétrage divers

possibilité de modifier la commande "gdaldem" manuellement si 1'on veut rajouter des options
qui ne sont pas accessibles par l'interface graphique.

® choix du fichier raster en sortie

Le nombre de paramétres est cependant ici plus important que dans l'extension. Il est également
possible de modifier les bases du calcul en choisissant "les formules de Zevenbergen & Thorne au lieu
de celle de Horn" pour calculer les pentes et les aspects (celle de Zevenbergen & Thorne est plus
adaptée aux paysages doux, tandis que celle de Horn a de meilleurs résultats sur les terrains plus
rudes).

A noter que pour les pentes, il est possible de choisir un résultat en degrés ou en pourcentage (alors
que 1'algorithme de QGIS ne propose que des degrés).

Exemple pour la commande ombrage :

(2} Ombrage ? X

Paramétres Journal
Couche en entrée
| ¥ MNT_25M_asc [EPSG:2154] - |
Numéro de bande

Bande 1 &
Facteur Z (exagération verticale)

1,000000 3]

Echelle {ratio entre unités verticale et horizontale)

1,000000 =

Crientation de [‘édairage

[315,000000 B

Altitude de 'édairage
|45,000000 E

[ caleuler les bards

[ utiliser Ia formule de ZevenbergenThorne au lieu de celle de Horn
] ombrage combiné

[] ombrage multidirectionnel

W Paramétres avancés

Paramétres supplémentaires de création [optional]

Profi | Défaut -
Mom Valeur
B | = Valider Aide
Ombrage

|[En|'egistrer dang un fichier temporaire]

Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de 'algorithme
Console GDAL/OGR.

gdaldem hillshade

0% Annuler

|Run as Batch Process...| Run in Background Fermer Aide

I EEE
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Commande Ombrage de GDAL

Pour obtenir plus de détails et utiliser pleinement ces algorithmes aux paramétres complexes, se
référer a la documentation prévue dans l'aide (bouton Aide) menant au site officiel de la
documentation en anglais

ou consulter ce site en francais.

Les autres outils GDAL seront présentés plus loin dans ce module.

4. Le menu Raster pour le traitement des MNT

Quelles fonctionnalités disponibles ?

Les outils par défaut de QGIS destinés au traitement et a 'analyse des MNT sont situés dans le
menu Raster et classés dans les sous-menus :

® Calculatrice Raster : permet d'effectuer des calculs sur chaque cellule du raster ;

* Projections : pour changer, extraire ou modifier la projection d'une couche de données
raster ;

* Conversion : permet de postériser, polygoniser, faire toutes sortes de conversion ;

e Extraction : pour créer des contours (notamment des courbes de niveau) et découper
une couche raster ;

* Analyse : on y retrouve notamment les outils d'analyse du MNT vu précédemment ;

* Divers : pour construire un raster virtuel (VRT) et fusionner plusieurs couches.

Nous étudierons quelques-unes des commandes disponibles dans ce menu.

X Méthode : La calculatrice raster

La calculatrice raster permet de faire des calculs arithmétiques et/ou logiques sur les valeurs de
chaque cellule. Le résultat de ce calcul est enregistré dans une nouvelle couche avec de multiples
formats disponibles :

* dans la fenétre de la calculatrice, il faut choisir la couche raster sur laquelle les calculs vont
porter, ainsi que le numéro de la bande de couleur qui est indiquée par un numéro aprés un @
(exemple : MNT 25M asc@1) ;

® donner le nom de la couche qui sera créée en sortie de calcul ;

® les calculs pourront porter sur une emprise particuliére & définir, ou sur 1'étendue actuelle de la
couche ;

* l'expression de la calculatrice doit étre composée & partir des opérateurs disponibles dans la
liste ou tapée directement dans la zone réservée a cet effet.

Ici, nous souhaitons obtenir les zones du MNT qui sont situées en-dessous de l'altitude 35 m :
MNT 25M asc@1 <= 35

DEE =
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() Calculatrice Raster 7 >
Bandes raster Couche de résultat
MNT_25M_asc@1 Couche en sortie I’ERF_ZD18\,BD_AL'I'I‘|,terrain_moins_35 & I |:|
Ombrage@1
Format en sortie |Geo'I'JZFF n |
e Selected layer E)rtent|
min X 454987, 50000 1] Max X |475012,50000 =

min ¥ §734957,50000 & max ¥ |6745012,50000 |3

Coomnes [401  [5]  ignes [401

SCR en sortie |EPSG'.2154 -RGF33 / Lambert-93 he | @

!

ajouter le résultat au projet

w Opérateurs

Lo« J = J[ 2 J[ e [ a0 J[ & [[ ew [[ ¢ |
L - I ¢ J[ ~ J[ ame [[ an J[ am [[ =w J[ 3 |
L < 1l > J[ = J[ = [[ e [[ > [[ a0 [[ ® |
Expression de la calculatrice raster
"MNT_25M_asc@l" <= 35 | o
Expression valide
I oK I|Anr1u|er|| Aide

fenétre calculatrice raster

Le résultat obtenu est une couche (ici au format Géotiff et superposée au Scan25 en transparence)
qui contient des cellules pouvant prendre deux valeurs 0 ou 1, représentées par deux couleurs :

® les cellules de couleur blanche pour la valeur = 1 correspondant & la vérification de
I'expression "valeur du terrain <= & 35 m"

® les cellules colorées en noir lorsque cette expression n'est pas vérifiée (terrain au-dessus de 35
m) : valeur = 0.

"EEEE
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résultat calculatrice raster

X Méthode : Les commandes du menu "Extraction”

Le sous-menu Extraction permet de lancer trois commandes :

¢ Contours : cette commande va créer des lignes de contour dont l'intervalle est paramétrable,
typiquement cela va créer des courbes de niveau dans un nouveau fichier vectoriel ;
¢ Découper : pour découper une couche raster et obtenir une nouvelle couche :

® soit sur une emprise rectangulaire dont on saisira les coordonnées,
® soit en utilisant une "couche de masquage" : couche vectorielle qui servira de "pochoir".

Exemple de création de courbes de niveau :

lancer la commande Raster - Extraction - Contours ;

choisir le fichier de MNT en entrée ;

déterminer l'intervalle entre les courbes de niveau ;

choisir si I'on veut un attribut qui recueillera la valeur de 1'altitude et lui donner un nom.

Le fichier vectoriel qui sera créé en sortie (format GPKG par défaut, il peut étre modifier en
déroulant la liste du type au moment de 'enregistrement dans un fichier)

DEEEE -
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Q Contour

Paramétres Journal

Couche en entrée

|! MNT_25M_asc [EPSG:2154]

-] ]

Numéro de bande

|Bande 1

Intervalle entre les courbes de niveaux

2,000000

a k]

Mom de ['attribut {si non indiqué, aucun attribut d'élévation ne sera attaché) [optional]

[ELEv

Offset from zero relative to which to interpret intervals [optional]

0,000000

a [

|E| Paramétres avancés

[] créer un vecteur 30
[] considérer toutes les valeurs des rasters comme étant valides
Valeur de pixel & considérer comme 'MoData' [optional]

|Non renseigne

8

Contours

|[Enregistrer dans un fichier temporaire]

| =

Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de 'algorithme

Console GDAL/OGR

gdal_contour -b 1 -8 ELEV 4 2.0 -f "ESRI Shapefile”

0% Annuler

Run as Batch Process... IRun in Bad&x_]roundl | Fermer

Outil de contours

On obtient une couche vectorielle constituée de polylignes dont l'attribut est 1'élévation (dans

'exemple, les courbes de niveau sont affichées au-dessus de la couche "relief").
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— T PR T R S i PRt twnsa o

Contours - Attributs d'entités

D 250 :. !

ELEV |32,000

Résultat courbes de niveau

DEEES =

Maitrise d'ouvrage : MEDDE - METL - MAAF / Licence ouverte ETALAB



Les modéles numériques de terrain (MNT)

A Méthode : Les outils d'analyse du MNT - Grille Interpolation

Raster = Base de données Intermnet MMOQGIS  Traitement  Aide
_—

[ . . . o
£=  Calculatrice Raster. .. 1] |
alculatrice Raster |_|_d4 |EI %

Aligner les Rasters. ..

@ . ak abe abc abc abc Eazy
11 Georeferencer .. * @] ¢ = L 0O -

Analyse L Expaosition...

Projections r Remplir les valeurs nulles (nodata)...

Divers 4 Grille (Moyenne Mabile)...

Extraction 4 Grille (Métrique Des Données)...

Conversion . Grille (Inverse De La Distance A Une Puissance)...
Grid (Plus Proche Voisin)...
Ombrage...

Presque Mair...

Proximité {Distance Raster]...

Rugosité...

Tamiser ...

Pente...

Index De Position Topographigue (TPI)...

e R T IFFFEFEESS

Rugosité Du Terrain (TRI)...

Menu Raster - Analyse

Dans le menu Raster -> Analyse, on retrouve parmi les outils d'analyse du terrain, des commandes
équivalentes a celles qui ont déja été examinées plus haut.

. . . . ’ ’ . 2’ P . A ‘
On retrouve aussi des algorithmes d'interpolation dénommé "Grille" représentés par l'icone E.

L'interpolation sert & évaluer les valeurs prises en tout point d'un territoire par une grandeur dont on
ne connait précisément que quelques localisations. Par exemple, comment évaluer 'altitude en tout
point a partir d'un MNT au pas de 25 métres. Chaque commande correspond & une méthode
d'interpolation :

* Moyenne mobile : fait la moyenne de toutes les valeurs des points d'une zone définie (ellipse
de recherche).

* Métrique des données : utilise des métriques telles que les distances entre points pour
'interpolation.

* Inverse de la distance 4 une puissance : fait la moyenne pondérée des valeurs de points
dans une zone définie.

¢ Plus proche voisin : prend la valeur du point le plus proche dans l'ellipse de recherche et la
renvoie comme résultat.

* IDW avec recherche du plus proche voisin : combinaison des deux méthodes
précédentes.

* Linéaire : utilise la triangulation de Delaunay sur le nuage de points pour l'interpolation.

La fonction va permettre de créer une couche raster d'élévation a partir d'une couche vectorielle de
points disposant d'un attribut correspondant a 1'altitude (Champs Z).

L'interpolation peut étre utilisée sur des données de tout type, pas seulement l'altitude bien entendu.
Voici un exemple de cartographie réalisée sur une grandeur pour le moins étonnante : un article sur
le blog d'ADRIENH

"EHEE
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& Complément : Algorithme d'interpolation de QGIS

A noter qu'il existe également des commandes d'interpolation accessibles parmi les outils de
traitements de QGIS dans la boite & outils sous-menu Interpolation.

Leur utilisation peut sembler plus simple que les algorithmes par défaut du menu Raster :

® Choix parmi deux algorithmes caractérisant deux méthodes d'interpolation : pondération par
distance inverse (IDW) ou interpolation par triangulation (TIN)

* En entrée, un ou plusieurs fichiers vectoriels : un attribut doit correspondre & l'altitude
(Champ Z). Mais on peut également choisir d'autres formats que des fichiers de points,
l'altitude pouvant étre extraite des objets géographiques si ceux-ci disposent de cette
information.

* En sortie un fichier raster de MNT au format TIF, dont on précisera la taille des cellules de
base avec le nombre de colonnes et le nombre de lignes.

5. Exercice : Exercice 17 : analyse d'un MNT
Analyse d'un modéle numérique de terrain

On cherchera a localiser sur le terrain les zones satisfaisant a trois critéres : altitude, pente
et orientation.

Question

[Solution n°1 p 56/

Le but de l'exercice est de déterminer, sur le modéle numérique de terrain, les zones situées au-dessus de
60 m d'altitude, ou la pente est supérieure & 10 degrés et exposées au secteur sud.

Le modéle de terrain utilisé est le MNT au pas de 25 m : MNT _25M asc. (répertoire BDALTI/MNT)
On superposera, en fin d'exercice, le résultat obtenu sur le Scan 25.

Tous les fichiers créés lors de cet exercice devront étre enregistrés dans le répertoire  STAGIAIRE du Je
de données "data_foad_qgis_perf"

Indice :
Pour répondre a cette question, l'enchainement des manipulations sera le suivant :

* owverture du MNT au pas de 256 m : MNT 25M asc.asc

* calcul de la pente : soit par la commande d' analyse de terrain raster de QGIS, soit par
l'algorithme GDAL d'analyse raster (fichier résultat au format Géotiff : pente.tif)

* calcul de l'exposition : pour l'exposition (fichier résultat au format Géotiff : exposition.tif),
l'utilisation du menu Raster - Analyse - FExposition est préférable car il permet de donner la
valeur 0 pour les terrains plats. Le terrain plat est donc considéré comme étant orienté au
nord, ce qui est de peu d'importance dans notre exemple car nous ne devons retenir que les
terrains en pente.

* utilisation de la calculatrice raster pour déterminer les zones recherchées :

* cellules du MNT ou la valeur est supérieure ou égale a 60 m

* cellules de la pente ot la valeur est supérieure ou égale ¢ 10

* cellules de l'aspect ou la valeur est comprise entre 135 et 225 (secteur sud, de sud-ouest
a sud-est)

* utilisation de la calculatrice raster pour éliminer les cellules a 0 en divisant la couche de
résultat par elle méme.
* polygoniser le résultat pour obtenir une couche vectorielle de polygones.

>
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Les images raster

Informations sur les images raster

Construire une table virtuelle raster (VRT)
Exercice : Exercice 18 : Construire un VRT
Les commandes de la barre d'outils Raster

Le géoréférencement

Manipulations sur les images raster

Images satellitaires - exemple de LANDSAT 8

Le suivi de l'environnement par télédétection est un domaine technique trés dynamique dans lequel
la manipulation des images aériennes ou satellitaires joue un réle primordial.

Cependant, cette séquence sur le traitement des images raster n'est pas un cours sur la télédétection
et ne peut aborder toutes les questions qui relévent de cette technique.

Elle a simplement pour objectif de décrire les commandes de QGIS utilisées pour la manipulation
des images, qu'il est nécessaire de connaitre.

1. Informations sur les images raster
Obtenir les informations sur les images raster

Pour obtenir des informations sur les images raster, deux possibilités sont offertes dans QGIS :

* dans la fenétre des propriétés de la couche dans 1'onglet "Information" ;
* dans le menu "Raster - Divers", commande "Information raster".

Les informations fournies sont légérement différentes dans 1'un et l'autre cas, la commande
"Information raster" retourne, par exemple, des informations sur le style de la couche, alors que
celles-ci ne figure pas dans 1l'onglet Information des propriétés de la couche (il faut aller
consulter 1'onglet Symbologie).

Certaines informations sont essentielles pour la compréhension du contenu de l'image :
dimensions de l'image, nombre de bandes (bande unique, 3 bandes, 5 bandes), taille du pixel en
unités géographiques, systéme spatial de référence, emprise de la couche, etc.

"EENE
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o Information

:{:\} Source

;" Symbologie
lj Transparence
=

' Rendu

Q Propriétés de la couche - Extrait_72_Topo | Information

Information du fournisseur

Original

Nom

Source

Fournisseurs de données
SCR

Emprise

unité

Largeur

Hauteur

Type de Donnée

‘GDAL Driver Description
GDAL Driver Metadata
Description du jeu de données

Extrait_72_Topo

Extrait_72_Topo
C:/Users/abigaelle.nivoi/Desktop/data_foad_qgis/SCAN/SCAN_25/Extrait_72_Topo.tif
gdal

EPSG:2154 - RGF93 / Lambert-93 - Projeté

465000, ),6732500. + 475000,
métres

4000

4000

Octet - nombre entier non signé de huit bits

GTiff

GeaTIFF
C:/Users/abigaelle.nivoix/Desktop/data_foad_qgis/SCAN/SCAN_25/Extrait_72_Topo.tif

6742500

Compression
Bande 1 * STATISTICS_MAXIMURKM=231
* STATISTICS_MEAN=212.89227173%13
* STATISTICS_MINIMUM=0
* STATISTICS_STDDEV=35.150552566134
* TIFFTAG_RESOLUTIONUNIT=3 (pixels/cm])
* TIFFTAG_XRESOLUTION=100
* TIFFTAG_YRESOLUTION=100
2 4000 ¥: 4000 Bandes: 1
465000,6.7425e+6
25,25

More information

Dimensions
Origine
Taille du Pixel

Identification

Identifiant
Identificateur parent
Titre

Type

Langue

Résumé

Catégories
Mots-clés

Emprise

SCR
Etendue spatiale
Etendue temporelle

Accés

Frais
Licences
Droits
Contraintes

Bandes

Nombre de bandes 1

Nombre Bande Pas de données Min Max
1 Bande 1 n/a n/a n/a

[ ox ] Appliquer | | Ade

Annuler

Fenétre Information

On peut aussi retrouver des informations plus précises et synthétiques sur les couches raster.

L'algorithme Rapport sur les valeurs uniques de la couche raster fournit un compte rendu du
nombre de pixels et de la superficie totale pour chaque valeur unique. Cet outil est disponible
dans la boite & outils de traitement sous menu Analyse raster, il suffit d'indiquer la couche dont
on veut analyser les pixels. Cette commande est trés utile pour une analyse d'occupation du sol
notamment pour calculer la superficie des zones interprétées comme de la végétation, des
surfaces en eau, baties etc.

& Complément : Le codage des couleurs

Certaines images sont associées a une palette qui définit la couleur de chaque pixel : a chaque pixel
est associé une valeur qui correspond & sa couleur dans la palette. Ces images sont dites "a bande
grise unique" puisqu'une seule valeur par pixel est stockée dans l'image. Il est possible également
d'afficher ces images en "dégradé de gris".

Par contre, d'autres images, notamment les photographies, sont codées pour chaque pixel par un
triplé de valeurs pour les couleurs visibles, le rouge, le vert et le bleu (modéle RVB). Chaque canal

mEEE =
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est codé selon son intensité. On parle d'images a 3 bandes. Par exemple, le codage des couleurs de
la BD Ortho "couleur” est le suivant :

* Bande 1 : rouge
* Bande 2 : vert
* Bande 3 : bleu

Pour la BD Ortho IRC (infrarouge couleur), on a :

* Bande 1 : infrarouge
¢ Bande 2 : rouge
* Bande 3 : vert

Enfin, on rencontre assez fréquemment des images composées de 5 bandes spectrales. C'est le cas
de certaines images satellitaires, par exemple les images RapidEye multispectrales comportent 5
bandes spectrales, dans l'ordre :

Bande 1 : bleu

Bande 2 : vert

Bande 3 : rouge

Bande 4 : rededge (gamme de fréquences entre le rouge et l'infrarouge)
Bande 5 : proche infrarouge

L'onglet "Symbologie" de QGIS permet de choisir de quelle maniére les bandes composant 1'image
seront affichées : un écran d'ordinateur ne pouvant afficher que trois bandes correspondant au rouge,
au vert et au bleu, 1'image sera obligatoirement "colorisée par 3 bandes" mais 1'ordre des bandes est
paramétrable par 1'utilisateur.

(2 Propriétés de la couche - 0468_6740_IRC | Symbologie ? X

¥ Rendu par bande

—_—
Information Type de rendu | Mu_lﬁ_b_an_d _oolpr bl

Bande rouge Bande 1 (Red) -

Min [17 | max [251 |
d Symbologie Bande verte Eandg__z((_;_ree_r]) ':

!‘_i Transparence Min |U ‘ Max |255 |

l' His

Bande bleue |Bande 3 (Blug) 57

Min [23 | Max [255 |

! Amélioration [ = T
Rendu du contraste | COrer jusquau MinMax -

w Paramétres de valeurs Min/Max

() Défini par lutilisateur

e Cumulatif
décompte de coupe

® Min / max
o) Mean +/-

standard deviation x |2

Statistiques de l'emprise :Rasher entier &

Précision Estimée (plus rapide) a7

¥ Rendu de la couleur

Mode de fusion |Normal - b Reinitialiser
Luminesité I I Contraste I 0 =
Saturation I I Deégrade de Gris :OFF s2
Teinte [ coloriser |' Force 100% =

w Ré-échantillonage

Zoom avant |Plus proche voisin ¥ | arriére | Plus proche voisin ¥ | Suréchantilonnage m

Miniature Légende Palette

Style - Annuler | Appliquer | | Aide

fenétre styles bandes spectrales

A EHBE
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Différents types d'images raster

Quelques types d'images rencontrées lorsque 1'on utilise QGIS :

Données Codage des Affichage taille du pixel
couleurs

Scan 25 couleur bande unique Palette 2,5 m

Scan 25 EDR bande unique Bande grise unique 2,5 m

Scan 100 couleur bande unique Palette 10 m

Scan Régional bande unique Palette 25 m

BD Ortho couleur |3 bandes Couleurs a bandes multiples|0,5 m
(colorisé par 3 bandes)

BD Ortho HR 3 bandes Couleurs a bandes multiples|0,2 m
(colorisé par 3 bandes)

BR Ortho IRC 3 bandes Couleurs a bandes multiples|0,5 m
(colorisé par 3 bandes)

RapideEye 5 bandes Couleurs a bandes multiples|5 m

Multispectral (colorisé par 3 bandes)

Spotb 5 bandes Couleurs a bandes multiples|10 m

(colorisé par 3 bandes)

Landsat 8 11 bandes Couleurs & bandes multiples|30, 15 et 100 m
(colorisé par 3 bandes)

2. Construire une table virtuelle raster (VRT)
Pourquoi créer un VRT ?

Les bases de données raster, comme la BD Ortho ou les Scans de I'IGN par exemple, sont
souvent diffusées sous forme de "tuiles", c'est-a-dire des images de dimensions constantes qui, en
se juxtaposant, couvrent l'ensemble d'un territoire.

L'utilisateur qui veut afficher ce référentiel sur son emprise de travail doit alors ouvrir autant de
couches que de tuiles nécessaires a cette couverture, et la recherche des tuiles dans la liste
compléte est souvent fastidieuse. En outre, s'il veut modifier certains paramétrages et
notamment le style des rasters (dégradé de gris, palette de couleur, etc.), il est obligé de le faire
tuile par tuile.

Pour faciliter ce travail, il est intéressant de créer une table raster virtuelle (VRT) qui va
réaliser un tableau d'assemblage d'un ensemble de tuiles et se comporter par la suite comme une
couche unique. On utilise aussi parfois le terme de couche logique qui est la terminologie dans
Maplnfo.

Comment créer un VRT ¢

La commande de création d'un VRT est située dans le menu Raster - Divers - Construire un
Raster Virtuel (Catalogue VRT).

] I
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@ Build

Paramétres Journal
Couches en entrée

25 éléments selectionnés

Resolution

average =

[ Placer chague fichier en entrée dans une bande séparée.

[ Permetire des projections différentes

¥ Paramétres avancés

[[] Add alpha mask band to VRT when source raster has none
Override projection for the output file [optional]

EPSG:2154 - RGF93 f Lambert-93 | [

Algorithme de ré-échantilonnage

nearest i

wirtuel

‘[Em‘eg\strel dans un fichier temporaire]

Quvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de l'algorithme
Console GDAL/OGR

O =

gdalbuildvrt resolution average -a_srs EPSG:2154  nearest -nput_file_list C:/
Users/abigaelle.nivaix/AppData/Local Temp/
processing_3876bebds3bb46d5aade 180 7b5afa79 1 buildvr tinputFiles. bt C:Users/
ahigaelle.nivoix/AppData Local/Temp/
processing_3a76bebd63bb46d5aasde 186 7b5afa 731/

©3c71433d78248e48 1bac04073a2e 755/0UTPUT. vrt

0% Annuler

Run in Background| Fermer Aide

Run as Batch Process

Les options sont les suivantes :

* Couches en entrée :
des fichiers.

* Résolution :

[ Ombrage [EPSG:2154]

[ Raster [USER:100025]

[ 5C100_0440_6750_193 [EPSG:2154]

[ inf35 [EPSG:2154]

[ Virtuel [EPSG:2154]

J/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF 2018/SCAN/SCAN_25/TUILES Scan25/4656732500.4if
OAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan5/4656734500.4if
J/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF 2018/SCAN/SCAN_25/TUILES Scan25/4656736500.tif
T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4656738500.4i
T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4656740500.tif
T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES Scan25/4676732500.tif
-/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/ TUILES_Scan25/4676734500.tif
J/FOAD_MAJ/DATA FOAD_QGIS_PERF 2018/SCAN/SCAN_25/TUILES Scan25/4676736500.4if
}/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4676738500.4if
J/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4676740500.4if
OAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan5/4696732500.tif
OAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4696734500.4if
}/FOAD_MAJ/DATA FOAD_QGIS PERF 2018/SCAN/SCAN_25/TUILES Scan25/4606736500.4if
T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/46956738500.4i
T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4696740500.1if
T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES Scan25/4716732500.4if
-/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/ TUILES_Scan25/4716734500.4if
J/FOAD_MAJ/DATA FOAD_QGIS_PERF 2018/SCAN/SCAN 25/ TUILES Scan25/4716736500.4if
}/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4716738500.4if
J/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/ TUILES_Scan25/4716740500.tif
OAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4736732500.tif
OAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4736734500.tif
J/FOAD_MAJ/DATA FOAD_QGIS PERF 2018/SCAN/SCAN 25/ TUILES Scan25/4736736500.4if
l [ T:/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4736738500.4if
[ T/FOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/SCAN/SCAN_25/TUILES_Scan25/4736740500.4if

Construire un VRT

Sélectionner tout
Annuler la sélection
Inverser la selection

oK

Annuler

sélectionner parmi les couche déja importées dans QGIS ou ajouter

si la résolution (dimension des pixels) de tous les fichiers en entrée n'est pas

la méme, cette option permet & l'utilisateur de controler la maniére dont la résolution en

sortie sera calculée.

® Placer chaque fichier en entrée dans une bande séparée

* Permettre des projections différentes :

la commande acceptera de réaliser un VRT méme

si les jeux de données en entrée n'ont pas la méme projection. Attention, cela ne signifie
pas qu'ils seront reprojetés. Leurs projections seront simplement ignorées.

* Paramétres avancés :
sortie.

* Flichier en sortie :

XML, lisible par un éditeur de texte)

Exercice 18 : Construire un VRT

Construire une table raster virtuelle (VRT)

Le but de l'exercice est de créer un VRT sur un ensemble de tuiles du Scan 25.

permettent notamment de choisir la projection pour le fichier en

ce fichier sera au format spécifique .VRT (c'est un format de type

Lorsqu'il sera créé, on changera son style (en dégradé de gris par défaut) pour affecter a
I'ensemble des tuiles une palette de couleurs unique.

Question

Dans un nouveau projet QGIS :

[Solution n°2 p 60/

construire un VRT avec les 25 tuiles du scan25, au format Géotiff, situées dans le répertoire

/SCAN25 /tuiles scan2).

sauvegarder ce VRT dans le répertoire J/SCANZ2S5.
changer la palette de couleurs du VRT en chargeant le style scan25.qml situé dans ce méme

répertoire.
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4. Les commandes de la barre d'outils Raster

Comme indiqué dans l'introduction du module, la barre d'outils Raster n'est pas toujours
présente par défaut dans l'interface de QGIS, il faut donc éventuellement 1'afficher : soit en
faisant un clic droit dans la zone des menus et des barres d'outils (puis cocher la case "Raster"),
soit par le menu Vue - Barres d'outils.

Les commandes accessibles par cette barre sont également présentes soit dans le menu Raster
soit dans les propriétés de la couche.

Selon les extensions installées et activées, la barre d'outils Raster contient plus ou moins de
boutons de commande. A vérifier donc.

Luminosite +/ -
Georeferencer

I e L Eol e alew 'ﬁ]

Histogramme Contraste + / -

Barre d'outils Raster

Dans l'exemple de barre d'outils ci-dessus, on trouve de gauche & droite :
Les commandes d'histogramme :

* histogramme cumulatif de l'emprise locale utilisant l'emprise actuelle, les limites par
défaut et les valeurs estimées ;

* histogramme cumulatif de l'emprise locale utilisant tout le jeu de données, les limites par
défaut et les valeurs estimées ;

* histogramme de l'emprise locale ;

* cétendre l'histogramme a tout le jeu de données.

Les commandes de niveaux :

* Juminosité : augmenter, diminuer ;
® contraste : augmenter, diminuer.

Autre commande (si I'extension est activée) :
* géoréférencer (voir plus loin)

A noter que depuis QGIS 3.0, les outils Carte de chaleur et Interpolation ne fonctionnent plus
comme extensions mais comme des algorithmes d'Interpolation de QGIS que l'on peut trouver
dans la Boite a outils de traitements.

De méme, l'outil Statistiques de zone fait désormais partie du noyau de QGIS (Boite & outils ->
Analyse raster).

Si l'extension "Raster Calc" (qui est une autre calculatrice raster) est active, un 5éme bouton
correspondant & cette extension apparait dans la barre d'outils.

X Méthode : Agir sur les histogrammes

Les 4 boutons de commandes sur les histogrammes permettent d'améliorer la qualité de 1'affichage en
répartissant au mieux l'ensemble des pixels entre les tons clairs et les tons foncés.

o B
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Les deux premiéres agissent en utilisant des valeurs estimées (pour réaliser des traitements plus
rapides).

* commandes sur tout le jeu de données : quelle que soit 1'emprise affichée a 1'écran, le calcul est
effectué sur I'ensemble de la couche ;

* commandes sur l'emprise actuelle (ou locale) : le calcul est effectué uniquement sur la zone
présente & 1'écran.

Ces fonctionnalités correspondent a la commande "Etirer jusqu'au MinMax" de la fenétre des
propriétés de la couche raster, onglet Symbologie, dans laquelle il est possible de paramétrer plus
finement cette action sur 1'histogramme. Notamment, utiliser 1'écart-type (de la répartition des pixels
dans 1'image) agit sur le contraste global de l'image : plus cet écart-type est proche de 0, plus l'image
est contrastée (paramétrage de valeurs min/max -> Cumulatif décompte de coupe)

11 est également possible d'agir sur 1'histogramme dans l'onglet « Histogramme » de la fenétre des
propriétés des couches raster.

(2 Propriétés de la couche - 0468_6739-20 | Histogramme ? X
n
Histogramme raster
(3’ Information 90 5
\Q Source 35 | Vl i |] :
i |
a‘, Symbologie 30 : | || | i ‘I‘ \ |
Iﬂ Transparence Il mM kil | ‘ i
e 25 J i |
i | \'1 |l il‘
|l Histogramme 5 I h'l il || | [ | ﬂ.'
320
’ =3 |
4 Rendu o | Al
L5 I |

B Pyramides [ i n
I 10 UM“' L | mTr
. M.:I::donnecs 5 Aﬁf&" w ' | ,_’.1"“ :

QGIS Server

— — T —T
1] 50 100 150 200 250
Valeur de pixel

M Bande 1 M Bande 2 M Bande 3

8!, Préférences / Actions, 5]
Definir le style min/max pour Bande 1 -
Min n o R
Style T Annuler Appliquer Aide
histogramme

/" Remarque : Cas particulier de certaines images sans contraste

Certaines images peuvent étre fournies sans étalement des dynamiques et sont visuellement difficiles
a exploiter car elles n'ont aucun contraste : elles apparaissent trés sombres. C'est le cas notamment
des images satellitaires RapidEye fournies par GéoSud.

Pour améliorer 'affichage, on peut utiliser les solutions suivantes :

¢ utiliser le bouton "étendre 1'histogramme ..." de la barre d'outils Raster ;

¢ utiliser la commande "Etirer jusqu'au MinMax" de 1'onglet Style des propriétés de la couche
en fixant soi-méme les valeurs min et max que l'on aura pu évaluer grace a ['histogramme ;

* utiliser cette méme commande mais avec 1'écart-type.

= Conseil : Etirer par défaut l'histogramme d'une couche raster

Comme on 1'a vu au sujet des MNT, il est possible de choisir d'étirer par défaut l'histogramme a
I'ouverture d'une couche raster. cela se fait dans les préférences : Opti ons - Rendu - Rasters

I EEE
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Il est possible de choisir le mode d’étirement que 1'on trouve le plus adapté.

¥ Rasters

Sélection des bandes RVE  Bande rouge Bande verte Bande bleue

Amélioration de contraste

Algorithme Limites (Minimum  Maximum)
Bande grise unigue Etirer jusgu'au MinMax * | | Minimum / maximum -
Couleur & bandes multiples (octet / bande) Etirer jusqu'au MinMasx * | | Minimum / maximum 57
Couleur & bandes multiples (>octet / bande) Etirer jusqu'au MinMasx * | |Histogramme cumulatif - décompte de coupe =

Histogramme cumulatif limites de coupe - %
Multiplicateur de I'écart-type

Préférences - Options - Rendu rasters

5. Le géoréférencement

N .

Le géoréférencement consiste & projeter dans le systéme de coordonnées souhaité une image
raster dépourvue d'informations géographiques. Il peut, par exemple, s'agir d'une image scannée
d'une ancienne carte papier, d'une planche cadastrale.

Le module "Géoréférenceur”" de QGIS se trouve dans le menu Raster (si l'extension est activée).
Pour géoréférencer une image, il faut étre capable de déterminer a sa surface des points dits "de
controle" dont les coordonnées sont connues :

® soit il faut établir la correspondance entre certains points de l'image et leurs équivalents
sur un référentiel géographique (batiments, ouvrages d'art, carrefours, etc).
C'est le géoréférencement en mode relatif.

* soit il peut s'agir du carroyage imprimé si l'image est une carte scannée (les graticules,
dont les coordonnées sont repérables).
C'est le géoréférencement en mode absolu.

‘A Méthode : Le géoréférencement d'une image raster en mode relatif

Lancer le géoréférenceur :

* menu Raster - Géoréférencer

* ou bouton

Conseil : Il est possible de paramétrer le géoréférenceur pour qu'il soit affiché dans la fenétre
principale de QGIS (menu « Paramétres » du Géoréférenceur, « Configurer le Géoréférenceur
») afin de faciliter le passage d'une fenétre a 'autre.

Dans la méme fenétre, cocher les cases « Montrer l'identifiant » et « Montrer les coordonnées
» pour afficher ces informations lors de la saisie des points. Cocher aussi « Utiliser les unités de
carte si possible »

OEE =
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(5} Configurer Géoreférenceur ? et

Indication du point
Montrer lidentifiant

Mantrer les coordonnées

Unités résiduslles

() Pixels

(®) Utiliser les unités de carte si possible

Rapport PDF

Marge gauche 2,00 mm = |
Marge droite 2,00 mm = |
Carte POF

Taille de la page A3 (297%420 mm) v

Afficher |a fenétre de géoréférencement dans la fenétre principale

Annuer

Configurer le Géoréférenceur

La démarche pour géoréférencer une image dans QGIS est bien congue. Dans un premier temps,

charger l'image raster a géoréférencer dans le géoréférenceur avec le bouton 0 situé en haut a

gauche du panneau "Géoréférencer".

QGIS vous demande le systéme de coordonnées utilisé, ce qui est un peu inutile, car l'image en est
dépourvue. Mais ca ne cofite rien de donner le systéme qui sera utilisé pour l'image en sortie.

Positionner sur l'image les points de contrdle (qui auront été déterminés au préalable bien entendu)

;f

L_.J et saisir les coordonnées X et Y de chaque point. Pour cela, on peut :

® soit saisir manuellement les coordonnées X et Y de chacun des points ;

® soit utiliser le "canevas de la carte" qui est une solution beaucoup plus simple, puisque 1'on
vient cliquer sur les points correspondant aux points de controle directement dans la carte, sur
la couche qui sert de référentiel (plus confortable). Nous avons utilisé ici le scan25.

EEEE
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v

=

o

5| X 469373.321848

= ¥ 6738355.929972
ﬂ Vi /)

1

-.‘i}-:rl

L*:‘i'ﬁ%gj

ERY YT < .
Table des ponts de controe "
ghe I Sourced SourceY Destnaton X Destnation ¥ djpoes] oY (pixels) Renu [prcels)

z o 029,85 -564.684 45%373  6,73835e+00 o 0 0

® ][] faut au minimum 4 points pour obtenir un
géoréférencement acceptable, mais ceci dépend
surtout du calcul qui sera appliqué (type de
transformation, méthode de
ré-échantillonnage). Les deux boutons situés a
la droite de celui-ci permettent d'effacer ou de
déplacer les points de controle déja saisis.

Géoréférencement saisie des points

i—

e |
® Définir les paramétres de la transformation '-ai';}' , le

nom du fichier raster de sortie (au format Géotif), son

mEEE=
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Paramétres de transformation

Type de transformation : \Polvnowale i = \

Méthode de réé |Plus proche voisin -

SCR dble : ‘EPSG:ZLM—RGFQS[Lambert&: = ‘

Paramétres de sortie

Raster de sortie b_foad_qgis/Divers/La_Fleche_EtatMajor_georef.tf & | | .|

Compression: | None -

Créer seulement un fichier World (tranformation linéaire)
Employer 0 pour la transparence si nécessaire

(] Définir a résolution de la cbie

Herizontal 0,00000

o

Vertical 1,00000

Rapports

&) Transformation Settings ? P

Générer une carte PDF : | |E
Générer un rapport POF : | | =
Charger dans QGIS lorsque terminé
[Cox ]| amuer || aide

fenétre paramétres de
géoréférencement

Résultat du géoréférencement

Méthode

systéeme de coordonnées. Il peut étre utile d'employer 0
pour la transparence si nécessaire.

Les transformations de type polynomiales de degrés 1 a 3
sont parmi les plus utilisées pour le géoréférencement et
elles difféerent par le degré de distorsion introduit pour faire
correspondre la source aux points de controle. Le degré 1
permet seulement la translation, la rotation et la mise a
I'échelle. Le degré 2, qui autorise quelques courbes, est la
transformation la plus utilisée (mais il faut au minimum 6
points de controle).

A défaut d'un choix parfaitement maitrisé, la méthode de
ré-échantillonnage au plus proche voisin conserve les
statistiques de l'image et est donc un choix par défaut
acceptable.

® Lancer le géoréférencement ’ Lorsque la
couche raster en sortie est affichée, il est
toujours possible de modifier les paramétres,
de déplacer ou supprimer les points de
controle, en créer de nouveaux dans le
géoréférenceur qui reste ouvert a 1'écran.

Le géoréférencement d'une image raster en mode absolu

Le fichier MNT La_Fleche.png (dossier Divers) comprend 4 points de calage (croix), dont les
coordonnées (SCR RGF93/Lambert 93) sont :

Maitrise d'ouvrage : MEDDE - METL - MAAF / Licence ouverte ETALAB
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Points de calage

Pour géoréférencer ce fichier raster dans QGIS ouvrir le géoréférenceur (menu Raster —
Géoréférencer)

Ouvrir le fichier image MNT La Fleche.png dans le géoréférenceur en précisant le SCR (
RGF93/Lambert 93) :

| Géoréférencer 5 x|
Fichier ~Editer Vue Paramétres )
7 5o | o | ” | g
I > 36 @625 AR PP QM e firll
» >
¥

- - < y
Table des points de contréle & X
Visible ID  SourceX SourceY Destination X — DestinationY  dX{pixels) dY (pixels) Résidu {pixels)

DEEESE -

Maitrise d'ouvrage : MEDDE - METL - MAAF / Licence ouverte ETALAB



Les images raster

Fenétre du géoréférenceur

Zoomer sur le point n°l (en haut & gauche de l'image) :

Géoréférencer

8 x
Fichier Editer WVue Paramétres

B> L3k @ %65 AL P LM e fiell

_’_

Table des points de contréle

Visible ID  SourceX SourceY DestingtionX — Destination¥  d¥{pixels) dY (pixels)  Résidu (pixels)

ler point de calage

Ajouter un point ce calage (bouton ;E ):

Fixer le point de calage (réticule) en cliquant précisément sur la croix et renseigner les cordonnées du
point de calage :

(2} Enter Map Coordinates ? *

Entrez des coordonnées X et Y (DMS (&b mr s5.55), DD (gl ds) ou coordonnées projetées
{mmmm.mm)) qui correspondent avec le point sélectionné sur image. Eventuellement, diquez sur

le bouton du crayon et diguez ensuite sur le point correspondant sur le canevas de carte de QGIS
pour remplir les coordonnées du point.

X / Est |453000

| ¥ /Nord |6750000 |

[ o

I l,f Depuis le canevas de mrtei _ Annuler |

Saisie des coordonnées du point de calage

Le point de calage n°l apparait dans la fenétre du géoréférenceur et dans la table des points de
controle (avec l'identifiant 0) :

A ER
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| Géoréférencer

8 X

Fichier ~Editer Vue Paramétres

B> 5655 @ BTt

OPLLPRA[ e e

+

X 453000.000000

Table des points de contréle

Visible 1D SourceX Source Y
E ] 33,4252 -21,2078

Destination X~ Destinatony  dx(pixels) d¥ (pixels)  Résidu (pixels)
453000 6,75e+16 a 0 1)

Transformation :Polynomiale 1 -71.6,-16.3  Aucun

Affichage du 1er point de calage

Répéter 1'opération avec les trois autres points :

=] I
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| Géoréférencer & x|
Fichier ~FEditer Vue Paramétres

AT A Ay ( i

> L & 7550 0 P lhndadt 4 'Y

Table des points de contréle 5 X
Vigble ID SourceX SourceY DestinatonX  Destination Y d¥{pixels) dY (pixels) Résidu (pixels)

E o 33,4252 -21,2078 453000 6,75e+06 -6,25135e-11 8,07071e-09 8,07096e-09

=l 1 1152,57 -20,8601 437000 6,75e+06 -6,54836e-11 9,15509e-09 9,15532e-09

= 2 1152,57  -344,14 487000 6,725e+06 5,57066e-11 -8,13611e-09 8,1363e-09

@ 3 33,4252 894,488 453000 6,725e+)6  5,85061e-11 -9,22046e-09 9,22064e-09

Transformation :Polynomiale 1 Erreur moyenne 1.73257e-8 2032,-666 Aucun

Les 4 points de calage

Fixer les paramétres de transformation : Bouton €§}

TEEEEB
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(2 Transformation Settings [ ot

Paramétres de transformation

Type de transformation : IPoI?nm'niale 1 - I
Méthode de rééchantillonage Eius proche voisin - |
SCR cible : |EPSG:2154 -RGF93 f Lambert-93 - | !%

Paramétres de sortie

Raster de sortie IapjdaE_Foad_qgis!DiuersMNT_La_FIE::he _georef.tif €& | ij

Compression : | None - !

Créer seulement un fichier World {tranformation lingaire)

[ ] Employer 0 pour la transparence si nécessaire

[ ] péfinir la résolution de la cible

Horizontal 0,00000 =
Vertical -1,00000 =
Rapports
Genérer une carte POF : | | |j
Générer un rappart POF : | | ij
Charger dans QGIS lorsque termingé
I Ok, I | Annuler | | Aide |

Parameétres de transformation

Apres avoir choisi le dossier de destination, le nom du fichier géoréférencé (raster de sortie) est
proposé : MNT La_Fleche georef.tif

Lancer le géoréférencent : bouton '

Quitter le géoréférenceur

L'image raster géoréférencée est affichée dans la fenétre carte de QGIS :

mEEE-=
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Explorateur

& X

LerT®e

<7 Marque-pages
> | #] project Home
| Accueil

& e

[ on

[ e

H

vV VY v ov

Couches

“a=Ta-B@A0

> 0O i Extrait 72 Topo

4 B MNT_La_Fleche_georef

Value Tool

[] Enable
Table | Graph = Options

Decmals [2 %

Layer Value

Résultat du géoréférencement dans QGIS

La superposition avec le scan25 est excellente :

| Explorateur

aeyme

<7 Marque-pages
> [#] projectHome
> [ Accuei

> ,_,5 cy

> [ oy

> ,J, B\

> [T

Couches.

Fla=Ta-FRH0

> [ B Bxrait 72 Tope
[ B MNT_La_Fleche_georef

Value Tool

[ Enable
Table | Graph | Options

Dedmals |2 |3

Layer Valuz

Superposition de l'image géoéréférencée dans QGIS

<= Conseil : Pour en savoir plus ...

ek

el

l
\

i

\

Consulter cet article de Géolnformations apportant des précisions sur une

B N

Maitrise d'ouvrage : MEDDE - METL - MAAF / Licence ouverte ETALAB

méthode de

H


http://www.geoinformations.developpement-durable.gouv.fr/spip.php?page=article&id_article=3066&id_rubrique=724

Les images raster
géoréférencement.

E 8 GéOInformations

Espace interministériel de l'information géographique

logo Géolnformations

6. Manipulations sur les images raster

Ci-dessous on trouvera quelques manipulations sur les images raster, montrant que ces données
sont bien plus qu'un simple habillage sur une carte et peuvent étre traitées pour en extraire de
I'information métier.

A Meéthode : Visualiser une seule bande d'une image multibande

Pour visualiser une seule bande d'une image multibande :

® on pourrait croire qu'il suffit de mettre & "Non renseigné" le mode d'affichage des autres
bandes : mais cela ne donne pas de résultat car il faut que les 3 bandes soient renseignées pour
obtenir un affichage ;

* on peut afficher la couche comme « Bande grise unique » (Onglet Style) et choisir la bande
souhaitée dans les propriétés de la bande grise ;

* on peut également répéter trois fois la méme bande en restant au mode d'affichage « Couleur
a bandes multiples »;

L'intérét de passer au mode d'affichage « Bande grise unique » est que l'on peut définir un style
qui permettra une représentation de cette unique bande en choisissant « Pseudo-couleur a bande
unique ».

— — B e T Style de Couche LI5S

I singleband gray -

Bande grise Bande 2 (Green) =

‘

Bl Déorade e coueur |Norvers banc

o o ] v 255

Améloraton
W o contaste

YAwTVa-BAO
© I osss 6740 e

0

25

Nveaux de grs: off
O coloriser

 Rénsaiser

Value Tool
O enable
Table | Guaph | Options

Zoomé avant Auplus proche vosin -
Zoomé arriere Auplus proche vosin -
Decmals [2 3

£
H
H
]
L]

200

ol [e [ Mse 3 jour endirect | Applaver

bande unique en dégradé de gris

A Méthode : Régler la transparence des pizels

L'onglet "Transparence" permet de régler, on 1'a déja vu, l'opacité globale de la couche. Mais il est

également possible d'appliquer a une couche des "options de transparence personnalisée" qui vont
déterminer la liste des pixels (en fait les valeurs de pixels) qui vont devenir transparents. Cela peut
avoir son utilité pour faire apparaitre d'autres référentiels sous des cartes scannées rendues
transparentes par zones.

Pour définir les pixels qui doivent devenir transparents, il faut utiliser le bouton "Ajouter les valeurs

depuis 'affichage" et cliquer, dans la carte, dans la zone souhaitée. La valeur du pixel cliqué

s'ajoute dans la "liste des pixels transparents". Plus exactement, on peut définir une plage de valeurs

DEEEE
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('De", "Vers") a l'intérieur de laquelle les pixels seront affectés de cette transparence (utile pour les
photos).

On peut également effectuer cette saisie manuellement aprés avoir relevé la valeur des pixels en

utilisant le bouton ﬁ:& "Tdentifier les entités" de la barre d'outils principale (attention a ne pas

confondre les deux boutons qui sont visuellement trés proches).

Comme cette tache est assez fastidieuse, il est recommandé d'exporter cette liste vers un fichier pour
pouvoir la réutiliser par la suite. La barre d'outils de droite posséde d'autres boutons permettant la
gestion de ce tableau de valeurs : rajouter, supprimer, valeurs par défaut, charger une table,
sauvegarder une table.

Exploateur
Qryme

Marque pages

[¥] Project Home. | -
Accel
i
B
£\
T
Cauches
YawTE-BAD
1 B pxtratt 72 Topo
B oass_6740 7 =@

Value Tool
O nable

[ e 3 jour endirect | Applquer

options de transparence personnalisée

Dans 1'exemple ci-dessus, la transparence est affectée aux pixels de valeur 231 qui est le code de la
couleur des surfaces blanches dans le Scan 25. Ainsi toutes les zones blanches du scan25 deviennent
transparentes (laissant apparaitre la BD Ortho).

Méthode : Sélectionner les pizels a afficher

Il peut étre utile de réaliser la procédure inverse, c'est-a-dire n'afficher que les pixels correspondant &
une classe de valeurs permettant d'isoler, au sein de 1'image, des zones particuliéres.

La bande spectrale du proche infrarouge permet ainsi d'identifier certaines classes d'occupation du
sol, comme les surfaces d'eau, car 1'eau absorbe la quasi-totalité du rayonnement dans ces longueurs
d'onde.

Pour sélectionner dans l'image les pixels d'une certaine classe de valeurs, on peut de nouveau utiliser
I'onglet "symbologie" des propriétés de la couche. Si 1'on prend l'exemple de la BD Ortho IRC, nous
allons sélectionner les pixels dont la valeur correspond a la surface de l'eau :

* pour cela, la premiére action consiste & afficher la bande 1 en dégradé de gris (cette bande 1
correspond a l'infrarouge, voir la documentation de I'IGN).

* visuellement, on peut constater que les surfaces d'eau sont effectivement reconnaissables & leur
couleur sombre, indiquant une absorption du rayonnement infrarouge.

* en utilisant le bouton ﬁx?s ou l'extension "Value tool", on peut obtenir la valeur des pixels sur

différentes surfaces d'eau (regarder la valeur de la bande 1). On peut faire une premiére
approximation en retenant les valeurs entre 50 et 62 ;

* dans l'onglet Symbologie, la palette de couleur étant réglée sur Dégradé de gris, saisir les
valeurs Min et Max & 50 et 62

I EEEED
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® dans la zone "Amélioration du contraste", choisir "Couper jusqu'au MinMax".

| Explrateur 8 x [ 8 x
EFEREX) [Woss srs0mc =
Marque-pages hud
> 8] proctrome L CE==r Gl
> O Aol 1.2 R [pande 1 Red) -
N ;: e coradé de o [Ror versbine -
> Ber = == T 2 )
> O Andleraton =
drconraste
|couces iy
g~
Fawva-maa20 "
SO 72_Tope o o Sxsche
O - Vode de fuson Nomal
v I 068 6740 me Lumnosté 1
Lt Straion 1
Contaste 1
Nvesux de gris of |
O cowriser B
Tente
Foree 100%
 Rentacer
Ré-échantilonnage:
Zoome avart [ ps roche voisn =
Zoomé amse
Séchantiomage 200 el
®| (@] AMise jour endrect | Appiauer |
* 1dentier les résutats & x
3PRERC 10
e z @ - - & ' Bouton Identifier
Extension Value Tool i E B2 Bl
- ode - 2]
Coordnate: (471251364321, 6757405.149677) Ve Arorescence e

résultat MinMazx surface de l'eau

En réglant les valeurs Min et Max a 140 et 180, on obtient un résultat totalement différent, ou la
surface de l'eau a totalement disparu et ou la végétation est particuliérement mise en valeur.

| Style de Couche & x|

[ =X =

& | Esnobadgay 1 m

Bande grise [Bande 1 Red) -

Dégradé de couleur |Noir vers bianc

(=l e D )

Amelioration =
ety | Couper jusaurau Minmax Ml

3 & Min/Max

Rendu de couche

Mode de fusion [Normal

Luminosité 1
Satraton 1

Contraste

Niveau de gris |of

[ Coloriser 24
Teinte

Ré-échantillonnage

ot

Zoomé arriére
2

Suréchantilonnage 2,00 = N

[®] [@] [ Mise & jour en diect
| Identifier les résultats.
BEHE %o e 8-
Entté Velewr
v 0468_6740_RC
~ 0468 6740 IRC
Bande 1 55
Bande 2 n
Bande 3 10
> (énveé)

ax

Mode [ Quvrr e formlaie automatiquement
e

Résultat MinMaz pour végétation
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Maitrise d'ouvrage : MEDDE - METL - MAAF / Licence ouverte ETALAB



Les images raster

<= (Conseil

3

Les exemples présentés n'ont pas la prétention de décrire des procédures métier précises, mais
d'attirer 'attention sur les grandes possibilités offertes par QGIS pour le traitement des données
raster.

Les manipulations ci-dessus ne concernent que l'affichage des couches Rasters et permettent de
déterminer les valeurs des pixels a retenir en fonction de 1'objectif de traitement que 1'on s'est fixé.
Pour continuer a exploiter les données, il faut utiliser d'autres outils, comme la calculatrice raster qui
va extraire de la couche initiale les pixels retenus (la surface de 1'eau, la végétation, etc.) pour créer
une nouvelle couche raster qui sera utilisée pour des traitements ultérieurs : tamisage, polygonisation,
etc.

On peut également citer le calcul d'indices qui va permettre de caractériser la nature du sol, dont
l'indice NDVI qui est décrit ci-dessous.

Méthode : Un indicateur pour la végétation : l'indice NDVI

Les indices de végétation sont basés sur des opérations arithmétiques entre deux bandes spectrales,
généralement le rouge et le proche infrarouge, mais également les bandes du proche et du moyen
infrarouge.

L'indice le plus connu et le plus utilisé est l'indice de végétation par différence mormalisé ou indice
de Tucker (NDVI en anglais). Son expression est la suivante :

NDVI = (Proche Infrarouge - Rouge) / (Proche Infrarouge + Rouge)
Les valeurs du NDVI sont comprises en théorie entre -1 et +1 :

* les valeurs négatives correspondant aux surfaces autres que les couverts végétaux, comme la
neige, 1'eau ou les nuages, pour lesquelles la réflectance dans le rouge est supérieure a celle du
proche infrarouge ;

® pour les sols nus, les réflectances étant & peu prés du méme ordre de grandeur dans le rouge et
le proche infrarouge, le NDVI présente des valeurs proches de 0 ;

* les formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives, généralement
comprises entre 0,1 et 0,7 - les valeurs les plus élevées correspondant aux couverts les plus

denses.

Dans 1'exemple ci-dessous, la calculatrice raster a été utilisée pour retenir les pixels ou l'indice NDVI
calculé a partir des bandes 1 (IR) et 2 (Rouge) de la BD Ortho IRC est supérieur a 0,1. La formule
utilisée est :
1 ( "0468_6740_| RC@L" - "0468_6740_| RC@" ) / ( "0468_6740_| RC@" +
"0468_6740_| RC@" ) >= 0.1

Q Calculatrice Raster 7 X

Bandes raster

0463 674081
0468 674002
0468 674083

minX [458000,00000 o] max X [473000,00000 gj

miny [ ] max ¥ [s740000,00000 =]

Colonnes (10000 oj Lignes [10000 o)

SR en sortie £P5G:2154-RGFS3 /Lambert-93 | &

Ajouter e résutat au projet

e La formule calcule 1'indice NDVI : (IR-R)/(IR+R) et

——t—T— ne retient que les résultats supérieurs a 0,1 pour
wo [ caractériser les formations végétales.

Expression de la calculatrice

( "0468_6740_TRCEL" _6740_IRC@2" ) / ( "0468_6740_IRCRL™ + "0468_6740_IRCO2" ) >= 0.1

Arruler Ade

Calcul du NDVI

. I -
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Les pixels blancs portent la valeur 1 et correspondent
donc au couvert végétal sélectionné a partir de la
formule NDVI >= 0,1

Des traitements ultérieurs avec la calculatrice raster
permettront de poursuivre l'analyse de ce couvert
végétal.

affichage de l'indice NDVI

& Ezemple : Combiner la recherche de végétation avec l'altitude

Dans cet exemple, on veut déterminer les zones de végétation situées sous une certaine altitude (en
l'occurrence 35 métres d'altitude). On retiendra le couvert végétal pour lequel l'indice NDVT est
supérieur a 0.4 (couvert arboré, plus dense que dans l'exemple précédent).

On utilise toujours les couches ORTHO IRC et MNT au pas de 25 métres.
On peut effectuer le calcul en une seule fois avec la calculatrice Raster en appliquant la formule
suivante :

1( "0468_6740_I RC@" - "0468_6740_IRC@" ) / ( "0468_6740_| RC@" +
"0468_6740_| RC@" ) >= 0.4 AND "MNT_25M asc@" <= 35

La formule utilisée calcule : NDVI >= 0.4 AND
Altitude <= 35

calculatrice Raster pour NDVI et Alti

DHEEE
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Le résultat est le suivant (bon, d'accord ! déterminer
le couvert végétal en-dessous de 35 métres d'altitude
4 présente un intérét minime dans la vraie vie)

ezemple NDVI et altitude

7. Images satellitaires - exemple de LANDSAT 8
Images satellitaires de LANDSAT 8

Les images des satellites LANDSAT sont libres de droit et diffusées par le US Geological Survey
(USGS). Plusieurs moyens d'accés aux pages de téléchargement de ces données sont disponibles
sur le site web de I'USGS consacré a Landsat : http://landsat.usgs.gov/, rubrique Get Data.

Nous allons prendre l'exemple d'images acquises par le satellite LANDSAT 8 opérationnel
depuis février 2013.

Lorsque l'on télécharge les images correspondant a la zone choisie, les fichiers obtenus sont au
nombre de 12, correspondant aux 11 bandes spectrales acquises par les capteurs du satellite et a
une bande dénommée "QA" destinée a synthétiser la qualité des données. Les bandes spectrales
disponibles sont décrites ci-apres.

Les bandes spectrales de l'instrument OLI (Operational Land Imager)

Ce radiomeétre multispectral acquiert des images dans neuf bandes spectrales allant du visible au
moyen infra-rouge. 7 de ces bandes spectrales étaient déja présentes sur l'instruent ETM+ de

Landsat-7, Deux canaux supplémentaires ont été ajoutés, destinés principalement & la correction
atmosphérique (canal bleu a 440 nm) et & la détection des nuages (1380 nm)

Bande spectrale Longueur d'onde | Résolution
Bande 1 - Aérosols 0,433 - 0,453 pm 30 m
Bande 2 - Bleu 0,450 - 0,515 pm 30 m
Bande 3 - Vert 0,525 - 0,600 pm 30 m
Bande 4 - Rouge 0,630 - 0,680 pm 30 m
Bande 5 - Infrarouge proche 0,845 - 0,885 pm 30 m
Bande 6 - Infrarouge moyen 1 1,560 - 1,660 pm 30 m
Bande 7 - Infrarouge moyen 2 2,100 - 2,300 pm 30 m
Bande 8 - Panchromatique 0,500 - 0,680 pm 15 m
Bande 9 - Cirrus 1,360 - 1,390 pm 30 m
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Bandes spectrales OLI de Landsat 8

Les bandes spectrales de l'instrument TIRS (Thermal Infrared Sensor)

L'instrument TIRS est un radiométre multispectral infrarouge a deux canaux qui fournit des
données dans des longueurs d'ondes utilisées par les anciens satellites Landsat mais non repris
dans l'instrument OLI. L'objectif est d'assurer la continuité des mesures effectuées par le passé.
Ces bandes sont également appelées "Infrarouge thermique".

Bande spectrale Longueur d'onde | Résolution
Bande 10 - Infrarouge moyen 10,30 - 11,30 pm 100 m
Bande 11 - Infrarouge moyen 11,50 - 12,50 pm 100 m

Bandes spectrales TIRS de Landsat 8

La bande QA (Quality Assessment)

Les données obtenues depuis l'instrument OLI de Landsat 8 contiennent une bande QA pour
Quality Assessment (évaluation de la qualité). Chaque pixel de la bande QA contient une valeur
décimale qui, transformée en nombre binaire a 16 bits, permet de traduire un certain nombre
d'états relatifs & la surface du sol, & l'atmosphére et au capteur et pouvant affecter 1'utilisabilité
du pixel considéré. Par exemple, les bits 10 et 11 qui traduisent la présence de neige au sol
peuvent prendre 4 valeurs (00, 01, 10 et 11) correspondant au fait que 1'algorithme d'analyse n'a
pas pu déterminer 1'état de la surface (00) ou bien en a une confiance limitée (01), une confiance
moyenne (10) ou une confiance élevée (11).

/" Remarque : Téléchargement des images Landsat

Les images de Landsat obtenues par téléchargement sont lourdes car elles couvrent une zone
géographique de plusieurs centaines de kilométres carrés : les images téléchargées pour cette
présentation vont de 127 Mo a 510 Mo (pour la bande 8, de résolution deux fois plus élevée). Pour
pouvoir les manipuler plus facilement et les intégrer dans le jeu de données du stage, elles ont été
découpées avec la commande Raster - Extraction - Découper de QGIS, en utilisant la couche
"Communes" comme masque de découpage.

Création d'une image composite multi-bande

L'intérét de disposer d'une image composite multi-bande est de pouvoir rapidement composer sa
propre visualisation du terrain en utilisant les bandes spectrales souhaitées pour mettre en avant
tel ou tel phénoméne.

QGIS permet de créer cette image composite a partir des 11 fichiers disponibles au moyen de la
commande Raster - Divers - Fusionner :

® sélectionner les fichiers en entrée qui seront
fusionnés (il n'est pas nécessaire de les ouvrir
au préalable) ;

L LR

Maitrise d'ouvrage : MEDDE - METL - MAAF / Licence ouverte ETALAB



Les images raster

(2 Fusionner ?

Paramétres Journal
Couches en entrée
11 éléments selectionnds
[ Récupérer Ia table des pseudo-couleurs depuis la premigre couche
Placer chaque fichier en entrée dans une bande séparée.
Type de données en sortie
Float32 =z
P Paramétres avancés
Fusionné

‘T:fFOAD_MAJ]‘DATA_FOAD_QGIS_PERF_ZD 18/_stagiaire/LC8_composite. tif

QOuvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de 'algorithme
Console GDAL/OGR

gdal_merge.bat -separate -ot Float32 -of GTiff -0 T:[FOAD_MAJf
DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/_stagiaire LC8_compasite. tif —optfile C:/Users/
abigaelle.nivoix/AppData/Local/Temp/processing_4c0e4353ef454/baa11465¢51a5880cd
\mergelnputFiles, txt

0% Annuler

IRun in Background

Run as Batch Process... Fermer Aide

commande Fusionner

sélectionner l'emplacement et le nom du
fichier qui sera créé en sortie et sélectionner
le format tif (vrt par défaut) ;

cocher la case "Placer chaque fichier en
entrée dans une bande séparée" pour que la
fusion soit effectuée en superposant les
fichiers en entrée sous forme de bande
spectrale ;

cocher "Ouvrir le fichier en sortie aprés
exécution de 1'algorithme" pour faire
apparaitre la couche en sortie.

Le résultat est une couche composite de 11 bandes spectrales.

¥ QGIS 22.0-Valmiera
Frojet Editer Vue Couche Préférences

DEBREXR

Extension Vecteur Raster Basededonnée Intemet Traitements Aide
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affichage image composite

Pour choisir les bandes spectrales a afficher et leur ordre, il faut passer par les propriétés de la
couche, onglet Symbologie. Pour obtenir la représentation en couleurs visibles, il faut choisir
(voir les tableaux ci-dessus) les bandes suivantes :
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choiz des bandes spectrales

Les images raster

® bande rouge : Bande 4 - Rouge
* bande verte : Bande 3 - Vert
* bande bleue : Bande 2 - Bleu

Aprés étirement de 1'histogramme, on obtient le résultat ci-dessous. La résolution est de 30

N

métres, ce qui explique la qualité de l'image obtenue avec un affichage & relativement grande
échelle de notre exemple.

7 QGI522.0-Valmiera
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affichage bandes spectre visible

& Complément : Créer un raster virtuel composite (VRT)

Au lieu de créer une nouvelle image composite comme nous venons de le voir, il est possible de créer
un raster virtuel (VRT) qui va assembler les différentes images originales et conserver chacune
d'entre elles sous forme de bande spectrale séparée :

* Commande Raster - Divers - Construire un raster virtuel ;
® Choisir les fichiers en entrée et le fichier VRT en sortie ;

0 N B
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Les images raster

* Cocher l'option "Placer chaque fichier en entrée dans une bande séparée" pour
conserver les différentes couches en entrée comme des bandes séparées ;

® Définir, dans les paramétres avancés, la projection RGF93 pour la couche en sortie ;

® Charger dans la carte une fois terminé.

La couche VRT obtenue se manipule comme une image composite, en ce qui concerne le choix des
bandes & afficher et 1'étirement de l'histogramme.

() Build Virtual Raster ? )4

Paramétres Journal
Couches en entrée

11 éléments =electionnés
Résolution

average -
Placer chague fichier en entrée dans une bande séparée,
[ ] Permetire des projections différentes

W Paramétres avancés
[] add alpha mask band to VRT when source raster has none

Cwverride projection for the output file [optional]

EP5G:2154 - RGF23 [ Lambert-33 ¥

Algarithme de ré-échantillonnage

&

nearest S
Virtuel
|T: JFOAD_MAJ/DATA_FOAD_QGIS_PERF_2018/ stagiaireflandsats.vrt

Ouvrir le fichier en sortie aprés ['exécution de 'algorithme
Console GDAL/OGR

gdalbuildvrt resolution average -separate -a_srs EP5G: 2154 + nearest -
input_file_list C: /Users/abigaelle..nivoix/appData/LocalTemp/
processing_3875bebds 3bb4cd5aa4de 18b7h5afa 9 1buildyrtinputFiles. tat T:/
FOAD_MAJ/DATA_FOAD _QGIS_PERF_2018/ stagiaire/landsats.wrt

055 Annuler

Run as Batch Process.. |F‘.un in Eladcgrnundl Fermer Aide

Créer un VRT composite

I EEE
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D'autres outils pour les données raster

D'autres outils pour
les données raster

Les autres outils de traitement de données raster 52

Exercice : Exercice 19 : calcul de proximité Raster 54

1. Les autres outils de traitement de données raster

Le menu Raster de QGIS propose des commandes venant compléter celles qui ont été examinées
au cours des chapitres précédents plus spécifiquement sur les MNT et sur les images. Nous
allons balayer rapidement l'intégralité de ce menu et de ses sous-menus en décrivant rapidement
les fonctionnalités rencontrées. Les commandes déja examinées seront signalées.

Il est rappelé que ces commandes s'appliquent pour la plupart aussi bien aux
données rasters de type MNT qu'aux images proprement dites : projections,
convertir, découper, construire un VRT, etc.

Projections

* Projection : cette commande permet de reprojeter une couche dans n'importe quelle
projection supportée et crée une nouvelle couche en sortie ;

* Assigner une projection : pour changer la projection d'une couche (la projection initiale
est perdue) ;

Conversion

* Rastériser : Les objets vectoriels de la couche d'entrée sont transformés en pixels dans
une nouvelle couche raster.

® Polygoniser : des polygones vectoriels sont créés a partir des zones de pixels connectés
partageant la méme valeur de cellule. Chaque polygone est créé avec un attribut
indiquant la valeur du pixel sous-jacent. La couche de données vectorielles en sortie est
créée si elle n'existe pas encore.

* Conwvertir : cet utilitaire de conversion trés puissant permet de transformer un raster dans
un autre format tout en effectuant certaines actions telles que le ré-échantillonnage, le
changement de taille des pixels ou l'extraction. Nous avons déja utilisé cette commande
pour supprimer d'un raster les pixels dont la valeur était a 0.

* RVB wers PCT : pour calculer une table de pseudo-couleurs (PCT) optimale & partir
d'une image RVB

e PCT vers RVB : pour convertir une bande de couleurs indexées en RVB.

FExtraction

* (Création de contours : déja étudié pour la création des courbes de niveau a partir des
MNT

* Découper un raster selon une emprise : Cet utilitaire permet de découper une ou
plusieurs couches rasters selon une emprise de coordonnées. Tous les rasters doivent avoir
le méme systéme de coordonnées,le méme nombre de bandes, ils peuvent se superposer ou

mEEE
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D'autres outils pour les données raster

étre de résolutions différentes
Découper un raster selon une couche de masquage :
raster selon I'emprise d'une couche vecteur.

permet de découper une couche

Analyse

Tamiser : efface les surfaces rasters plus petites que la taille donnée en pixel et les
remplace par la valeur de la surface voisine la plus importante.

Presque noir : (ou presque blanc) pour scanner une image et convertir les pixels qui sont
dans une couleur presque noire (ou presque blanche) dans une couleur noire totale (ou
blanche). Peut étre utile sur des images compressées pour les corriger.

Remplir la valeur nulle : remplit les régions sélectionnées (généralement des zones nodata)
en interpolant & partir de pixels valides autour des bords de la zone (sur une distance
maximum & saisir).

Prozimité (distance raster) : cet utilitaire génére une "carte raster de proximité" qui
indique la distance entre le centre de chaque pixel et le centre du pixel le plus proche qui
est désigné comme un pixel cible (les cibles sont les pixels qui correspondent & une valeur
de pixel précise). Voir l'exemple ci-dessous.

Grille (interpolation) : Ce programme crée une grille réguliére (raster) a partir des
données éparpillées dans une source de données. Les données en entrées seront interpolées
pour remplir les nceuds de la grille avec des valeurs, diverses méthodes d'interpolation

X Méthode :

peuvent étre choisies.

Exemple de calcul de proximité raster

A partir de la couche Scan25, il s'agit de déterminer
en tout point de l'emprise la distance (en métres) le
séparant en ligne droite d' un point d'eau, quelle que
soit la taille de ce dernier :

Maitrise d'ouvrage :

sur le scan25, on va considérer que les points
d'eau sont codés par la valeur du pizel égale a

223 (on a pour cela utilisé le bouton "i"

Identifier les entités en cliquant sur une '

r 1:_
surface d'eau) f:‘i“? ;
L

la calculatrice raster va permettre de créer une
couche Raster en sortie dans laquelle les pixels
correspondant & 1l'eau auront la valeur 1, tous
les autres la wvaleur 0 ; Expresszon
Extrait 72 Topo@1 = 223

aprés avoir activé la couche créée en sortie et
étendu son histogramme pour faire apparaitre
les valeurs des pixels, 0 et 1, on constate la
bonne correspondance des zones blanches
(pixel = 1) avec les surfaces bleues du scan25 ;
on peut supprimer les zones les plus petites si
on le souhaite en utilisant la commande
Tamiser

lancer la commande Proximité sur la couche
qui vient d'étre créée :

® choisir le fichier raster en sortie ;

® les pixels de destination sont les pixels
dont la valeur est 1 (surface de l'eau) ;

® l'unité de distance en retour sera le
métre donc choisir coordonnées
géoréférencées (on aurait pu choisir le
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calcul de proximité raster
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D'autres outils pour les données raster

pixel) ;

* le résultat du calcul de proximité est une -
nouvelle couche raster (affichée ici en
pseudo-couleurs, superposée a la couche du |
scan25 de base).

Le calcul effectué ici est relativement simple, mais la |
calculatrice raster permet de créer des couches |
portant des informations plus complexes. On peut |
aussi effectuer le calcul de proximité avec des objets |
vectoriels aprés avoir rastérisé ceux-ci.

Résultat du calcul de proximité

Divers

* Construire un VRT : déja étudié dans le cas d'images raster, mais la création d'un VRT
peut étre tout aussi pertinente dans le cas de MNT ;

* Fusionner : cette commande fusionne automatiquement une série d'images qui doivent
avoir le méme systéme de coordonnées. Cette fusion peut donner soit une mosaique
d'images contigués géographiquement soit une image composite ott chaque image initiale
constitue une bande spectrale ;

* Information : déja examinée pour les images. Elle donne les mémes informations pour les
MNT, notamment la valeur du pas ainsi que les altitudes mini et maxi ;

® Construire des aper¢us : ce programme permet de construire ou de reconstruire des
apergus (pyramides) pour une image selon plusieurs algorithmes.

® Index des tuiles : construit un fichier vectoriel de polygones ou chacun d'entre eux
correspond & un fichier raster, avec un champ attribut contenant le nom du raster.

& Complément : Informations sur les commandes GDAL

Pour obtenir plus de détails sur les commandes GDAL et la liste des paramétres autorisés, on
consultera les documentations suivantes :

* GDAL-OGR, le couteau suisse du géomaticien : site en frangais présentant l'ensemble des
commandes GDAL

* hitp://www.gdal.org/ : le site officiel de la documentation en anglais

2. Exercice : Exercice 19 : calcul de proximité Raster
Tracer les lignes d'équidistance au réseau routier

Le but de cet exercice est de tracer sur l'emprise du Scan 25 les lignes d'équidistance au
réseau routier principal de tous les points de 1'emprise (équidistance de 250 métres).

Question

[Solution n°3 p 61]

Le travail va se baser sur l'utilisation du Scan25 : Eztrait 72 topo (dans le répertoire SCAN/SCAN25).
On va considérer que le réseau routier principal est représenté par les routes en rouge et en orange.

Pour aboutir a la solution, on utilisera les commandes Proximité puis Contours.

mEEE=
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D'autres outils pour les données raster

Enregistrez la couche vectorielle des courbes d'équidistance 250 métres dans un fichier au
format SHP et intitulé Nom Prenom EX19.SHP dans le répertoire
"data foad qgis\ stagiaire" et remettez ce fichier ( créer une archive - zip, 7z - avec le
fichier SHP et tous les autres fichiers du méme nom avec une extension différente - dbf,
shx, prj...) a I'équipe de formation comme cela vous a été indiqué en début de formation.

Indice :
Enchainement des opérations :

* ouverture du scan25
repérer avec le bouton "i" les valeurs de pixels correspondant au réseau principal : routes en
rouge et en orange ;

* utiliser la calculatrice pour créer un raster sélectionnant ce réseau routier ;
lancer la commande Prozimité sur ce fichier raster : on obtient un nouveau fichier raster o
chaque pizel est associé non pas a une altitude mais 6 une distance au réseau routier.

* tracer les courbes d'équidistance 250 métres sur ce dernier fichier raster : avec la commande
Contours, on obtient des courbes d'équidistance.

i EEE
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Ressources annexes

Solutions des exercices

> Solution n°1 Exercice p. 24
Calculs de la pente et de l'aspect du terrain

* ouverture du MNT au pas de 25 m : MNT _25M _asc.asc
® calcul de la pente : soit par la commande d' analyse de terrain raster de QGIS, soit
par l'algorithme GDAL d'analyse raster (fichier résultat au format Géotiff : pente.tif)

Lorsque la couche est calculée, on obtient un rectangle gris uniforme dont on peut améliorer la

lecture en utilisant 1'outil %‘-ﬂi’ "Etendre 1'histogramme & tout le jeu de données".

La teinte grise obtenue est représentative de la valeur de la pente du terrain calculée.

La copie d'écran ci-dessous correspond & l'utilisation de 1'algorithme d'analyse de terrain raster

Pente.

DEEE =
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Solutions des exercices

() Pente

Paramétres Journal
Couche d'élévation

B¥¥ MNT_25M_asc [EPSG:2154]
Facteur Z

[1,000000
Pente
|T: [Data_foad_ggis/pente. tif

Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de ['algorithme

0% Annuler

Run as Batch Process... Run in Background Fermer Aide

calcule de la pente du MNT

* calcul de l'exposition : pour l'exposition (fichier résultat au format Géotiff :
exposition.tif ou aspect.tif), 1'utilisation de l'algorithme GDAL du menu Raster est
préférable ici, car il permet, dans les paramétres de la fenétre de dialogue, de donner la
valeur 0 pour les terrains plats, au lieu de "pas de données" via l'algorithme de QGIS. Le
terrain plat est donc considéré comme étant orienté au nord, ce qui est de peu
d'importance dans notre exemple car nous ne devons retenir que les terrains en pente.

Aprés étirement de 1'histogramme, la teinte grise obtenue est représentative de 'orientation du
terrain (voir le cours). Notamment, les terrains plats sont en noir (valeur = 0 comme on l'a
paramétré dans la fenétre de dialogue).

T
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Solutions des exercices

() Exposition ? X

Paramétres Journal

Couche en entrée

B¥® MNT_25M_asc [EPSG:2154] -
Numéro de bande

Bande 1 X
[] Renvoie l'angle trigonométrique & la place de l'azimuth
[ Renvoyer 0 pour |2 plat (au lieu de -9993) ]

] Calculer les bords

Utiliser Iz formule de ZevenbergenThorne au lieu de celle de Horn
W Paramétres avances

Paramétres supplémentaires de création [optional]

Profil | Défaut S
Nom Valeur
g = Valider Aide
Exposition

‘T:{Data_foad_qg\sfaspect.uf

Quvrir le fichier en sortie aprés ['exécution de 'algorithme
Console GDAL/OGR

gdaldem aspect C:/Users/abigaelle.nivoix /Desktop/data_foad_qgis/BD_ALTI/MMNT,/MNT_25M_asc.asc
T:/Data_foad_agisfaspect. tif -of GTiff -b 1 -zero_for_flat -alg ZevenbergenThorne

0% Annuler
Run as Batch Pracess .. Run in Background Aide

calcul de l'exposition du MNT

¢ utilisation de la calculatrice raster pour déterminer les zones recherchées :
¢ cellules du MNT ou la valeur est supérieure ou égale & 60 m ;

® cellules de la pente ou la valeur est supérieure ou égale & 10 degrés ;
* cellules de l'exposition (aspect) ou la valeur est comprise entre 135 et 225 (secteur
sud, de sud-ouest & sud-est).
Ce qui améne & la formule suivante :

"MNT_25M asc@" >= 60 AND "Pente@" >= 10 AND "Exposition@" >= 135 AND
"Exposi tion@" <= 225
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Solutions des exercices

() Calculatrice Raster

Bandes raster

MMNT_25M_asci@l
Pente@1
Exposition@1

w Opérateurs

+ & z cos
- ! & acos
< = = I=

Expression de la calculatrice raster

sin tan log10 {0
asin atan In ]
o= == AMD OR

? x
Couche de résultat
Couche en sortie |T: \Data_foad_ggis\resultat_MNT 1. tif
Format en sortie GedTIFF S

Selected layer extent

min X 454987,50000 = Max X |475012,50000 =
min 'Y 6734987,50000 = max Y |6745012,50000 =
Colonnes Lignes

SCR en sortie EPSG:2154 - RGF93 [ Lambert-93 - ||

Ajouter le résultat au projet

"MNT_25M asc@l™ >= &0 ZND "Pentef@l™ »>= 10 BZND "Exposition@l™ »>= 135 AND "Exposition@l™ <= 225 ]

Expression valide

Annuler Aide

résultat MNT 1ére étape TIF
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calculatrice raster

Le premier résultat est une couche raster

resultat  MINT1.tif ou les cellules respectant la
formule sont & 1 (blanc), les autres & 0 (noir).
Le cas échéant étendre 1'histogramme a tout le

jeu de données.

En utilisant la calculatrice raster, on élimine les
cellules & 0 pour ne garder que les cellules
affectées d'une valeur non nulle (ici 1), grace a
une formule simple :

"ED



Solutions des exercices

une division de la couche resultat MNT1
par elle-méme va permettre de rendre une
valeur de 1 aux zones recherchées et une valeur

R B T sans données (no-data) au reste des pixels.
E e == sE R o T o . Le second résultat est une couche raster
— | T~ resultat_ MNT _TIF'.tif qui ne contient donc que

les cellules respectant la formule saisie plus haut.

o] |

résultat MNT 2éme étape TIF

Il est conseillé d'utiliser 1'un des outils d'identification des valeurs des pixels, soit avec le bouton

QQ soit avec l'extension 'Value Tool'. On peut aussi utiliser 'algorithme statistique de la

couche raster pour obtenir les caractéristiques d'une couche raster.

nb : Cette étape peut aussi étre réalisée aprés 1'étape de vectorisation en supprimant dans la
couche vecteur les polygones pour lesquels la valeur est 0.

. - On peut polygoniser la couche raster, ce qui
T - © permettra de manipuler la couche vectorielle
y N © ™ résultat avec plus de facilité : menu Raster -
Convertir - Pol ygoni ser (Raster vers
Vect eur)

st s rome | [ aae

commande polygoniser

Le résultat final est donc une couche vectorielle resultat  MNT SHP que l'on peut superposer
avec le scan 25 pour vérifier la justesse des calculs.

@ "FOAD_MAJ _raster - QGIS — a X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Intenet MMQGIS Traitement Aide
DEBERRROPLLANPPLALKLEED
W@V W [Q¥ m Bl -]y X X~ = @FE=E BB b w® e 2R 2 -HB | &K
Q& B A/BRRPT >0 B N ROERRARPORRTCEC-

Style de Couche & x
O Vectorisé -

Wooge o B
~ 1B Rempissage
Smple il .
< K3 U A »

nté imée -
opacté | [Ex B

Coue. I -

misoles dans [Tous les symboles ] (o l bblathéque

EmEN

gradient p  gradient gr gradient blue  gradient brc

Evegster e ambole | vt
* > Rendo de conche

T [vakeTod ax ol [@ [ Mise 3 jour enrect | Applcuer
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( Teble | Graph | Optons EERR O
,:‘ﬂ~ Dloeomst: 2 o AR %0 e

A & e
LA FLEGHE ==, S

Layer Valoe

1 Exvat 72 Topo | 2240

Mode |Couche actuele v [ ounrr le formare automatiquenent

o | voe [arborescence ~ Ade

Comtoee 6712457000 |9t [124153 ] @ Lowe[10%e[5] rataten o0+ ] Drenss @ usmioonrs @

résultat MNT SHP

Coondnate: (467143.546777, 6736086.294154)
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Solutions des exercices
> Solution n°2 Exercice p. 29

Solution de l'exercice de création d'un VRT

e Démarrer un nouveau projet et lancer la
commande : Raster - Divers - Contruire -
un Raster Virtuel (catalogue VRT)

® Sélectionner les fichiers en cliquant sur

IZI. Importer les 25 tuiles du scan 25 en
cliquant sur "Ajouter des fichiers",
répertoire /SCANZ25, sous-répertoire ==
tuiles scan2s

® donner le nom du fichier VRT en sortie :
VRT SCAN25 et le positionner dans le
répertoire /SCAN25/

® Sélectionner la Résolution : "highest". exercice solution créer un VRT

® Décocher 'Place each input file into a
separate band'

® cliquer sur "Run in Background" pour
lancer 1'assemblage puis sur "Fermer" si
tout s'est bien passé.

Un message d'avertissement dans un bandeau
orange indique que le SCR n'est pas défini : faire
un clic-droit sur la couche créée et cliquer sur
définir le SCR RGF93. Pour éviter ceci, les
paramétres avancés de la fenétre de création
d'un VRT permette de définir le SCR en sortie.

* Le style par défaut est un dégradé de gris
(Bande grise unique). On souhaite
retrouver la palette de couleurs du Scan =
25 ;

® Pour cela, le style par défaut du Scan 25
est disponible dans le répertoire
SCAN25 : fichier scan25.qml ;
dans la fenétre des propriétés de la
couche :

exercice VRT solution Style Scan 25

* onglet Symbologie : bouton "Style"
-> "Charger le style" et sélection
du fichier Scan2.qmll situé dans
|SCAN25 ;

¢ Définir le SCR RGF93

* bouton "Appliquer" ou "OK"

Le style est appliqué a l'ensemble des tuiles
composant le VRT qui est considérée comme
une couche unique.

Nota : le type de rendu est resté a « Bande
grise unique » pendant cette manipulation,
mais lors de la prochaine ouverture de cet
onglet, il sera passé & « Palette ».

Ezercice p. 54
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