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1. Préambule
e Le présent document a été développé par I'Axe de Gestion des Ressources forestieres de
Gembloux Agro-Bio Tech (ULiege-GxABT).

e Le document a été réalisé sur la base de captures d’écran issues des versions 3.4.9. et ultérieures
du logiciel QGIS. Ce logiciel est distribué sous licence GNU General public Licence. Le logiciel et
I'ensemble des informations le concernant sont accessibles sur le site officiel de QGIS

(www.qggis.org).

e Les données utilisées sont une photographie aérienne de la région de Florenville prise autour de
1990, et un plan actuel IGN de la méme région. L'exercice supplémentaire proposé utilise une
orthophoto produite a I'aide d’un drone le long la Semaois.

e Ce document a été écrit et vérifié par les auteurs. Cependant, il est possible que des erreurs

subsistent et les éventuelles remarques et corrections sont toujours les bienvenues.

e La responsabilité de I'ULiege-GxABT et des auteurs ne peut, en aucune maniéere, étre engagée en

cas de litige ou dommage lié a I'utilisation de ce document.
Auteurs

e Philippe Lejeune (p.lejeune@uliege.be)
e Anais Gorel (anais.gorel@uliege.be)
e Chloé Dupuis (chloe.dupuis@uliege.be)

e Leo Huylenbroeck (leo.huylenbroeck@uliege.be)
Licence de ce document

e La permission de copier et distribuer ce document a des fins pédagogiques est accordée sous

réserve d’utilisation non commerciale et du maintien de la mention des sources.
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2. Introduction

e Le positionnement des pixels dans la matrice d’une couche raster est défini par les numéros de

ligne et de colonne du pixel.

o Le géoréférencement d’une couche raster consiste a établir une transformation mathématique
entre le positionnement interne d’un pixel (ligne i, colonne j) et sa position dans un systeme de

coordonnée de référence (x,y).

e (e géoréférencement s’obtient en définissant un certain nombre de points de calage (GCP ou
Ground Control Points) dont on connait la position dans le référentiel interne et dans le systeme
de coordonnée de référence. Les points de calage sont ensuite utilisés pour ajuster les
parameétres de la transformation mathématique qui a été choisie pour prendre en charge le

géoréférencement.

3. Méthode de géoréférencement

e L’attribution de coordonnées a une image peut étre réalisée selon deux approches :

- en exploitant des informations contenues dans l'image a géoréférencer, notamment le
carroyage dessiné sur le document.

- En utilisant une autre couche raster déja géoréférencée ou une couche vectorielle produite
dans le systéme de coordonnées de référence.

3.1 Utilisation d’un carroyage

e Un carroyage est une représentation graphique (prenant généralement la forme d’une grille)
d’un systeme de coordonnées sur une carte. Ce carroyage, lorsqu’il existe, peut étre utilisé pour

géoréférencer 'image.

173000 173250
|

Elément du
.\ = carroyage

représentant le
SCR Lambert
belge 1972

x=173250
y=140000

& e L'utilisation d’un carroyage implique d connaitre le SCR auquel il correspond.
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3.2 Utilisation d’'une autre couche correctement géoréférencée

e Sil'image a géoréférencer ne possede pas de carroyage, il convient d’identifier sur celle-ci des
points remarquable que I'on peut positionner sur une couche déja géoréférencée couvrant la
méme zone.

Image a georeferencer Image de référence

4. Précision du géoréférencement

e La précision du géoréférencement dépend a la fois de la qualité de la couche de référence et de
la précision avec laquelle les points de calage ont été positionnés.

e Dans le cas de la définition des points de calage sur une couche de référence, les points de calage
doivent étre positionnés sur des points remarquables, identifiables sans ambiglité sur le
document a géoréférencer et sur le document de référence.
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e |’estimation des parameétres de la transformation mathématique utilisée pour géoréférencer le
document étant basée sur un ajustement statistique, il est recommandé de répartir les points de

calage de maniére uniforme sur le document a géoréférencer.

+ +
+ +
+ _‘-_I- +
+ +
+ +
OK!! Mauvais !

o Il n'y a pas de regle universelle pour le fixer le nombre de points de calage. Celui-ci dépend du
type de transformation retenu, de la qualité de I'image a géoréférencer et de la facilité avec

laquelle il est possible d’identifier des points de calage

5. Exemples de géoréférencement

e L'objectif de cet exercice est de géoréférencer la couche florenville.tif . Celle-ci contient le scan
d’une ancienne image aérienne (1990). Il est demandé de la géoréférencer dans le systeme de
coordonnées Lambert belge 1972 en utulisant la couche florenvillelGN.tif comme document de

référence.

e Créer un nouveau projet et charger UNIQUEMENT la couche FlorenvillelGN.tif dans celui-ci.

5.1 Outil de géoréférencement

e Le géoréférencement d’une carte se fait grace a I'extension [Géoréférenceur GDAL] qui doit étre

installée et activée.

() Extensions | Toutes (477) X

& Toutes L gé =
"". Tl )l Georéférenceur GDAL Ceci est une extension principale, donc vous ne pouvez pas la
] Installées % QBan(a) désinstaller

Non installées ([ Vérificateur de géométrie 4 LAY 54
B Non instaliées I Georeferenceur GDAL =
oy Mise a jour Geéoréférencement de raster via GDAL
“*" disponible

Installer depuis Catégorie Raster

o}
o un ZIP

Version installée Version 3.1.9

e Une fois I'extension activée, celle-ci est accessible depuis la rubrique [Raster]—

[Géoréférencer...] de |la barre de menus.
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Base de données  Internet

3 ¥ Calculatrice Raster.. F
Aligner les rasters...
Analyse »
Projections »
f_f Divers rE
i Extraction 4
I Conversion 4

)

Dans la fenétre qui s’ouvre, cliquer sur le bouton afin d’ajouter la couche a géoréférencer.

Charger la couche Florenville.tif dans cette fenétre de géoréférencement.

(2) Géoréférenceur - Florenville.tif - O X

BB 0L LR R e

Une fenétre peut apparaitre et demande de préciser un systeme de projection. Ne pas en tenir

compte ca ce stade de la démarche : cliquer sur [Annuler].

Les outils de zoom et de déplacement du module de géoréférencement fonctionnent de la méme
fagon que dans le projet QGIS.

5.2 Placement des points de calage

Il convient ensuite de repérer des points remarquables identifiables a la fois sur le document a

géoréférencer et sur la couche de référence.

Avant de positionner un point de calage, faire un zoom permettant de placer le point de maniere
précise, comme dans I’'exemple qui suit.

”
Cliquez sur le bouton et positionner le point de calage sur un point remarquable.
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Identification
d’un premier
point de calage

e Une fenétre apparait pour saisir les coordonnées de ce point de calage dans le SCR. Ces
coordonnées vont étre encodées en positionnant manuellement le point de calage dans la carte

de référence a I'aide du bouton #* Depuis le caneva de la carte |

() Saisir les coordonnées de la carte *

Entrez des coordonnées X et ¥ {DMS {gd mim ss.s5), DD | ddlad) ou coordonnées projetées
{ mmmim.mim)) qui correspondent avec le point sélectionné sur limage. Eventusliement,
cliquez sur le bouton du crayon et diquer ensuite sur le point correspondant sur le
canevas de carte de (GIS pour remplir les coordonnéss du point.

2(th|| |HNord| |

O |/Depu'|s le canevas de carte | | Annuler |

e Ce bouton renvoie dans le projet QGIS ou le positionnement du point sur la couche de référence
peur étre réalisé, a I'aide d’un clic simple.

@ *Projet sans titre - QGIS - o x
Projet Editer Vue Couche Bréférences Extension Vecteur Raster Basede données intemet Traitement Aide

DeBRRRY DAL ANIPAARBREBER Oc-K-5-5 #* -y -

R A

Explocateur @

Vo cerme
B, |- Marque-pages
9 * [ CAD\Luxembourg\Invasives_dacustib
; » [0 CAD\SIG\Semois._lidar
o v [ Accueil
B[ 20
-, ea;»ﬂ.gs
@ # Spatialite
W rosiGis

& Pusa
\.E;' @ Oracle
- @ os2 -
® | S Positionnement

Couches. an H

Cawri-aaa du point de

» W W FlorenvillelGN

calage sur le
| document de
rer
référence
| I
[ ] Qs I Prit i cooomae 2123052999 . Eoe 125~ | @ tope e 3 somwen 000 (3 W Ry @ erscom @
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e Une fois le point identifié (clic gauche) sur la carte de référence, QGIS réaffiche I'interface de

I'outil de géoréférencement ol les coordonnées du point ont été encodées. Celles-ci peuvent

étre validées en cliquant sur [OK] ou réencodées en retournant sur le document de référence.

() saisir les coordennées de la carte *

Entrez des coordonnges X et Y (DMS (o mm ss.s5), DD (ddldd) ou coordonnées projetées
{ mmmm.mm)) qui correspondent avec le point sélectionné sur lNimage. Eventusllement.
cliquez sur le bouton du crayon et ciquez ensuite sur ke point correspondant sur ke
canevas de carte de QGIS pour remplir les coordonnées du point.

%] Est |217677.5753984526 7923273 | ¥/ Mord |4s255.3071053421 8889635 |

| OK | |/Depuis le canevas de carte | | Annuler |

Coordonnées du
point identifié
sur la couche de
référence

e Les points de calage validés s’affichent dans la table des points de contréle, située en bas de la

fenétre.

() Géoréférenceur - Florenville.tif

Fichier Editer Vue Paramétres

W > L[5

Table des points de contréle

v 0 8056,63 -4953,19 217678 45256,9

Visible | D | Source X VSourceYr | Dgstinatioqx | DestiqationY dX(pixels) dY (pixels) Résidy(pixels)
0 0

Localisation et
— caractéristiques du
premier point de

Transformation : Non renseigné Aucun

calage

33" Placer au moins 5 points de calage bien répartis sur I'image

5.3 Table des points de controle

e Latable des points de contréles rassemble les informations relatives aux points de calage qui ont

encodés.

o Différentes rubriques sont présentes dans la table des points de controles :

- Visible: La case a cocher indique si le point est pris en compte ou non lors du
géoréférencement. Ceci permet de ne pas utiliser des points susceptible de nuire a la qualité

QGIS 08 : Géoréférencement d’un fichier raster avec QGIS

7/16



LIEGE université

vy

de I'ajustement statistique du modeéle de transformation, sans pour autant les supprimer. Elle
peut aussi étre utile pour conserver des points qui ne seront pas utilisés pour construire le

modele, mais dont la précision sera évaluée. Ces points peuvent ainsi fournir une évaluation
indépendante de I'erreur sur le géoréférencement.

- ID: Donne l'identifiant du point.

- Source X et Source Y: Sont les coordonnées du point dans I'image non géoréférencée
(numéo de ligne et de colonne).

- Destination X et Destination Y : coordonnées du point dans le SCR.

- dX(pixels( et dY(pixels) : différence entre les coordonnées du point telles que définies par
I'opérateur et les coordonnées estimées par le modeéle statistique.

- Residu (pixels) : distance entre la position du point de calage définie par I'opérateur et celle
estimée par le modele statistique.

e A ce stade de la procédure, les colonnes dX(pixels), dY(pixels) et Résidu(pixels) contiennent des
valeurs nulles. Cela s’explique par le fait que le modele de transformation n’a pas encore été
ajusté (voir § 5.6).

5.4 Suppression et modification des points de calage

e Lorsqu’un point de calage est jugé incorrect (mauvaise position, erreur lors de I'encodage des
coordonnées...), il est possible de le modifier ou de le supprimer.

- Pour supprimer un point de calage, faites un clic droit sur la ligne correspondante au point
dans la table de contréle et sélectionner [Supprimer].

Table des points de contréle

Visible = R = : = = EEY Destination X Destination ¥ d¥(pixels) dY (pixels) Résidu (pixels)
v I SCentrer 353,19 217678 45256,9 D D 0
v Supprimer i51 0,8 216990 43081,6 0 0 0

- Pour modifier 'emplacement, faire un zoom suffisant sur le point et cliquez sur I'outil e
dans la barre d’outils. Il suffit ensuite de placer le curseur sur le point et de le déplacer en
maintenant le clic gauche enfoncé (drag & drop).

- Pour modifier les coordonnées encodées (dans le cas d’un encodage manuel), faire un
double-clic sur la coordonnée X (Destination X) ou Y (Destination Y) et encoder manuellement

une nouvelle valeur.

5.5 Enregistrement des points de calage

e Lacréation des points de calage étant une opération fastidieuse, il est vivement recommandé de
sauvegarder ces points de calage avec la commande [Fichier] = [Enregistrer les points de
controle sous...].

QGIS 08 : Géoréférencement d’un fichier raster avec QGIS 8/16
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atayed Editer Vue Paramétres

€4 Réinitializer le Géoreferenceur

':J Ouvrir Raster.., Ctrl+0
> Débuter le Géoréférencement Ctrl+G
Q: Générer un script GDAL Ctrl+C

} Charger les points de contréle... Ctrl+L

*. Enregistrer les points de contréle sous... Ctrl+5

Fermer Géoréférenceur Ctrl+Q

e Un fichier de points s’enregistre au format « .point ».

e Pour récupérer les points de calage, utiliser la commande [Fichier] = [Charger les points de

controle sous...].

5.6 Parametres du géoréférencement

e Une fois que tous les points de calage ont été correctement créés, il est possible de définir les

parameétres du modele de la transformation et d’ajuster celui-ci.

e Les paramétres du géoréférencement sont acessibles via le bouton .

e Lafenétre des paramétres de transformation se présente comme dans la figure suivante.

QGIS 08 : Géoréférencement d’un fichier raster avec QGIS 9/16
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() Paramétres de transformation

Paramétres de transformation
Type de transformation : Lingaire v
Méthode de rééchantillonage | Plus proche voisin ¥
SCR cible : EPSG:31370 - Belge 1972 { Belgian Lambert® ¥ | | 5%
Paramétres de sortie

Raster de sortie MEIS 08 Georeferencement/DATA_08/Florenville_georef tif
Compression : | Mons b
Créer seulement un fichier World (tranformation lingaire)

Emplower O pour = transparence si nécessaire

Dfinir la résclution de |z cble

Horizonta 0,00000

Vertica -1,00000

Rapports

Générer une carte POF :

Gensrer un rapport PDF :

»f | Charger dans QGIS lorsque terming

oK Annuler Ride

Nous allons détailler les différents éléments présents dans cette fenétre.

5.6.1 Type de transformation

de départ en coordonnées exprimées dans le systeme voulu.

création d’'un nombre de points de calage différent :

QGIS 08 : Géoréférencement d’un fichier raster avec QGIS

Une transformation est une formule mathématique permettant de transformer les coordonnées

Il existe différent type de transformation tous adaptés a des usages différents et nécessitant la

Linéaire : 2 points min. C'est la transformation la plus simple. Elle ne déforme pas le raster
mais est rarement suffisante pour le calage d’images scannées.

Helmert : 2 points min. C'est un cas particulier de la transformation polynomiale d’ordre 1.
Elle applique de simples translation, rotation et mise a I’échelle.

Polynomiale 1 ou transformation affine : 3 points min. Elle préserve la colinéarité (3 points
alignés le resteront) mais ne permet que les translations, rotations et mise a I'échelle.

10/16
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- Polynomiale 2 : 7 points min. Elle permet une distorsion du raster et la présence de quelques
courbes.

- Polynomiale 3: 10 points min. Le degré de distorsion est plus important que pour la
transformation d’ordre 2.

- Thin Plate Spline (TPS) : 1 point min. Cette transformation est capable de prendre en compte
des déformations locales et peut étre utilisée avec des images de qualité médiocre.

- Projective : 4 points min. Cette transformation complexe ne conserve pas le parallélisme (cad
gu’un carré sera transformé en quadrilatére)

Malgré les quelques éléments qui ont été donnés quant au choix de la transformation, celle-ci reste
une opération difficile. En effet, en pratique, le choix de la transformation sera souvent réalisé suite a
la comparaison des résultats des différentes méthodes.

Choisissez le type de transformation « polynomiale 1 ».

5.6.2 Méthode de ré-échantillonnage

e ['utilisation d’'une méthode de ré-échantillonnage est tres utile lorsque la transformation utilisée
déforme fortement le raster d’origine. La valeur de chaque pixel en sortie sera déterminée par
calcul en se basant sur le raster original. Cette valeur sera différente selon la méthode de ré-

échantillonnage choisie.

e Dans QGIS 5 méthodes de ré-échantillonnage sont disponibles. Nous décrirons les 3 méthodes

les plus utilisées :

- Plus proche voisin : Le pixel prend la valeur du pixel de I'ancien raster le plus proche. C'est la
méthode la plus rapide et elle est principalement utilisée pour les données catégorisées
puisqu’elle ne crée pas de nouvelles valeurs.

- Linéaire : La valeur du pixel est déterminée a partir des valeurs des 4 pixels les plus proches.
Méthode permettant le lissage du raster et principalement utilisée pour des données
continues.

- Cubique : la valeur du nouveau pixel est basée sur la valeur des 16 pixels les plus proches.
Ceci provoque moins de distorsion géométrique de I'image mais nécessite un temps de calcul
relativement long. Par ailleurs, il y a plus de possibilités d'obtenir avec cette méthode de
nouvelles valeurs de pixel par rapport aux valeurs de départ.

e Le choix d’'une méthode de ré-échantillonnage est important dans le cas ou la taille des pixels est
importante par rapport a la taille des objets qui seront étudiés sur I'image (ex: une photo

aérienne ol chaque maison est constituée de quelques pixels uniqguement).

e Dans le cas d’une carte scannée avec une bonne résolution comme c’est le cas dans cet exercice,
le choix de la méthode de ré-échantillonnage n’aura pas une grande influence sur le résultat

final.

QGIS 08 : Géoréférencement d’un fichier raster avec QGIS 11/16
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Choissisez la méthode de ré-échantillonnage du plus proche voisin.

L) Parameétres de transformation

Paramétres de transformation

Type de transformation : Pohynomiale 1

Méthode de rééchantillonage | Plus proche vaoisin

SCR cible : EPSG:31370 - Belge 1572 [ Belgian Lambert 7

Paramétres de sortie

Raster de sortie (GIS_0E_Georsferencement/DATA_IE/Florenville_georsf.tf

Compression : | Mone

Employer 0 pour |z transparence si nécessairs

Definir Iz résclution de la cble

Rapports

Genérer une carte POF :

Gansrer un rapport PDF :

W | Charger dans QGIS lorsque terming

OK Annuler

*
1. Choix du type de
transformation
mathématique utilisée pour
- | le géoréférencement
- 2. Choix des modalités

‘ de rééchantillonnage

3. Choix du systéeme de
projection dans lequel le
raster a été référencé

4. Nom et emplacement
du raster en sortie

Aide

Les points de calage ont été correctement créés et les parametres de transformation ont été

précisés, tout est donc prét pour demander a QGIS d’effectuer le géoréférencement. Il suffit

simplement d’appuyer sur le bouton pour lancer I'opération.

L'image géoréférencée apparait dans le projet. Vérifiez qu’elle se superpose correctement avec

la carte de référence. Les résultats pourront étre améliorés par |'ajout de points de calage

supplémentaires ou le choix d’'une transformation plus appropriée.

QGIS 08 : Géoréférencement d’un fichier raster avec QGIS
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La qualité du géoréférencement peut également étre appréciée par rapport aux valeurs de la
colonne Résidu (pixels) dans la table des points de contrdle. Cette valeur indique le déplacement
de chaque point de calage entre sa position définie par I'utilisateur et sa position définitive dans
la couche géoréférencée.

L'outil de géoréférencement GDAL produit des fichiers de grande taille, méme en choisissant une
compression proposée par |'outil. Pour obtenir un fichier d’une taille satisfaisante, il est souvent
nécessaire de compresser le fichier aprés géoréférencement, en le réenregistrant (buggé sur
QGIS 3.4) ou avec I'outil [Raster] -> [Conversion] -> [Convertir].

@ Convertir X

Paramétres Journal
Couche en entrée =
=" FlorenvilleIGN [EPSG:31370]

Ecraser la projection du fichier de sortie [optionnel]

Assigner une valeur nulle spécifique aux bandes. [optionnel]

Non renseigné =
Copier tous les sous-ensembles de ce fichier dans des fichiers de sorties séparés

w Parameétres avancés
lptions de ceéation supplémentaires [ontionsl]

Profil  Compression élevée

Nom Valeur =
1/ COMPRESS DEFLATE

2 PRFNDICTOR 2 4
i || = Valider Aide

Type de données en sortie

Use Input Layer Data Type

Converti

C:/tmp/QGIS_08_Georeferencement/DATA_08/Florenville_georef.tif

-

| 0% Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide
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6. Exercices facultatifs

L'orthoimage DroneSemois.PNG a été acquise a |'aide d’un drone sur une portion canalisée de la
Semois. Géoréférencer la photo en Lambert 72 a 'aide sur base des coordonnées des points de
calage disposés sur le terrain (croix de peinture rose), qui se trouvent dans la table

Calage_Semois.csv

Géoréférencer la couche scan_topo_gxabt.tif sur base de son carroyage (exprimé en Lambert 72).

Vérifier la bonne superposition de la couche géoréférencée avec la couche ortho_gxabt.tif.
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