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1. Introduction

e (et exercice constitue une introduction a la préparation et a l'utilisation d'images satellitaires
dans QGIS.

e |'exercice met plus particulierement l'accent sur la préparation et ['utilisation d'images
satellitaires de type Sentinel-2, provenant du programme Copernicus de I'Union Européenne. La
mission Sentinel-2 a été congue pour fournir des images de la surface terrestre a des fins de suivi
de I'environnement, de gestion des ressources naturelles et d'observation des changements liés
au climat (satellites Sentinel-2A et Sentinel-2B).

e Les données utilisées pour cet exercice sont rassemblées dans le répertoire « DATA_12 ».

e La préparation de données satellitaires en vue de leur utilisation dans un SIG comporte
notamment les manipulations suivantes :

- Extraction des fichiers fournis par le producteur d'images et assemblage (empilement) de
ceux-ci dans un fichier unique (raster multi-bandes).

- Découpage d'une scéne aux limites d'une zone d'étude.

- Réalisation d'une composition colorée et accentuation des contrastes (étirement).
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2. Préparation des données satellitaires

2.1. Préparation a I'acces d’'images Sentinel-2

e Afficher les couches rdc_villes_wgs84.shp et tile_s2.shp. Cette derniére décrit le découpage des
images Sentinel-2 en tuile de 100 km x 100 km. Réaliser un zoom sur la région de Kisangani, localisée
en République Démocratique du Congo et couverte par la tuile 35NKA.

34NHG 35NKB 35NLB

Kisangani

34NHF 35NKA 35NLA

La tuile de référence pour Kisangani a donc la référence 35NKA.

2.2. Recherche d’images Sentinel-2

e Lles images Sentinel-2 sont téléchargeables sur le site https://dataspace.copernicus.eu/.

Cliquer sur le bouton « Login » en haut a droite de la page.

o |l est nécessaire de s’enregistrer pour pouvoir télécharger les données. Utiliser pour cela le
bouton « Register » et compléter le « Register form ». Dans la section « Type of user »,
sélectionner I'option « Research & education organisation ». Accepter les termes et conditions.

e Une fois votre enregistrement validé, vous pouvez ouvrir votre boite mail et cliquer sur « Verify
email adress ».

e Cliquer sur la section « Explore data », puis sur « Go to browser ». Une nouvelle page web
s’affiche.

Explore data

Copernicus Browser

Access a wide range of Earth observation data
from the Copernicus Sentinel missions and
more. The Copernicus Data Space Ecosytem
provides tools for easy discovery, visualization
and download which will be continuously
upgraded.

Explore and engage with satellite imagery, using our user-friendly and intuitive
browser. Open to all and easy to navigate.

DISCOVER THE DATA
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e Déplacer la carte sur la région de Kisangani (Province Tshopo dans le Centre-Nord de la

République Démocratique du Congo).

v ( Explore data | Copernicus Dat. X ( Browser X+
« C @ % dataspacecopernicus.ewbrowser/?z00m=10&lat=0.501828ng=252908&themeld=DEFAULT-THEME&wisualizationUrl=https%3A%2F362Fsh dataspace copernicus.eu%2F... Y 2O O
Browser Q ¢
-
VISUALIZE *
DATE: Time Range ~ /
< YYYY-MMDD > 30% Q
|
| &
VS
X
CONFIGURATIONS: N
Kisangani
Default v :
4 3D
DATA COLLECTIONS: n = %] (= M
Sentinel-2 v i
Sentinel-2 L1C i
Sentinel-2 L2A v i
Waihes
%

GD‘?'NCUS @e5a | About | Powered by Sentinel Hub
_ RPYY Learet | © OpenStreetiap contributors - Disclamer

Lt 08382 Lng 260268 [10km |}

e Cliquer ensuite sur le bouton ] puis sur le bouton O pour activer la fonction de délimitation

de la zone de recherche d’image. Délimiter cette zone comme dans la figure ci-dessous (rectangle
bleu).

v  ®xplore data | Copemicus Dat. X ( Browser X +
€ C @ S dataspace.copernicus.eu/browser/?zoom=88&lat=0.28782&Ing=25.52563&themeld=DEFAULT-THEMEBwisualizationUrl=https%3A%2F%2Fsh.dataspace copemicus.eud2F... ¥ ¥ 2 O a .
Browser EN v Login Q @
VISUALIZE SEARCH wrzmm X © W 2 0 & @
DATE: TmeRange | A 7
< YYYyemmoo > 30% k. Q
| P
|
L)
CONFIGURATIONS: o | > I =
Default v R
3D
DATA COLLECTIONS: . =8| (A ot
Sentinel-2 v
Sentinel-2 L1C i
Sentinel-2 L2A v i
5

PP Leanet | © Openstreetidap contributors - Disciaimer
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e Cliquer ensuite sur « Search » et définir les critéres de recherche des images souhaitées. Dans le

cas présent, nous recherchons une image Sentinel-2 acquise en2017.

SEARCH CRITERIA:

Product name

To apply a location filter, please define an AQl/a POI

DATA SOURCES:
SENTINEL-1

SENTINEL-2

MsI

L1C
L2A

—nm
Auxiliary Data File

TIME RANGE:

Filters = From:

Filters > € 2017-03-04

Until:
< 2017-03-06

Filter by months

<

hh 00 < : mm 00

<&
<>

hh 23 : mm 59

e Une fois cette requéte définie, lancer la recherche en cliquant sur le bouton m

e Dans la liste des images correspondant aux critéres de recherche, localiser I'image acquise le 5

mars 2017 et correspondant a la tuile 35NKA. Les informations relatives a I'image sont reprises

dans I'onglet o .

2 @ @ |C Exploredata|Copernicus DataS: X (T Copernicus Browser x + - o) X
& @ ) https;//browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=78&lat=0.717758&Ing=25.58716&themeld=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=U2.. 8% ¥ R & v - D
ware
Yakoma .
‘ OPErmICUs EN Justine Broers Q Q 1
BROWSER
1 >
D 1ezoosm X © i = O & @
VISUALIZE o :
Showing 18 results o ;
siro
S2A_MSIL1C_20170305T083001_N0500_R021_T35NKA Q
_20230914T140343.SAFE
Mission: SENTINEL-2  Instrument: MS|  Size: 722MB Bumba
Sensing time: 2017-03-05T08:30:01.026000Z &
[ Wisualize -0 TCE R TERE TR [ R+ I3
<
S2A_MSIL1C_20170305T083001_N0204_R021_T35MKV Ao b
_20170305T084558.SAFE
Mission: SENTINEL-2 Instrument: MSI =
Sensing time: 2017-03-05T08:30:01.026000Z e | :
LTS sentneL2 Msi samsic [ R+ I3
Butembo S P
S2A_MSIL2A_20170305T083001_N0500_R021_T35MKV e
_20230915T123848.SAFE
Mission: SENTINEL-2  Instrument: MSI ~ Size: 1042MB Lt
Sensing time: 2017-03-05T08:30:01.026000Z
ECTT) senmneL2 wsi szmsiza [ e+ 3 Lokt North Kiw
S2A_MSIL2A_20170305T083001_N0500_R021_T35NKA
_20230915T123848.SAFE
Mission: SENTINEL-2 Instrument:MSI|  Size: 1054MB A
Sensing time: 2017-03-05T08:30:01.026000Z B and
| isualize JIC-N RSO VETN 008 L )
+ 2
S2A_MSIL1C_20170305T083001_N0204_R021_T34MHE :
Bukavu -
opemicus Eesa About  Support < =
BRETY Leafiet | © OpenStreetMap contributors - Disclaimer | Lat -1.051, Lng: 23687 M
- v ’: rin . . . . B .
i Ne pas télécharger I'image. Elle est déja présente dans le jeu de données pour la suite de I'exercice (le

&

bouton . permet le téléchargement de I'image).
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2.3. Chargement d’images Sentinel-2 dans QGIS

Le jeu de données de I'exercice contient un dossier baptisé :

S2A_MSIL1C_20170305T083001_NO204_R021_T35NKA_20170305T084558.5AFE

Ce dossier contient I'ensemble des bandes spectrales de la tuile Sentinel-2 pour la date du 5 mars
2017. Le chemin d’acces est : GRANULE\L1C_T35NKA_A008884_20170305T084558\IMG_DATA.
Dans ce dossier, vous trouverez les images pour chaque bande spectrale de la tuile spécifiée.

Les fichiers sont au format .jp2 (JPEG 2000), qui est un format de compression adapté aux images
géospatiales. Les numéros des bandes apparaissent comme suffixe dans les noms des fichiers
(par exemple, B10 pour la bande 10).

Explorateur ®
GRY®e6
~ 5 GRANULE =
~ 5 L1C_T35NKA_A008884_20170305T084558
» [] AUX_DATA
~ 55 IMG_DATA
» [ T35NKA_20170305T083001_BO1,jp2
» £ T35NKA_20170305T083001_BO2,jp2
» 51 T35NKA 20170305T083001 BO3.jp2
» [ T35NKA_20170305T083001_BO4.jp2
» [ T35NKA_20170305T083001_BOS jp2
» [ T35NKA 20170305T083001 BO6.jp2
» [ T35NKA 20170305T083001_BO7 jp2
» [ T35NKA_20170305T083001_BO8 jp2
» 1 T35NKA 20170305T083001 BO9.jp2
» 51 T35NKA 20170305T083001 B10,jp2
» [ T35NKA_20170305T083001_B11,jp2
» £ T35NKA_20170305T083001_B12,jp2
» 51 T35NKA 20170305T083001 B8Ajp2
» [ T35NKA_20170305T083001_TCLjp2
» [ Ql DATA ]

Le fichier avec le suffixe _TCl est une image en couleur naturelle (ou True Color Image). Cette
composition colorée est créée a partir des bandes 2, 3 et 4 de Sentinel-2, correspondant aux
longueurs d’onde du bleu, vert et rouge, respectivement (RGB : 432).

Cette image _TCl permet de visualiser le paysage tel qu’il apparait a I'ceil humain, en utilisant une
combinaison des bandes du spectre visible.

m Source: hitp:/fesamuttimedia.esa.int/docs/EarthObservation/Sentinel-2_ESA_Buletn161.pdf

VIS NIR SWIR

€ > € >€ >
Bl B9 B10

Aerosols Water-vapour Cirrus

& Snow/ice/cloud discrimination

B5 B7 B8a Vegetation status

Vegetation
20 red edge
B6

B2 B3 B4 B8
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

B1l
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Bande Nom Plage de longueurs d’onde (nm)
1 UVA 433-453
2 Blue 490-510
3 Green 560-570
4 Red 665-675
5 Red Edge 1 705-715
6 Red Edge 2 740-760
7 Red Edge 3 775-795
8 Near Infrared 840-880
8A Near Infrared 1 855-875
9 Water Vapor 935-955
10 Cirrus 1360-1390
11 Short-Wave Infrared 1610-1680
12 Short-Wave Infrared 2190-2260

2.4. Création d’un raster virtuel

Utiliser les données Sentinel-2 pour produire une composition colorée multispectrale « infra-rouge

fausses couleurs » reprenant les bandes 8, 4 et 3 de Sentinel-2 (RGB: 843). Produire cette

composition colorée sous la forme d’un raster virtuel.

o Afficherles bandes 8, 4 et 3 de I'images Sentinel-2 au départ du dossier de I'exercice.

Q Q6i5_12—QGIs

NEBRRE O
BEeV.ZwBR ./

» | 9 ¥ 3|

Explorateur (2) L)
ReyYy®eo

¢ Marque-pages e
» " signets spatiaux
» [ Dossier du projet
» [8) Accueil
» [J A 08)

@ GeoPackage

/£ Spatialite

@ rostgresal.

i 5aP HANA

Couches L]
“A®RTHL-BAO

v [ tile s2

" T35NKA_20170305T083001_808
" T35NKA 20170305T083001_BO4
" T35NKA 20170305T083001_B03
B T35NKA_201703057083001_TCI

L
L
[0
»

PRAIPFRALBSLIOR H-a-G-% O EEEE-=-
-5 IR~ “q @ qgsgg &> B

- re

Boite & outils de traitements o®
L5
Q Rechercher.
» (1) Utilisé récemment
» @ Analyse de réseau
» @ Analyse de terrain raster
» @ Analyse raster
» @ Analyse vectorielle
+ Q@ Cartographie
» @ Création d'un raster
» Q@ Creation de vecteurs
» @ Database
* @ Géométrie vectorielle
» @GP
» @ Interpolation
» Q Mesh
» @ Outils fichiers
35NLA + @ Outils généraux pour les couches
+ @ Outils généraux pour les vecteurs
» @ Outils raster
* Q Points
» @ Recouvrement de vecteur
» (@ Seélection dans un vecteur
* @ Table vecteur
» Q@ Tuiles vectorielles
» & GDAL
» (1 WhiteboxTools

35MLR

Coordonnde 0,16°25,103° | Echelle|1:631200 ~ | g Lowpe|100% 3| Rotation (0,0° 3|V Rendu epscuize @

e Afficher l'interface de I'outil « Construire un raster virtuel » (librairie GDAL) de la boite a outils de

traitement.
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Paramétres Journal
Input layers =
3 entrées nées .. =—» la
Resolution
Average v
V| Place each input file into a separate band ==p 2°
Allow projection difference
P Paramétres avancés
Virtuel
C:/geomatique/QGIS_12_image_satellite/result_12/52_kisangani.vrt . < 3°
V| Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR
gdalbuildvrt -overwrite -resolution average -separate -a_srs EPSG:31370 -r nearest -
input_file_list C:/Users/Asus/AppData/Local/Temp/processing_BGXxnh/
7428c02b17904579b1921e5742ef2f69/buildvrtinputFiles.tdt C:/geomatique/ -
40
0% 1 Annuler
Avancé ¥ | |Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide
(&
1b°
Paramétres Journal
4 Input layers
+| T35NKA_20170305T083001_B03 [EPSG:32635] Sélectionner tout
v/ T35NKA_20170305T083001_B04 [EPSG:32635] —
v/ T35NKA_20170305T083001_BOS [EPSG:32635] Annuigialssiection
T35NKA_20170305T083001_TCI [EPSG:32635] I B T e ol
Ajouter Fichier(s)...
Ajouter un répertoire...
OK
0% Annuler
Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

1° Sélectionner les fichiers raster
a assembler.

2° Cocher I'option de stockage
des fichiers dans des bandes
séparées. Cette option permet
I’'empilement de fichiers pour
produire un raster multi-bandes.

3° Définir le nom et
I’emplacement du fichier de
sortie. Nommer celui-ci
S2_kisangani.vrt.

4° Exécuter la commande avec
le bouton « Exécuter ».

e Construire ensuite la composition colorée « infra-rouge fausses couleurs » (RGB : 843) avec un

rehaussement de contraste.

e Essayer de réaliser cette manipulation sans aide. Consulter ensuite les explications de la page

suivante.

e Lafigure suivante présente les modalités de construction de la composition colorée.
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Q Propriétés de la couche — 52_kisangani — Symbologie
Q

¥ Rendu des bandes raster

Type de rendu | Couleur a bandes multiples v |

Bande rouge | Bande 3

Min |1803,02

| Max |3241,63

Bande verte | Bande 2

Min (293,204

| Max (726,874

Bande bleue | Bande 1

Min |628,632

| Max (932,844

Amélioration

du contraste | Etirer jusqu'au MinMax

w Paramétres de valeurs Min/Max

| Défini par I'utilisateur

~. Bornes d'exclusion

® - 2,0
~ desvaleurs extrémes :

@ 2 - 080

) Min [ max

. Moyenne +/-
© écart-type X

|2,00

Statistiques de I'emprise |Raster entier

Précision | Estimation (plus rapide)

P Rendu de couche
w Ré-échantillonnage
4

v

| style

zone de Kisangani.

@ ais 12— ag

B LEOR H-8-R-5
i e Shedtie B o)
S ¥

DeBR @

@V A2

Y
SB@B 2/

\ or
3 &4

Explorateur (2)
1cv20
' Marque-pages =
» [ signets spatiaux
» [® Dossier du projet
» (8] Accueil
» [ caos)
& GeoPackage
£ Spatialite
W rostgresal.
B SAP HANA
Couches.
AT EYRAO
V' @ rde villes wgs84
v [ tite s2
» IV ¥ s2)
» 9 T35NKA_20170305T083001_B0O8
+ [] B T3SNKA_201703057083001_B04
»
»

B8

9 T35NKA_20170305T083001_803
O T35NKA_20170305T083001_TCI

[»

| ok

|| Annuler || Appliquer ||

Aide |

.-Q

Coordonnée | 0,838° 24,6020 R Echelle 1:681200 ¥ g Loupe 100%

La figure suivante illustre un rendu en infra-rouge fausses couleurs pour I'image Sentinel-2 sur la

Boite  outils de traitements. a%

L G-

35NLB

O Utilisé récemment

Q@ Analyse de réseau

Q@ Analyse de terrain raster
Q Analyse raster

Q Analyse vectorielle

@ Cartographie

Q Création d'un raster

@ Création de vecteurs

Q@ Database

Q@ Geométrie vectorielle
Q Gps

@ Interpolation

Q Mesh

Q@ Outils fichiers

@ Outils généraux pour les couches
Q@ Outils généraux pour les vecteurs
Q Outils raster

Q Points

Q@ Recouvrement de vecteur
@ Sélection dans un vecteur
Q@ Table vecteur

Q@ Tuiles vectorielles

& 6oAL

WhiteboxTools

35NLA

< Rotavon |0,0° SV Rendu @ Ersci43zs
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