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1. Principaux géotraitements en mode raster

1.1 Propriétés d’'une couche raster

e Afficher la couche mnt.tif dans un projet QGIS. Elle correspond a un modele numérique

de

terrain qui décrit les variations spatiales d’altitude (exprimée en m).

DeARRE O
REV.ZWmER

Explorateur (2) D
germe
» [ QGIS 09 geatraitement ve~
~ [ QGIS_10_geotraitement ra
~ [ data_10
» [ stm
» /5 belgiqueshp
» /5 communesshp
* /5 compartshp
¥ mnh_2mitif
¥ maeif

Couches
“«ART
v VO mnt
Bande 1 (Gray)
74952042

I 265351746

%40

PRAPPR A

Boite 3 outils de traitements

8 a0 o

0 tilisé récemment
Q Analyse de réseau
Q@ Analyse de temain raster

Q@ Analyse raster

Q@ Analyse vectorielle

Q@ Cartographie

Q@ Création d'un raster

@ Création de vecteurs.

@ Database

Q@ Géométrie vectorielle

Q 6ps

Q Interpolation

Q@ Mesh

Q Outils fichiers

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

Q Foints

@ Recouvrement de vecteur

@ Sélection dans un vecteur

Q@ Table vecteur

Q Tuiles vectorielles

M GDAL

Coordonnée| 223308 86466 B Echelle 1:39572 ¥ | @ Loupe 100% = Rotation [00° 3|V Rendu @epscan @

o Afficher les propriétés de la couche raster, de la méme maniére que pour une couche vecteur.

@ Propriétés de la couche — mnt — Information

K-S
@ Information
L Source
Symbologie
!E Transp

Histogramme

c Temporel
B Pyramides
. | evation

a Métadonnées

Légende

)GIS Serveur

X
a
Général
Nom mnt
Chemin C:\geomatique\QGIS 10 geotraitement rasteridata 10\mnt.tif
Taille 56.33 MB
Derniére lundi 25 septembre 2023 14:22:37
meodification
Fournisseursde  gdal
dennées
Information du fournisseur
Emprise 218779.0000000000000000,82940.0000000000000000 :
228599.0000000000000000,88950.0000000000000000
Largeur 4910
Hauteur 3005
Type de Donnée  Float32 - nombre 3 virgule flottante de 32 bits
Description du GTiff
Driver GDAL
Métadonnées GeoTIFF
du Driver GDAL
Description du C/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/data_10/mnt.tif
jeu de données
Compression :
Bande 1 * STATISTICS_APPROXIMATE=YES
* STATISTICS_MAXIMUM=574.95204180453
* STATISTICS_MEAN=481.95002460326
* STATISTICS_MINIMUM=265.35174560547
* STATISTICS_STDDEV=62.912162225579
* STATISTICS_VALID_PERCENT=100
® Echelle:1 ]
Style " 0K | | Annuler | | Appliquer | ‘ Aide
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e Essayer de retrouver les informations suivantes dans I'onglet « Information » :

- Taille des pixels : 2 métres

- Emprise du raster : Xmin = 218779, Xmax = 228599, Ymin = 82940, ymax = 88950
- Nombre de lignes et de colonnes : 4910, 3005

- Nombre de bande : 1

- Codage de pixels : Float32 - nombre a virgule flottante de 32 bits

- SCR:EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72

- Altitude moyenne : 481,95 metres

e Afficher I'onglet « Histogramme » et cliquer sur le bouton « Calculer I’histogramme ».

Q Propriétés de la couche — mnt — Histogramme X
Q
@ nnformation Histogramme raster
1400
““\:\‘_i_ Source 7
¥ symbologie 1200 ]'|
L& Transparence ] l
== omp 1000 J'||
-~ Histogramme 8 1 HJI‘ {L‘mr
il
4 Rendu = 800 n‘#‘“ 'lL”
o g ] i i
Temporel . I
p E BDD i k\ l4 11'[:r
B& Pyramides ] /
400 1 F;' ik
=| Elévation ] mlfiﬁ] [
. ; ] u‘bl.d‘ht("rw - ﬂ
z Métadonnées 200 7 "_’Hiﬁ‘ T
] -y proy /o '@W.J-A.. ¥l L] }‘
Légende | u.r"‘""“""" o WA
& L — e e u
BT QGIS Serveur 300 350 400 450 500 550
QField Valeur de pixel
B Bande 1
@, preférences | Actions _, =
Definir le style min/max pour Bande 1 v
Min 265,352 Bl
Max 574,953 Bl
Style ~ oK Annuler Appliquer Aide
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1.2 Calculatrice raster

e La calculatrice raster est I'outil de prédilection pour réaliser des opérations arithmétiques ou de

requétes sur une ou plusieurs couche(s) raster.

e Pour ouvrir la calculatrice raster, utiliser la commande [Raster] = [Calculatrice Raster].

L
4° 1° Liste des couches raster
Bandes raster Couche résultat X
contenues dans le projet QGIS.
mnt@1 Créer un raster & la volée au lieu d'écrire la couche sur le dlsqu21
1° Couche en sortie 2° Liste des opérateurs de
Format en sortie  GeoTIFF - calcul.
Etendue spatiale o n
3° Fenétre dans laquelle est
Utiliser I'emprise de la couche sélectionnée construite I’expression de
min X | 218779,00000 = max X | 228599,00000 = calcul.
minY | 82040,00000 = max Y |88950,00000 =
4° Définition du fichier de
Résolution sortie (nom, emplacement).
Colonnes | 4910 = Lignes | 3005 =
5° Propriétés du raster de
SCR en sortie EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72 = || &% sortie (format, emprise, SCR) :
| Ajouter le résultat au projet on conserve généralement les
¥ Opérateurs 2° ‘ valeurs par défaut.
+ = ( min F cos acos 5°
/ ) max AND sin asin
< > = abs OR tan atan
<= EE = ~ sqrt log10 In

Expression de la calculatrice raster

30

oK Annuler Aide

e Remarque : la configuration de l'interface de la calculatrice raster accessible depuis la boite a
outils de traitements est légerement différente de celle qui est présentée ci-dessus, mais le

principe de fonctionnement est le méme.

Créer une nouvelle couche raster pour identifier les endroits ou l'altitude est supérieure a 500 m.

Nommer celle-ci mnt_gt500m.tif.

e Afficher la calculatrice raster et procéder comme expliqué dans la figure suivante pour écrire

I’expression de calcul.

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS 3/42



> LIEGE université
>

-
Bandes raster Couche résultat
mnt@1 ==y 1° Créer un raster & la volée au lieu d'écrire la couche sur le disque.
Couche en sortie traitement_raster\result_10\mnt_gt500m o - 3°
Format en sortie | GeoTIFF v
Etendue spatiale
Utiliser I'emprise de la couche sélectionnée
min X | 218779,00000 s max X | 228599,00000 s
min ¥ | 82940,00000 s max Y | 88950,00000 s
Résolution
Colonnes | 4910 = Lignes | 3005 =
SCR en sortie EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72~
V| Ajouter le résultat au projet
w Opérateurs ‘
+ 2 ( min F cos acos 4°
/ ) max AND sin asin
< > = abs OR tan atan
<= == 1= ~ sqrt log10 In

Expression de la calculatrice raster
"mat@l" > 500 == O
5°

Expression valide 1
0K Annuler Aide

1° Double-cliquer sur la couche mnt@1 dans la liste des bandes raster. Le suffixe @1 correspond a la bande 1 du
fichier mnt.tif. Ce double-clic a pour effet d’insérer la couche dans I'expression de calcul.

2° Compléter I'expression de calcul en ajoutant directement au clavier la condition « > 500 ».
3° Définir le nom et 'emplacement du fichier de sortie.
4° Conserver les valeurs par défaut pour les caractéristiques du fichier de sortie.

5° Exécuter le calcul en cliquant sur « OK ».

condition est remplie et « 0 » quand elle ne I'est pas.

=] o DAL DD® S B o~ n T =

BeV.AMPR - = e B

Boite a outils de traitements

Explorateur (2)

Geatlode
Couches.
v 3 mnt gts00m
Bande 1 (Gray)
1

]
.

PrOst NG5G 3008 | C RO GGIS_10_ SOt mSeE_rasteQES_10.457 Conrdonnde Zav i (R Echele 13657 < | @ logs 0 (3 moame [00° |3 Rewb @escam @
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1.3 Statistiques de zone
e L’outil « Statistiques de zone » (ou statistiques zonales) est utilisé pour calculer des statistiques

(somme, moyenne, minimum, maximum...) sur une couche raster, et ce pour chacun des

polygones (zones) contenus au sein d’une couche vectorielle.

Calculer, pour les différents compartiments de la forét de Saint-Michel décrits dans la couche
compart.shp, les statistiques suivantes relatives a I'altitude : valeurs moyenne, minimale, maximale,

ainsi que lI'amplitude.

e Afficher les couches compart.shp et mnt.tif.

e Quvrir l'interface de l'outil « Statistiques de zone » et définir les paramétres comme dans la

figure suivante, puis exécuter la commande.
Q@ P

= 1° Sélectionner la couche
Paramétres | Journal vectorielle définissant les

Couche source zones (compart.shp).

(=] . - : i - o , .

() compart [EPSG:31370] s> 1 2° Sélectionner la couche
Entité(s) sélectionnée(s) uniquement raster 3 traiter (mnt.tif).

Couche raster

=" mnt [EPSG:31370] * b 9° 3° Sélectionner les opérateurs

Bande raster statistiques a mettre en

Bande 1 (Gray) - ceuvre : « Moyenne »,

Préfixe de la colonne en sortie « Minimum », « Maximum » et

_ « Plage ».
Statistiques a calculer

4° Définir le nom et
Moyenne,Minimum, Maximum,Plage —>3a°

Statistiques de zones I’emplacement du fichier de
> [° sortie. Nommer celui-ci

stat_mnt_compart.shp.

C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/stat_mnt_compart.shp
+| Ouwrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
5° Exécuter |'algorithme avec
° .
5 le bouton « Exécuter ».

0% 1 Annuler

Avancé ¥ | |Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

Compte Sélectionner tout
Somme
v\ Moyenne
Mediane
Ecart-type
Mml_mum 3p° 0K
Maximum
Plage
Minorité
Majorite
Variété
Variance

Annuler la sélection

Inverser la sélection

LN

e Visualiser le résultat en affichant la table d’attributs de la couche stat_mnt_compart.shp.

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS 5/42
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y o g LT E & D ¥ EE &S

NUM_PROP NUM_COMP _mean _min _max _range -

1 1237 32 395416460309.. 360,793060302.. 463,008697509.. 102,215637207..

2 1237 23 422,002312786... 384,351226806... 458903808593... 74,5525817871...

3 1237 99 509,493474079... 456,478515625... 534,612731933.. 78,1342163085..

4 1237 74 504,082713047... 495398071289... 517,224670410.. 21,8265991210...

5 1237 49 473,826764424... 444,597503662.. 505512603759.. 60,9151000976...

6 1237 24 452,129034584... 403444122314, 479,062774658... 75,6186523437...

7 1237 15 374,302979483... 335267730712... 411,409484863... 76,1417541503...

8 |1237 91 531,340645208... 513,959472656... 548,125549316... 34,1660766601...

9 [1237 66 521,303741390... 511,632141113... 531,570617675... 19,9384765625...

10 1237 41 352,291721520... 321,895324707.. 384,936401367.. 63,0410766601...

-~ Montrer toutes les entités

1.4 Calcul de pente et d’exposition

e La pente et I'exposition sont deux variables tres souvent utilisées pour décrire un écosysteme.
Elles sont directement dérivées du MNT, en utilisant les outils « pente » (« slope ») et

« exposition » (« aspect »).

= Calculer la pente et I'exposition pour la zone couverte par la couche mnt.tif. Dans le cas de la pente,

considérer les unités par défaut (degrés).

e Quvrir l'interface de 'outil « Pente » et définir les paramétres comme dans la figure suivante,

puis exécuter la commande.

e Remarque : la boite a outils propose deux outils « Pente ». Préférer celui de la librairie GDAL qui

est plus complet sur le plan des options offertes.

Boite & outils de traitements (=]
*3 "v ) / *
pente

* L} Analyse de terrain raster
4. Pente
~ &% GDAL
* Analyse raster
Z‘ﬁn Pente

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS 6/42
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Q@ Pente X . .
1° Sélectionner la couche raster
Paramétres | Pome] | 1° correspondant au MNT.
Couche source 1 = 2° Option permettant de choisir
| 2= mnt [EPSG:31370] - | | I'unité dans laquelle est calculée
e d' et la pente. Ne pas cocher la case
| Bande 1 (Gray) | pour une pente en degrés.
Ratio entre les unités verticale et horizontale 3° Définir le nom et
-
1,000000 E I’'emplacement du fichier de
|| Pente exprimé en pourcentage plutét qu'en degrés ==p  2° sortie. Nommer celui-ci
|| caleuler les arétes pente_deg.tif.
Utiliser la fi le de Z bel Tho! lieu de celle de Ho ° . s
- Utiliser la formu Gz e L e e m 3° 4° Expression « GDAL » générée
P Paramétres avancés , .
par I'outil « slope » pour
[Renft= construire la couche de pente.
|C:f’geomatique}’QG]S_l0_geotraitement_rasterf’result_lﬂ,"pente_deg.tif | .,|
Ounrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme 57 Exécuter la commande avec le
K )
cemoTE bouton « Exécuter ».
gdaldem slope C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/data_10/mnt.tif C:/geomatique/
QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/pente_deq.tif -of GTiff -b 1 -5 1.0 4°
=
50
[ 0% 4 I Annuler
| |
| Avancé v| |Exécmer comme processus de lot... I Exécuter ‘ | Fermer | | Aide

e Visualiser le résultat.

‘Q‘_,‘,‘\. =
DeBRRY e, RPPRRA  BaLEOR -a-R-% 6T - B
BEeV.AMBED - 5 - L %= > B
- S ) e o re v
Explorateur 2) a8
oevrso

7.7 Marque-pages
+ 1% Signets spatiaux
+ [ Dossier du projet
» [&) Accueil
» 09

GeoPackage

£ spatialite

@ rosigresal

! SAP HANA

I s SQL Server

@ Oracle

3¢ GeoNode a
Couches L]
TARY  ~HAD

~ vV ¥ pente deg
Bande 1 (Gray)
50691288

e 0,008397

v 9 e

NEN

s

2
A

2

e (CHrt Coordonnée| 225787 84504 | Q5 Echelle|1:39572  ~ | @ Loupe | 100% </ Rotation 0,0° S V Rendw @pescon @

Boite 4 outils de traitements a8
a0
Q Rechercher.
) Utilisé récemment

Q@ Analyse de réseau

@ Analyse de terrain raster

@ Analyse raster

@ Analyse vectorielie

Q@ Cartographie

Q@ Création d'un raster

Q Création de vecteurs

Q@ Database

Q Geométrie vectorielle

Q6ps

Q Interpolation

Q Mesn

Q@ Outils fichiers

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

Q Foints.

Q Recouvrement de vecteur

@ Sélection dans un vecteur
Q Toble vecteur

Q@ Tuiles vectorielles

& GDAL

e Remarque : la couche pente_deg.tif de la figure ci-dessus est coloriée avec le fichier de style

slope.qml.

o Afficher également I'histogramme des valeurs de pente.

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS
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=¥ Propriétés de la couche — pente_deg — Histogramme X
rt Information HIStogramme raster
2000
1500
{ Histogramme P 1
] 9 1
4 Rendu E 1
3 1000
a Temporel ~g 1
= ]
& Pyramides 1
=I Elévation 500 ] ‘
i‘ Métadonnées 1
Légende i
9 T T T T T T
S 0 10 20 30 40 50
SR Valeur de pixel
W Bande 1
’leF’re.’lfe.’lrerlr:es/F\(:tlorlsv =]
Definir le style min/max pour Bande 1 v
Min 0,008397 £
Max 50,691288 £
Style - | oK ‘ Annuler Appliquer Aide

e La figure suivante correspond a l'interface de la commande « Exposition » (librairie GDAL)
appliquée a la couche mnt.tif. Nommer le fichier de sortie expo.tif.

Boite a outils de traitements @
“wa e N
), exposition &
* @ Analyse de terrain raster

> Exposition

v i GDAL
v Analyse raster
;ﬁ Exposition

@ Exposition X

Paramétres Journal

Couche source
=" mnt [EPSG:31370] -
Numéro de bande
Bande 1 (Gray) v
Renvoie 'angle trigonométrique a la place de I'azimuth
Renvoyer 0 pour le plat (au lieu de -9999)
Calculer les arétes
Utiliser la formule de Zevenbergen Thorne au lieu de celle de Horn
b Paramétres avancés
Exposition
C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/expo.tif o]
v Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR

gdaldem aspect C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/data_10/mnt.tif C:/geomatique/
QGIS_10_geotraiternent_raster/result_10/expo.tif -of GTiff -b 1

0% Annuler

Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot. Exécuter Fermer Aide

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS 8/42
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e Visualiser ensuite le résultat. La couche expo.tif de la figure ci-dessus est coloriée avec le fichier

de style aspect.qml.

Q acis Qg
DeBRRY DeLLRPPrPRA /. BaLIOLS A M =y
e@eV.ZeB@ . 2 = . B a» |
- 9 2 o -re -
Explorateur (2) R Boite 3 outils de traitements B8
BevTreo - J Sean 5

Marque-pages
+ ¥ Signets spatiaux O Utlisé récemment
» % Dossier du projet

¥ [8) Accueil

» B3 A 05)

Q Analyse de réseau
Q@ Analyse de terrain raster

’
»
»
» @ Analyse raster
@ GeoPackage » @ Analyse vectorielle
/£ Spatialite » Q@ Cartographie
W rostgresaL » @ Création dun raster
B AP HANA » @ Création de vecteurs
P MSSQL Server » Q@ Database
@ Oracle » Q@ Géométrie vectorielle
3¢ GeoNode = » QGPS
(ou;’m a8 » S:Yu':)c?atlon
, z » st
YASY -HEQ + Q@ Outils fichiers
~ V¥ expo » @ Outils généraux pour les couches
Bande 1 (Gray) » @ Outils généraux pour les vecteurs
L EX + @ Ouis raster
» Q@ Points
* Q@ Recouvrement de vecteur
i » @ Sélection dans un vecteur
. W pinicdes » Q Table vecteur
O » Q@ Tulles vectorielles
» & GDAL
Projet sauvegardé sous : C:\geomatique\QGIS_10_geotratement_raster|QGIS_10.9g2 Coordonnée| 226399 04580 W Echele 139572 v g lope 100% 3| Rotaton [00° 3|V Rends @escaum @

1.5 Création de classes (reclassification)

e Tres souvent, on souhaite transformer des couches raster correspondants a des variables
continues (par exemple la pente) en variables discretes correspondant a des classes plus simples

a exploiter dans certaines analyses.

Iy Créer une couche décrivant le relief selon trois classes de pente : classe 1: < 15°, classe 2 : 15°< < 30°,
classe 3 :2>30°.

e Quvrir la calculatrice raster et construire I'expression présentée dans la figure suivante.
Expression de la calculatrice raster

("pente_deg@l" >= 30) + ("pente_deg@l"™ >= 15) + 1

Remarque : dans I'expression utilisée, les termes qui contiennent un opérateur logique renvoient
une valeur 0 ou 1 selon que la condition est respectée ou pas.

Par exemple, si un pixel contient une valeur de 35° de pente, ("pente_deg@l™ >= 20) vaut 1 et

("pente_deg@l" >= 15) vaut également 1. Le résultat du calcul est 1+1+1 =3

Si la pente est de 22°, ("pente_deg@l" >= 20) vaut O et ("pente_deg@l™ >= 15) vaut 1. Le

résultat du calcul est 0+1+1 = 2.

Enfin, pour une pente < 15°, ("pente_deg@l" >= 30} et ("pente_deg@l" >= 15} valent 0. Le

résultat final est 1.
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o Nommer le fichier de sortie cl_pente.tif.

e Visualiser le résultat en utilisant le fichier de style cl_pente.qml.

@
BEERY BerrRpDP AR (Y- a-8 0 G © =S
REV.AwB@ e ®
3 ®
Explorateur (2) 4% Baite a outils de traitements
iaTT0 A \

Marque-pages
v [V Signets spatiaux v Utilisé récemment
+ [ Dossier du projet Q Analyse de réseau

v [ Accueil . * Q2 Analyse de terrain raster
» B avos) 1 2 » @ Analyse raster
& Geopackage ) » Q@ Analyse vectoriele
# Spatialite £ » @ Cantographie
W rostgresal o » @ Création dun raster
il SAP HANA — + @ Création de vecteurs
P M5 5QL Server \ + @ Database
® Oracle - » @ Géométrie vectorielle
3 GeoNode 3 » @GS
(m;(hﬁ an Vl o = — » Q) Interpolation
1 S i * G Mesh
rasta-3H A » @ Outis fichiers
~vEd pente 7 5 e # » @ Outils généraux pour les couches
Bande 1 (Gray) % J _r;g«.:_.. » G Outils géndraux pour les vecteurs
) { e R + G Outils raster
2 g i » Q roins
s N 1 * (@ Recouvrement de vecteur
' \ =1 - » (@ Sélection dans un vecieur
¥ e 1 ¥ + QA Table vecteuwr
A p) 3 » @ Tuiles vectorielies
¥ mnt v GDAL
4
Coordornée 226181 84052 P Echalla[1:39572 v @ Loupe 100% | Rowtion 0,0° s ¥ rendy @epscoun @

1.6 Statistiques de classes

e Lorsque I'on dispose d’un raster constitué de valeurs discretes (classes), il peut étre intéressant
de produire un tableau de fréquences relatif a ces classes (nombres de pixels), voire de calculer

leurs surfaces.

e (Cette opération est réalisée avec I'outil « Rapport sur les valeurs uniques de la couche raster ».

Le résultat peut étre sauvegardé dans une table (fichier .gpkg) ou dans un fichier Excel.

e Produire un tableau de ce type pour la couche cl_pente.tif qui vient d’étre produite. Sauvegarder
le résultat dans un fichier Excel baptisé classes_pentes.xlsx.

() Rapport sur les valeurs uniques de la couche raster X

Iy 4
Faramétres Journal l"\’

Couche source

=" ¢l_pente [EPSG:31370] “
Huméro de bande

Bande 1 (Gray) v

Rapport de valeurs uniques [optionnel]

|[Enreqi5trer dans un fichier temporaire] | v

Table de valeurs uniques [optionnel]

|C:,-‘PL.-‘GeomaUquefQGIS_lEl_geo_rasthATA_lElfclasses_pentes.xlsx | s

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

0% Annuler

Avancé ~ | Exécuter comme processus de lot... Executer Fermer Aide
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e Le résultat se présente comme dans la figure qui suit. Il comporte une colonne avec le code de

classe, une colonne avec le nombre de pixels et une colonne avec les surfaces correspondantes.

Q@

p =] & LT ESD »
value count m2

1 1 13642756 54571024

2 2 1023622 4094488

3 3 88172 352688

-~ Montrer toutes les entités =

1.7 Simplification d’'une couche raster (« tamisage »)

e Sil'on analyse en détail la carte des classes de pentes produite au paragraphe précédent, on
remarque une mosaique de zones qui ne comportent parfois que quelques pixels. Dans certains
cas, on souhaite simplifier un tel résultat et faire « disparaitre » les groupes de pixels en-dessous
d’une certaine surface. Derriére le terme « disparaitre », il faut comprendre que ces pixels se

voient attribuer la valeur dominante de leur entourage.

e Une telle opération est qualifiée de « tamisage » (« sieve »).

= Simplifier la couche cl_pente.tif en supprimant les groupes dont la taille est inférieure a 6 pixels.

Nommer la nouvelles couches cl_pente_tamé6.tif.

e Quvrir I'interface de I'outil « Tamiser » et définir les paramétres comme dans la figure suivante,

puis exécuter la commande.
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@ Tamiser

Paramétres Journal

Couche source

10

1° Sélectionner la couche raster a
simplifier (cl_pente.tif).

2° Fixer le seuil de taille des
groupes de pixels a supprimer.

o= c_pente [EPSG:31370] -
Sedil 3° Définir le nom et
6 w—p 2° = I’'emplacement du fichier de sortie.
Utilise 8-connectedness Nommer celui-ci
Ne pas utiliser le masque de validité par défaut pour les bandes en entrée cl_pente_tameé.tif.
Masque de validité [optionnel] 4° Expression « GDAL » générée
- par I'outil « sieve » pour tamiser la
o
p Paramétres avanceés 3 couche.
Tamisé 1 5° Exécuter la commande avec le
C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/cl_pente_tamé.tif _— bouton « Exécuter ».
v | Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR
gdal_sieve.bat -st & -4 -of GTiff C:
\geomatique\QGIS_10_geotraitement_raster\result_10\cl_pente.tif C:/geomatique/ 4°
QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/cl_pente_tamé.tif
50
0% 1 Annuler
Avancé ¥ | |Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

e Comparer les deux couches : avant et apres simplification.
i : I he i d i 'affich il [
° Remarque importante : pour que la couche issue du tamisage s affiche correctement, il convient
de lui attribuer le méme style que la couche originale avec un copier/coller du style.
Couches B X Couches 5 X
R ER LR T o= CA®RT O vEEL
v [ ¥ cl_pente tamé ~ v [v]{3" d pente tamé -~ !
Bande 1 (Gray) Bande 1 (Gray) »- Zoomer sur la(les) couche(s)
3 3 2 Montrer dans la vue d'ensemble
Copier la Couche
Renommer la couche
49 Zoomer 4 la résolution native (100%)
-9223372036854 800 384 232068003 Etirer sur I'emprise actuelle
;. Clpente = d_pente )
v % expo - Zoomer sur la(les) couche(s) - ¥ expo 2] Dupliquer Ia couche
Bande 1 (G,ay)"g Montrer dans la vue d'ensemble Bande 1 (Gray) _‘L Supprimer la couche
W 350,997 Copier la Couche W 359,097
Déplacer en bas
Renommer la couche
4 Zoomer & |a résolution native (100%) Changer la source de données...
[P Etirer sur l'emprise actuelle B Echelle de visibilité de la couche...
%" pente_deg [.] Dupliquer la couche 5" pente_deg SCR de la couche 4
v = mnt [l Supprimer la couche v = mnt Exporter b
Bande 1 (Gray) Bl d Bande 1 (Gray) N )
574,052942 eplacer au-dessus 574,952042 Styles Copier le style
Déplacer en bas Ajouter des notes de couche... Coller le style
Changer la source de données... . A Ajouter...
265,351746 Echelle de visibilité de la couche... d
SCRdel hy 4
Explorateur © 1a couche k
aTTe Exporter 4
7] QGIS_1C Styles 3 Copier Estyle

v M= 0 an Ainurter des nntec de conche
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1.8 Vectorisation d’'une couche raster (« polygoniser »)

e Lorsque I'on souhaite combiner une couche raster avec des couches vectorielles, une solution
consiste a polygoniser la couche raster, c’est-a-dire constituer des polygones au départ des
groupes de pixels présentant une méme valeur. Il est important que le nombre de groupes de
pixels de valeur identique ne soit pas trop important. Ainsi, polygoniser une couche raster
décrivant les classes de pente est pertinent. Par contre, polygoniser un raster décrivant les
pentes conduirait a créer un trés grand nombre de polygones, car il existe trés peu de pixels
présentant une pente identique a celle de leur voisin.

Iy Créer une couche de polygones pour décrire les classes de pente de la couche cl_pente_tamé.tif
produite au paragraphe précédent. Nommer le fichier de sortie cl_pente.shp.

e Quvrir I'interface de la commande « Polygoniser (raster vers vecteur) » de la librairie GDAL.

e Définir les parametres comme dans la figure suivante, puis exécuter la commande.

Paramétres Journal

Couche source

2" cl_pente_tamé [EPSG:31370] -
Numéro de bande

Bande 1 (Gray) A
Nom du champ a créer

DN

Utilise 8-connectedness

P Paramétres avancés
Vectorisé
C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/cl_pente.shp

+| Ouwrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algarithme
Console GDAL/OGR
gdal_polygonize.bat C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/

cl_pente_tamé.tif -b 1 -f "ESRI Shapefile" C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/
result_10/cl_pente.shp cl_pente DN

0% Annuler

Avancé | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide
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e Visualiser le résultat, notamment en ouvrant la table d’attributs du shapefile produit.

Q

CLEYS
BEVAMED

Explorateur (2)
ieT®e0
Marque-pages
+ ¥ Signets spatiaux
+ [ Dossier du projet
v (6] Actueil
v 5 CA(05)
& GeoPackage
# Spatialite
W@ Fostgresal
i AP HANA
T MS SQL Server
@ Oracle
3k GeoNode

Couches

o 8% TE~-F X0

v [l dlpente
# d pente tamé
P d pente
2 cxpo
¥ pente deg
¥ mnt

PLALRPPrRALBRLNOR H-8-%-5 EMIE-=-§
. i B 2» H
) re

L] Boite 3 outils de traitements
e
» (D) Utitisé récemment
b Gk Analyse de réseau
+ G Analyse de terain raster
» @ Analyse raster
+ @ Analyse vectorielle
+ @ Cartographie
+ @ Création d'un raster
+ @ Création de vecteurs
+ @ Database
b @ Géométrie vectorielle

- v Q@ GPs

. * @ Interpolation
» @ Mesh
» @ Outils fichiers
» (@ Outils générau pour les couches
» @ Outils générau pour les vectaurs
» @ Outils raster

» @ Points

» () Recouvrement de vectaur
» (@ Sélection dans un vectur
» G Table vecteur

» Q) Tuiles vectorielles

» J GDAL

™ Montrer toules les entiés

Coordonne| 2483287134 R Echebe|1:39572  * @ Loupe 100% |3 Rotaton [00° 3| | Rendu @erscio @

1.9 Rastérisation d’'une couche vectorielle (vecteur vers raster)

o Pour effectuer certaines opérations, il est nécessaire de convertir une couche vectorielle en

mode raster. Cette conversion peut porter sur des polygones, des lignes ou des points. Lors de

cette conversion, les pixels regoivent tous la méme valeur, ou bien une valeur correspondant a

un élément de la table d’attributs. La rasterisation implique de définir les caractéristiques

géométriques du raster qui sera généré (emprise et taille des pixels).

e La rasterisation d’objets vectoriels est notamment nécessaire lorsque I'on souhaite générer une

carte de distance par rapport a ces objets.

Rasteriser la couche osm_roads.shp décrivant le réseau routier dans la région de la forét de Saint-

Michel. Les pixels traversés par une route doivent prendre la valeur « 1 », les autres la valeur « 0 ».

Le raster produit doit posséder les mémes caractéristiques géométriques (emprise, taille de pixels)

gue la couche mnt.tif.

e Quvrir I'interface de I'outil « Rasteriser (vecteur vers raster) ». Remplir les rubriques comme dans

la figure qui suit. Exécuter ensuite la commande.
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Q Rasteriser (vecteur vers raster)

Faramétres | Journal

Couche source

|/ osm_roads [EPSG:31370]

Entité(s) sélectionnée(s) uniquement

Champ & utiliser pour définir la valeur des pixels [optionnel]

Valeur fixe & utiliser pour tous les pixels [optionnel]

|1,000000

I
>

zo

Utiliser la valeur de I'attribut "Z" de I'entité [optionnel]

3° <=

Unité du raster résultat

| Unités géoréférencées

Largeur/Résolution horizontale

| 2,000000

Hauteur/Résolution verticale

| 2,000000

Emprise du résultat [optionnel]

|218779.0000,228599.U000,82940.0000,88950.0000 [EPSG:31370]

Affecter une valeur nulle spécdifiée aux bandes de sortie [optionnel]

| 0,000000

» Parameétres avancés

Rasterisé

| C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/roads.tif

Q| [ ol

V| Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

Console GDAL/OGR

gdal_rasterize - osm_roads -burn 1.0 -tr 2.0 2.0 -a_nodata 0.0 -te 218779.0 82940.0 228599.0 88950.0 -
ot Float32 -of GTiff C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/data_10/osm_roads.shp C:/
geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/roads.tif

> 5°

60

| 0%

4

| Annuler

| Avancé '| |Exécuter comme processus de lot...

Calculer depuis la couche

Calculer depuis la carte de mise en page

Calculer depuis le signet

Iy Utiliser I'emprise actuelle du canevas de carte

Dessiner sur le canevas de carte

1° Sélectionner la couche a rasteriser (osm_roads.shp).

2° Définir la valeur utilisée pour coder les pixels traversés/couverts par un des éléments de la couche vectorielle.

| Exécuter H Fermer || Aide

» |/ osm_roads

3° Définir la taille des pixels : 2 m (unités géoréférencées).

4b°

4° Définir 'emprise spatiale du résultat : utiliser comme référence I'emprise de la couche mnt.tif.

5° Définir le nom et I'emplacement du fichier de sortie. Nommer celui-ci roads.tif.

6° Exécuter la commande avec le bouton « Exécuter ».

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS

15/42



p s LIEGE université ‘
"\'ﬂﬂ‘ 5 el ) %

e Visualiser le résultat. Dans la figure ci-dessous, on peut notamment observer les routes en
format vectoriel (lignes rouges) et les routes en format raster (pixels noirs). On constate

également que les pixels de la couche roads.tif se superposent exactement avec ceux des
couches dérivées de la couche mnt.tif.

BoRY Meppliy 2 LIOS HM-8-R-% BRI E-=-
Ll A AY / o T B a» B
9 ®
Explorateur (2) Boite & outils de traitements
igYtTeo

. e X
Marque-pages E
+ I* Signets spatiaux Utilisé récemment
+ [ Dossier du projet
b @1 Accueil
rBaes
& GeoPackage
# Spatislite
W rosigresaL
B sap HANA
BB ms saL server
@ Oracle
3K GeoNode

Couches

« B R EE-FAOA
+ = osm roads

» W ¥ roads

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

@ Points

+ @ Recousrement de vecteur
+ @ Selection dans un vecteur
+ @ Table vecteur

+ @ Tuiles vectorielles

v GDAL

» W ¥ dpente

Coordonnée 2197522861374 W5 Echete[1:618 v | @ Lowpe 100% 3| Aotaton (000 2 VI Rents @ersconm @

1.10 Calcul de distance euclidienne (Proximité)

e La fonction de calcul de distance euclidienne génére une couche raster traduisant la distance

euclidienne minimale par rapport aux objets d'une couche de référence. Cette couche de
référence doit avoir été, au préalable, rasterisée.

= Produire une couche raster exprimant la proximité au réseau routier contenu en format raster dans
la couche roads.tif.

e OQuvrir l'interface de I'outil « Proximité (distance raster) » de la librairie GDAL. Remplir les
rubriques comme dans la figure qui suit. Exécuter ensuite la commande.
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@ Proximité (distance raster) X
Paramétres | Journal
Couche source |9
| =" roads [EPSG:31370] v ||

Numéro de bande

| Bande 1 (Gray) - |

Liste des valeurs de pixel de I'image source & considérer comme pixels de destination [optionnel]

1 |

Unité de distance

| Coordonnées géoréférencées v |

Distance maximale a générer [optionnel]

| 0,000000 [

Valeur a appliquer a tous les pixels compris dans le -maxdist des pixels de destination [optionnel]

| 0,000000 |‘

Valeur nulle (Nodata) & utiliser pour le raster de proximité de destination [optionnel]

| 0,000000 |=|

P Paramétres avancés

Carte de proximité

|C:fgeomatiquefQG]S_lU_geotraitement_rasterjresult_ldeist_roads.tif | ‘ ..,|

| Owvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de l'algorithme

Console GDAL/OGR

gdal_proximity.bat -srcband 1 -distunits GEO -values 1 -nodata 0.0 -ot Float32 -of GTiff C:/geomatique/
QGIS_10_geotraiternent_raster/result_10/roads.tif C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/ |
result_10/dist_roads.tif -

| 0% | Annuler

| Avancé '| |Exeécuter COMMe processus de Iot...| | Exécuter | | Fermer | | Aide |

e Visualiser le résultat en utilisant le fichier de style d2roads.gml.

‘Qw 510 —QGiS "

T BERRY OeLLALHPR A BabtlOR B-28--5 GEWEE-&-§
RQeV.Z0B@B 1./ = S iy, Y 3

Explorateur (2) L1
GeyYte

7 stm ~
/3 belgique.shp

\\ Boite 4 outils de traitements @8
a0 5

1) Utilisé recemment
Q@ Analyse de réseau

/5 compartshp @ Analyse de terrain raster
¥ mnh_2mait Q Analyse raster

#® mntaif Q@ Analyse vectorielle

;g 0sm_roadsshp. Q Cartographie

/5 plotsshp

Q Creation dun raster

Q@ Création de vecteurs

@ Database

Q@ Géométrie vectorielle

Qors

Q Interpolation

Q Mesh

Q Outits fichiers

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

Q roints

@ Recouvrement de vecteur

@ Sélection dans un vecteur

Q Table vecteur

Q@ Tuiles vectorielles

@ GDAL

W 52.20190627 80211
B 5220190627 B03f | )
¥ 5220190627 804if
&8 .5 anenneyy noase T
‘ i)
Couches an
“ARTE-BAO
v~ osm roads
* v B dist roads
Bande 1 (Gray)
p=

N

» 71 ® roads

Q, Tapar pour trouver (Cri+K Coordonnde| 226566 82620 Q5 fchelle|1:39572  ~ | @ Lowpe 100% 3| Rotation |0,0° 3 ViRenes @eseon @

e L’histogramme des valeurs de distance se présente comme dans la figure ci-dessous.
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= Propriétés de la couche — dist_roads — Histogramme X

Histogramme raster

Information

“\_’Q Source
¥ symbologie
Transparence
-~ Histogramme o
]
Q/ Rendu 5
S 'I’*'huf!-a !
0 Temporel .g L 1L
= Ky |p
@ Pyramides ] ‘ WI_L )
- 400 et
l_I Elévation ] W [! i
Wfle [ 1
a Métadonnées 200 — J'.‘ J \ll
1 E '\Ji“ N
Légende LN U 8 L L A
0 - -
"o r T T T T T
) G e 0 500 1000 1500 2000 2500
Q - Vale:u;:d?lplxel
‘Q;‘; Préférences / Actions . B
Definir le style min/max pour Bande 1 v
Min 0 {v\
Max 2781,35 B
Style ¥ ‘ oK ‘ Annuler Appliquer Aide

1.11 Extraire des informations ponctuelles (Point sampling tool)

e Lorsque I'on étudie des objets ponctuels, on peut étre intéressés de connaitre les valeurs prises

par différentes couches raster a I'emplacement de ces points.

e C(Cette extraction de valeurs ponctuelles est prise en charge par I'extension « Point Sampling

Tool ». Celle-ci doit étre installée et activée via le menu [Extensions].

Q Extensions | Toutes (1114] X

% Toutes

L}
] Installées

., point sampling tool

v £ Point sampling tool

Point sampling tool - 18

Non installées Samples polygon attributes and raster values from
multiple layers at specified sampling points

- Installer X X
The Point Sampling Tool Plugin collects polygon attributes and raster

L is

depuis un ZIP wvalues from multiple layers at specified sampling points. You need a
point layer with locations of sampling points and at least one
. polygon or raster layer to probe values from. The plugin creates a
# Paramétres new point layer with locations given by the sampling points and
attributes taken from all the underlying polygons or/and raster cells.
Please use Control and Shift keys in order to select multiple columns
and bands. Note this tool is not compatible with mulitipoint sources,
unless each multipeint contains exactly one point. Using multipeint
samples that contain more points in multipoints may produce
unreliable results.

Etiquettes sample, point, vector, raster
-

Tout mettre a jour Désinstaller Réinstaller I'extension

Fermer Aide

Remarque : en lisant le descriptif de I'extension « Point Sampling Tool », on remarque que celle-
ci fonctionne également pour I'extraction de valeurs ponctuelles dans des couches vectorielles.

e Une fois installée et activée, cette extension est accessible via la commande [Extensions] 2>

[Analyses] = [Point Sampling Tool].
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Définir les caractéristiques topographiques (altitude, pente, exposition) pour les points de la couche

plots.shp. Ceux-ci correspondent aux placettes d’un inventaire forestier par échantillonnage réalisé

dans la forét de Saint-Michel. Insérer également dans la table d’attributs les caractéristiques de

I'unité de sol dans laquelle se trouve le point. Cette derniere information se trouve dans la couche

sol.shp. Nommer la nouvelle couche plots_topo_sol.shp.

e Quvrir I'interface de I'outil « Point Sampling Tool ». Remplir les rubriques comme dans la figure

qui suit. Exécuter ensuite la commande.

2

Général Champs A propos

Couche vecteur contenant les points :

plots

Couches avec les champs/bandes d'od extraire les valeurs :

sols : EP_MOY (polygon)
sols : SHAPE_Leng (polygon)
sols: SHAPE_Area (polygon)
sols : protection (polygon)
sols : selected (polygon)
mnt: Bande 1 (raster)
pente_deg : Bande 1 (raster)
expo : Bande 1 (raster)

Couche de points en sortie

20

1° Sélectionner la couche de points a utiliser

1° (plots.shp).

1 2° Sélectionner les attributs (couches vectorielles)

4

touche CTRL enfoncée.

ou les bandes (couches raster) dont on souhaite
extraire les valeurs : il suffit de réaliser un clic-
gauche sur chaque item souhaité en maintenant la

3° Définir le nom et I'emplacement du fichier de

sortie. Nommer celui-ci plots_topo_sol.shp.

3° =

4° ’onglet « Champs » permet de vérifier et/ou

modifier les noms des champs qui seront générés

1 dans la couche de sortie.

10_geotraitement_raster/result_10/plots_topo_sol.shp| | Naviguer

+| Ajouter la couche créée & la carte

Status:
Compléter les entrées et appuyer sur OK

Général Champs A propos
s50urce nom
1 |plots: name name

2 |sols:ID_NOM ID_NOM

3 |sols:ID_PROD ID_PROD

4 |sols:ID_VERSION ID_VERSION
5 |sols:ID_DATE ID_DATE

6 |sols:INDEX_SOL INDEX_SOL
7 |sols:SIGLE_PEDO SIGLE_PEDO
8 |sols:SUBSTRAT  SUBSTRAT

Status:
Compléter les entrées et appuyer sur OK

e Visualiser le contenu de la table d’attributs de la nouvelle couche produite.

5° Exécuter la commande avec le bouton « OK ».

50
oK Fermer
Fs
40
hd
oK Fermer
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Construire une MNT pour le territoire belge au départ de données SRTM. La couche finale doit étre
produite dans le SCR EPSG : 31370, avec une résolution de 30 m.

e La réponse a cette question est abordée en plusieurs étapes correspondant aux paragraphes
1.12,1.13 et 1.14.

1.12 SRTM: un MNS planétaire

e Le projet SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) a produit un Modéle Numérique de Surface a
I’échelle planétaire (entre les latitudes 56°S et 60°N). Les données sont disponibles sous forme de
tuiles a différentes résolutions dont la plus fine est 30 m. Ces données sont téléchargeables,

notamment au départ du site https://earthexplorer.usgs.gov/.

e |’extension QGIS baptisée « SRTM-Downloader » permet de télécharger des données SRTM
directement dans QGIS. Les données sont fournies en coordonnées géographiques (EPSG : 4326)
sous la forme de tuiles de 1 degré de c6té. Cette extension nécessite de disposer d’'un compte

utilisateur sur le site https://urs.earthdata.nasa.gov.

e |’étape de téléchargement des données SRTM est FACULTATIVE. Les données sont disponibles
dans le répertoire \srtm du jeu de données.

e Procéder comme suit pour réaliser le téléchargement des données SRTM :

- Afficher la couche belgique.shp dans un projet QGIS.
- Modifier le SCR du projet pour qu’il soit en coordonnées géographiques (EPSG : 4326).

- Régler le cadrage de la fenétre cartographique comme dans la figure ci-dessous.

Baite a outils de raitements
- e A

raster|QCIS,_10.q02 Coordernde| 49,434 5,855 | Echelle 1770393 ~ @ Loupe 100% 3| Aotmbon |00 2|\l Roniu epscazs @

Erajet sauvegerdé sous : C:\geomatique|QEIS_10_gestralte

- Afficher 'interface de I'extension « SRTM-Downloader » via la commande [Extensions] >
[SRTM-Downloader] = [SRTM Downloader].
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- Cliguer sur le bouton «Set canvas extent» pour définir I'emprise des tuiles SRTM a
télécharger.

@ SRTM-Downloader 3.2.0 X

North

52

40

South

49

1)

| Set canvas extent |

- Utiliser le bouton pour définir le répertoire dans lequel sauvegarder les données
SRTM.

- Cliquer sur le bouton « Download » pour lancer le téléchargement.

Al'issue du téléchargement, le projet QGIS devrait se présenter comme dans la figure suivante.

Q
BRR Qeppli PRy s LEOR -0 @ (%> =-4
BV AMED %= 2> H
9 re®
Explorateur (2) Boite 4 outils de traitements a9
ieY®o0

L NS N
Marque-pages =

» " Signets spatiaux

» [ Dossier du projet

* (6] Accueil

Utilsé récemment
Q Analyse de réseau
Q Analyse de terrain raster

» By A0 » @ Analyse raster

@ GeoPackage » @ Analyse vectorielle

/£ Spatialite » Q Cartographie

@ rostgresal » @ Création d'un raster

M SAP HANA » @ Création de vecteurs

W Ms sQL server » Q Database

@ Oracle » Q@ Géométrie vectorielle

¢ GeoNode » QGPS
e ’ g l’:ie;'m\amr\

» e

“ReT 320 » @ Outils fichiers

v [ beigique » @ Outils généraux pour les couches
» v B N51E006 » @ Outils généraux pour les vecteurs
» v ¥ N51E005 » @ Outils raster
» Vv ¥ NS1E004 » Q@ Points
» v ¥ N51E003 » @ Recouvrement de vecteur
» v ¥ Ns1E002 » @ sélection dans un vecteur
» v I NSOE006 » Q@ Table vecteur
» v I N50E00S » Q@ Tulles vectorielles
» v ¥ N5OE0O4 » & GDAL
» v ¥ N50E003
» v ¥ N50E002
» v ¥ N49E006
» v I N49E0OS
» v ¥ N49E0O4
» v NagE003
» VO N49E02

Projet sauvegardé sous : C:\geomatique\QGIS_10_geotratement_raster\QGIS_10.qgz Coordonnée| 51,815°5,461° R Echelle 1:770593 v g Loupe|100% <+ Rotaton [0,0° $ VR @erscis @

Si les données n’ont pas été téléchargées, afficher les différentes couches présentes dans le
répertoire \srtm. Le résultat devrait étre identique a celui de la figure précédente.

1.13 Juxtaposer plusieurs couches rasters

A

La fusion de couches rasters peut s’envisager selon deux modalités différentes :
- Juxtaposition (mosaiquage) de plusieurs rasters pour former un raster mono-bande.
- Superposition (empilement) de plusieurs rasters pour former un raster multi-bandes.

Il est important de bien faire la distinction entre ces deux modalités car elles sont mises en
ceuvre au départ de la méme commande.
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in : 4 rasters « 1 bande » in : 4 rasters « 1 bande »
out : 1 raster « 1 bande » out : 1 raster « 4 bandes »

e Indépendamment des modalités d’assemblage des couches raster (juxtaposition, empilement), il
convient de considérer la nature du fichier raster qui est généré. A ce niveau, il existe aussi deux

options qui sont prises en charge par deux commandes différentes :

- Création d’un fichier raster « en dur » : le fichier raster contient physiquement les données.
Cette option est prise en charge par la commande « Fusion » de la librairie GDAL.

- Création d’un « raster virtuel » : le fichier contient la liste des adresses des différents fichiers
raster assemblés, ainsi que les caractéristiques géométriques du raster résultat.
Cette option est prise en charge par la commande « Construire un raster virtuel » de la
librairie GDAL.

= Réaliser une mosaique avec les différentes tuiles SRTM présentes dans le projet QGIS. Produire cette
mosaique sous la forme d’un raster virtuel. Baptiser le fichier srtm.vrt.

o Afficher I'interface de I'outil « Construire un raster virtuel » de la librairie GDAL.

e Suivre les instructions de la figure suivante pour exécuter correctement la commande.
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raster virtuel X
1° Sélectionner les fichiers raster a

Paramétres Journal assembler.
Input layers -
15 entrées sélectionnées ... | w— 1a° 2° Désélectionner I’option de
S — stockage des fichiers dans des
Average - bandes séparées. Celle-ci est

Place each input file into & separate band > 2° réservée a I’empilement de fichiers

Allow projection difference pour produire un raster multi-
P Paramétres avancés bandes.
Virtuel
C:/geomatique/QGIS_10_geotraiternent_raster/result_10/srtm.vrt a ey | 3° 3° Définir le nom et l’emplacement
v | Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de I'algorithme du fichier de sortie. Nommer celui-ci
Console GDAL/OGR srtm.vrt.

gdalbuildvrt -overwrite -resolution average -r nearest -input_file_list C:/Users/Asus/

AppData/Local/Temp/processing_USRItA/0bb1b52c93854535a95d70f6fea5152¢/ 4° Exécuter la commande avec le
buildvrtinputFiles.txt C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/srtm.vrt

4o

0% 1 Annuler

Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

= bouton « Exécuter ».

Paramétres Journal

4 Input layers

N49E002 [EPSG:4326] Sélectionner Ut w—] 1b°
N49E003 [EPSG:4326] —
N49EQ04 [EPSG:4326] Annuler la sélection

MN49E00S5 [EPSG:4326]
N49E006 [EPSG:4326]
NS0E002 [EPSG:4326] Ajouter Fichier(s)...
NS0E003 [EPSG:4326]
MN50E004 [EPSG:4326)
NSOE00S [EPSG:4326] oK
MN50E006 [EPSG:4326)
N51E002 [FPSG:4326]
N51E003 [EPSG:4326]
N51E004 [FPSG:4326]
N51E005 [EPSG:4326)
N51E006 [FPSG:4326]

Inverser la sélection

Ajouter un répertoire...

LAARRIRRLRARISAL R

e Le résultat se présente comme dans la figure suivante.

Q
5] 33 OeppoRRiF d LEOR H-8-G- @ g TW-=E
BEV.ZRwBP B . T B > 0
9 ) 2
Explorateur (2) Boite & outils de traitements
Y20 LN .

Marque-pages
» ¥ signets spatiaux
+ [ Dossier du projet

» @ Analyse de réseau

Q@ Analyse de terrain raster
Q@ Analyse raster

* Q@ Analyse vectorielle

) Accuei
05 CA (05)

@ GeoPackage

/# Spatialite » Q@ Cartographie
@ rostgresal » @ Création d'un raster
B SAP HANA » @ Création de vecteurs
I Ms sQL Server » @ Database
® onace » Q@ Géométrie vectorielle
3K GeoNode = » QGPS
e = » @ Interpolation
e e » @ Mesh
, utils fichiers
v [] beigigue & » (@ Outils généraux pour les couches
* v ¥ stm » @ Outils généraux pour les vecteurs
Bande 1 » Q@ Outils raster
620 » @ Points
» @ Recouvrement de vecteur
» @ Sélection dar recteur
5 » Q Table vecteur
5 » » Q Tuiles vectorielles
VoW & GDAL
» O
» I
r 198
» IR
» 10
» O
vOm
r O
» O - :
Projet sauvegardé sous : C:\geomatique\QGIS_10_geotraitement_raster\QGIS_10.q92 Coordonnée 49,6410 5,678° | Echele|1:7720593 ~ | (@ Loupe| 100% $| Rotation 0,0° $ V Rendu Serscaie @
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e La figure suivante monte un extrait du fichier srtm.vrt qui a été créé.

] srtm.vrt ® ar

Fichier ~ Modifier  Affichage ]

<VRTDataset rasterXSize="18001" rasterYSize="1@8@01">
<SRS dataAxisToSRSAxisMapping="2,1">GEOGCS["WGS 84" ,DATUM[ "WGS_1984",SPHEROID[ "WGS
84",6378137,298.257223563,AUTHORITY[ "EPSG™,"7030" ] ], AUTHORITY[ "EPSG", "6326"] ] ,PRIMEM[ "Greenwich",®,AUTHORITY[ "EPSG","8901"]],UNIT[ "degree"
,0.9174532925199433 , AUTHORITY[ "EPSG", "9122"]],AXIS[ "Latitude™,NORTH],AXIS["Longitude™,EAST],AUTHORITY[ “EPSG", "4326" ] ]</SRS>
<GeoTransform> 1.9998611111111111e+00, 2.7777777777777778e-04, ©.0000000000000000€+00, 5.2000138888888891e+01, ©.0000000000000000c+
00, -2.7777777777777778e-04</GeoTransform>
<VRTRasterBand dataType="Int16" band="1"»
<NoDataValue>-32768</NoDatavalue>
<ComplexSource resampling="nearest">
<SourceFilename relativeToVRT="@">C:/geomatique/QGIS_16_geotraitement_raster/data_18/srtm/NA9E@@2.hgt</SourceFilename>
<SourceBand>1</SourceBand>
<sourceProperties Rasterxsize="3601" Rasteryvsize="36e1" DataType="Intl6" BlockXsize="36e1" BlockySize="1" />
<SrcRect xOff="@" yoff="0" xSize="3601" ySize="3601" />
<DstRect xOff="8" y0ff="7200" xSize="3601" ySize="3601" />
<NODATA>-32768</NODATA>
</ComplexSource>
<ComplexSource resampling="nearest">
<SourceFilename relativeToVRT="0">C:/geomatique/QGIS_1@_geotraitement_raster/data_1@/srtm/N49E@e3.hgt</SourceFilename>
<SourceBand>»1</SourceBand>
<SourceProperties RasterXSize="3601" RasterYSize="3601" DataType="Int16" BlockXSize="3601" BlockYSize="1" />
<SrcRect x0ff="@" yoff="@" xSize="3601" ySize="3601" />
<DstRect x0ff="3600" yoff="7200" xSize="3601" ysize="3ce1" />
<NODATA>-32768</NODATA>
</ComplexSource>
<Complexsource resampling="nearest">
<SourceFilename relativeToVRT="@">C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/data_1e/srtm/NA9E@@4.hgt</SourceFilename>

Ln1, Col1 100% Unix (LF) UTF-8

e On peut constater que ce raster virtuel comporte 18001 colonnes et 10801 lignes (ligne 1), qu’il
est produit dans le systeme de coordonnées WGS84 (ligne 2), qu’il comporte une seule bande
(ligne 7) constituée de la juxtaposition d’une série de raster dont les adresses des fichiers et les
caractéristiques géométriques sont renseignées de maniére séquentielle (lignes 8 a 15 pour le
raster 1, ligne 16 a 23 pour le raster 2...).

e La taille du fichier srtm.vrt est de 8 ko alors que les fichiers originaux totalisent un volume de
370 Mo.

1.14 Reprojeter une couche raster (warp)

o Le fichier .vrt qui vient d’étre généré est produit en coordonnées géographiques.

e Pour le reprojecter en coordonnées Lambert 72 (EPSG : 31370), il faut utiliser la commande

« Projection (warp) » de la librairie GDAL.

e Définir les parametres de la commande comme dans la figure suivante. Dans ces parametres, on
définit notamment le systeme de coordonnées ainsi que la résolution de la couche de sortie. On

utilise également un parametre avancé permettant de compacter le fichier de sortie.

e Nommer le fichier de sortie srtm_I172.tif.
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Paramétres Journal

al
=" srtm [EPSG:4326] -
SCR d'origine [optionnel]
- ||
SCR cible [optionnel]
EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72 - || @
Méthode de ré-échantillonnage & utiliser
Flus Proche Voisin -
Valeur Nodata pour les bandes de sortie [optionnel]
Mon renseigné -
Résolution du fichier de sortie dans les unités de géoréférencement de la cible [optionnel]
30,000000 =
™= P Paramétres avancés
Reprojeté
C:fgeomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/srtm_|72.tif s
+/| Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de |'algorithme
Console GDAL/OGR
gdalwarp -overwrite -t_srs EPSG:31370 -tr 30.0 30.0 -r near -of GTiff C:/geomatique/
QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/srtm.vrt C:/geomatique/
QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/srtm_|72.tif
-
0% Annuler
Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide
Paramétres Journal
=jp ¥ Paramétres avancés -
Options de création supplémentaires [optional]
Profil | Compression élevée -
Nom Valeur
1 COMPRESS DEFLATE
2 PREDICTOR 2
3 ZLEVEL 9
4 »
o | | = Valider Aide
Type de données en sortie
Utiliser le type de dennée de la couche en entrée -
Etendu du fichier de sortie qui va étre créé [optionnel]
By |-
SCR de I'étendu du raster de destination [optionnel]
- || &
Utiliser la version multithread de la reprojection
Paramétres additionnels de ligne de commande [optionnel]
-
0% Annuler
Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

e Le résultat final se présente comme dans la figure suivante. La taille du fichier de sortie est de

53,5 Mo, soit environ cing fois moins d’espace qu’une version non compressée.
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BERR DerepoRi PPl L0 2.0, o 3
®QV.Z«BD == e
9 ®
Exploratewr (2) 2%
iSYtTo0

Marque-pages
» ¥ Signets spatiaux
» [ Dossier du projet
» (&) Accuei
s

@ GeoPackage

/ Spatialite

W rostgresat

i SAD HANA|

W M saL server

@ Oracle

3¢ GeoNode

Couches 2
CE S 4 +10

v [] beigique

Projet sauvegardé sous : C:\geomatique\QGIS_10_geotraitement_raster\QGIS_10.qg2

Coordonnée| 326841 39454 Y Echolle 1:2100104 ¥

Boite & outils de traitements
5 e %

Utilsé récemment
» @ Analyse de réseau

* Q@ Analyse de temrain raster

» @ Analyse raster

» @ Analyse vectorielle

» Q@ Cartographie

Q@ Création d'un raster

* Q@ Création de vecteurs

* Q Database

» @ Geomeétrie vectorielie

* QGPs

» Q@ Interpolation

* Q Mesh

* @ Outils fichiers

» @ Outils généraux pour s couches
» @ Outils généraux pour les vecteurs
» @ Outils raster

* Q@ Points

* @ Recouvrement de vecteur

* @ sétection dans un vecteur

* Q Table vecteur

» Q@ Tuiles vectorielles

» & GDAL

@ loupe 100% |3 Rotation 0.0°

2V Rendu @epscasn @

Comparer les données d’altitude fournies par la couche mnt.tif couvrant la forét de Saint-Michel et la

couche srtm_|72.tif produite dans I’exercice précédent. Effectuer cette comparaison en considérant

une résolution spatiale de 30 m.

La réponse a cette question est abordée en plusieurs étapes correspondant aux paragraphes

1.15,1.16 et 1.17.

1.15 Rééchantillonner un raster

By

La premiere étape consiste a rééchantillonner la couche raster mnt.tif afin de produire un

nouveau raster avec une résolution spatiale de 30 m.

Ce rééchantillonnage peut étre effectué a I'aide de la commande « Projection (warp) ».

Afficher I'interface de cette commande et définir les parametres comme dans la figure suivante.

Nommer le fichier de sortie mnt_30m.tif.
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‘. .‘ %
L&
Paramétres Journal
Couche source -
1°
=" mnt [EPSG:31370] v E——

SCR d'origine [optionnel]

SCR du Projet: EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72 v || — 2°
SCR cible [optionnel]

SCR du Projet: EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72 v || ey 3
Méthode de ré-échantillonnage a utiliser

Plus Proche Voisin v m—p 4°
Valeur Nodata pour les bandes de sortie [optionnel]

MNon renseigné =

Résolution du fichier de sortie dans les unités de géoréférencement de la cible [optionnel]

30,000000 2 —p 5°
P Paramétres avancés

Reprojeté

C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/mnt_30m.tif (= 6
V| Ourir le fichier en sortie aprés I'exécution de |'algorithme
Console GDAL/OGR

gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:31370 -t_srs EPSG:31370 -tr 30.0 30.0 -r near -of GTiff C:/geomatique/
QGIS_10_geotraitement_raster/data_10/mnt.tif C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/

mnt_30m.tif
v
70
0% 1 Annuler
Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

1° Sélectionner le fichier raster a rééchantillonner (mnt.tif).

2° et 3° Définir les SCR d’origine et de destination.

4° Sélectionner le mode de rééchantillonnage « Plus proche voisin ».

5° Sélectionner la résolution du raster de sortie.

6° Définir le nom et I'emplacement du fichier de sortie. Nommer celui-ci mnt_30m.tif.

7° Exécuter la commande avec le bouton « Exécuter ».
1.16 Découper un raster aux limites exactes d’un autre raster

e Dans la seconde étape, la couche srtm_|72.tif va étre découpée et rééchantillonnée aux limites
exactes de la couche mnt_30m.tif. Cette opération est également réalisée a I'aide de I'outil
« Projection (warp) », méme si aucun changement de projection n’est opéré. En effet, I'outil

« Projection (warp) » permet de redécouper un raster aux limites exactes d’un autre raster.
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°
Ga =} Paramétres avancés

Q) Projection (warp) X

Paramétres | Journal

Couche source -

| 5" srtm_172 [EPSG:31370]

SCR d'origine [optionnel]

|SCR du Projet: EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72

SCR cible [optionnel]

|SCR du Projet: EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72

Méthode de ré-échantillonnage a utiliser

Résolution du fichier de sortie dans les unités de géoréférencement de la cible [optionnel]

| 30,000000

Reprojeté

|C:fgeomathue{QG]:SflUfgeotraltementﬁrasterfresu\tﬁlU!srTmfsamtﬁmlche\.tlf & || ...,'—

+| Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR
gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:31370 -t_srs EPSG:31370 -tr 30.0 30.0 -r near -te

218779.0 82950.0 228589.0 88950.0 -te_srs EPSG:31370 -of GTiff C:/geomatique/
QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/srtm_|72.tif C*/nanmatique/

ey 1°
- | B—2°

- | B—3°

| Plus Proche Voisin v — 4°
Valeur Medata pour les bandes de sortie [optionnel]
|N0n renseigné ‘:|

@ [3|=—p 5°

- 7°

0GIS_10_aentraitement raster/result 10/stm_saint 8° b
| 0% ’ | Annuler
|
| Avancé 'l |Exécuter comme processus de \Dt...‘ | Exécuter ‘ | Fermer | ‘ Aide |
Q@ Projection (warp) X

Paramétres | Journal

w Paramétres avancés -

Options de création supplémentaires [optional]

Profil | Défaut o |
Nom Valeur

4 3

‘E| |g| ‘ Valider | ‘ Aide

Type de données en sortie

| Utiliser le type de donnée de la couche en entrée > ‘

Etendu du fichier de sortie qui va étre créé [optionnel]

|213779.0000,228589.0000,82950.0000,88950.0000 [EPSG:31370]

@ | 15[

SCR de I'étendu du raster de destination [optionnel]

|SCR du Projet: EPSG:31370 - BD72 / Belgian Lambert 72

- (@

Utiliser la version multithread de la reprojection

Paramétres additionnels de ligne de commande [optionnel]

-» 6b°

‘ 0% | Annuler

‘ Avancé v| ‘Exécuter comme processus de Iot...| ‘ Exécuter | ‘ Fermer | ‘ Aide

Calculer depuis la couche 2| C7 belgique
Calculer depuis la carte de mise en page
Calculer depuis le signet

& Utiliser I'emprise actuelle du canevas de carte

Dessiner sur le canevas de carte ||

L

1° Sélectionner le fichier raster a
découper (srtm_|72.tif).

2° et 3° Définir les SCR d’origine et de
destination.

4° Sélectionner le mode de
rééchantillonnage « Plus proche voisin ».

5° Sélectionner la résolution du raster de
sortie.

6° Définir 'emprise du raster de sortie.

7° Définir le nom et I'emplacement du
fichier de sortie. Nommer celui-ci
srtm_saint_michel.tif.

8° Exécuter la commande avec le bouton
« Exécuter ».
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e Vérifier la concordance des deux rasters en consultant leurs propriétés.

Q Propriétés de la couche — srtm_saint_michel — Information X @ Propriétés de la couche — mnt_30m — Information X
Q 2 q . _ -
mmmm |nformation du fournisseur = |nformation du fournisseur
Emprise 21877 2950, @ Emprise 21877 2850,
228 0. 228 0.
Largeur 327 Largeur 327
Hauteur 200 Hauteur 200
Type de Int16 - nombre entier signé de seize bits Type de Float32 - nombre & virgule flottante de 32 bits
Donnée Donnée
Descriptiondu  GTiff Descriptiondu  GTiff
Driver GDAL Driver GDAL

Métadonnées  GeoTIFF

du Driver GDAL

Description du  C/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/mnt_30m.tif
jeu de données

Métadonnées  GeoTIFF

du Driver GDAL

Description du  C/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/srtm_saint_micheltif
jeu de données

Compression : Compression :
Bande 1 * STATISTICS_MAXIMUM=588 Bande 1 * STATISTICS_MAXIMUM=574.05208740234
® STATISTICS_MEAN=48830220357798 * STATISTICS_MEAN=422.01480651824
® STATISTICS_MINIMUM=262 * STATISTICS_MINIMUM=26520004272461
* STATISTICS_STDDEV=64.165095455877 * STATISTICS_STDDEV=62.840499363187
* STATISTICS_VALID_PERCENT=100 * STATISTICS_VALID_PERCENT=100
* Echelle:t o Echelle: =
Style  ~ oK Annuler | | Appliquer Aide style ¥ oK Annuler | | Appliquer Ade

1.17 Comparer deux couches raster

e La comparaison des deux rasters (mnt_30m.tif et srtm_saint_michel.tif) peut se faire trés
simplement sous la forme d’une soustraction réalisée dans la calculatrice raster. Nommer le
résultat diff_srtm_mnt.tif.

Expression de la calculatrice raster

"srtm_ saint michel@l" - “mnt_ 30mE1"

e La figure ci-dessous représente I’histogramme de différence entre les deux rasters.
Q Propriétés de la couche — diff_srtm_mnt — Histogramme x
Q ] .
@ information Histogramme raster

“t\\ Source

‘6’ Symbologie

Transparence 200

>~ Histogramme

Q‘/ Rendu

e Temporel ]
] |
1 4
Pyramides b M .
i 50 ﬂf"" _Ji”]
i 1[
"’# M‘l“\'ﬁ“‘.‘a«.} o
T T

Fréquence
_.
w
o
——

'_I Elévation

0 bl
a Métadonnées i [ [ T U T J
-20 0 20 40 60
Légende Valeur de pixel
= Bande 1
=T QGIS Serveur
) ’@; Préférences / Actions E

Q QField

Definir le style min/max pour Bande 1 v

Min -38,4856 £

M £4 0248 A b

Style ~ ‘ oK ‘ Annuler Appliquer Aide

o La figure suivante représente les gammes de variation de la différence entre les deux rasters. On

constate que les différences sont plus prononcées dans les zones de forte pente.
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1.18 Découper un raster aux limites d’'une couche de masque

e Dans le paragraphe 1.16, la couche srtm_saint_michel.tif a été découpée selon I'emprise de la
couche mnt_30m.tif. Dans certain cas, on souhaite découper une couche raster aux limites d’une

couche vectorielle qui joue le role de masque.

e Dans I'exemple qui suit, on découpe la couche mnt.tif aux limites de la couche compart.shp.
Nommer le nouveau fichier mnt_foret.tif. Vérifier que I'option « Faire coincider I'emprise du

raster découpé avec I'emprise de la couche de masque » soit décochée.

(=) Découper un raster selon une couche de masque X

Paramétres Journal
Couche source
=" mnt [EPSG:31370] -
Couche de masque
() compart [EPSG:31370] M I N
Entité(s) sélectionnée(s) uniquement

SCR d'origine [optionnel]
SCR cible [optionnel]

Emprise cible [optionnel]
Non renseigné K|~
Affecter une valeur nulle spécifiée aux bandes de sortie [optionnel]
Non renseigné
Créer une bande de transparence
Faire coincider I'emprise du raster découpé avec I'emprise de la couche de masque.
Conserver la résolution du raster d'entrée
Définir la résolution du fichier en sortie
Résolution X pour les bandes en sortie [optionnel]
Non renseigné
Résolution Y pour les bandes en sortie [optionnel]
Non renseigné
> Paramétres avancés
Découpé (masque)
C:/Users/broers.j/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/mnt_foret.tif -
/| Ouurir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR
gdalwarp -overwrite -of GTiff -cutline C:/Users/broers.j/gec i 'QGIS_10_geotraif it_raster/ b

0% Annuler

Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lof... Exécuter Fermer Aide
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Le résultat devrait se présenter comme dans la figure qui suit.

(@ *Projet sans titre — QGIS

Couches B X
vle T -BAL
@ [] compart A

v =" mnt foret
Bande 1 (Gray)
539,102232

I 326391491

v [ % mnt
Bande 1 (Gray)
574,952942

- I
265,351746 b

Explorateur & X
PR G )

/% belgique.shp )
/3 communes.shp

<

SEHODDAEBN BMS
ERENS

2 compart.gpkg
/) compartshp
compart2.shp

& m

mnh_2m.tif

mnttif

mnt_foret.tif
osm_roads.shp
plots.shp
$2_20190627_BO2.tif

e EOESE 4 IO

v

[ Q Taper pour trouver (tri+k) |

DeARR: 2L NPPP L BeLIOR = %S~ -&-9a-K- @

Coordonnée | 228222 88330 | Echelle[1:3979 | @ Loupe|100%

4| Rotation [0,0° :\Rendu @ers3370 @

L’'exemple précédent permet d’aborder la gestion des valeurs « nodata » dans les couches

rasters. Dans la couche mnt_foret.tif, tous les pixels qui se trouvent en dehors de la zone

délimitée par la couche compart contiennent une valeur « nodata ».

Sélectionner 'outil d’information (@) et cliquer a un endroit de la couche raster situé en dehors

de la zone délimitée par la couche compart. La valeur affichée est « sans donnée ».

@ *Projet sans titre — QGIS

DA mREes

VSpLHPPRE &

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide

EabtORZ &2

\/v Couches 2 X
3 q«mmﬁ i 3 3!

@
BV
% A4

ERs

SHDHBAEN

[] compart ~
v [4] = mnt foret
Bande 1 (Gray)
5339,102232

I 326391491

v [ mnt
Bande 1 (Gray)
574352542
I 265351746 hd
Explorateur 5 X
DerTme

/4 belgiqueshp ~

/5 communes.shp

e Par défaut, ces pixels sont affichés en mode transparent.

QGIS 10—

Géotraitements en mode raster avec QGIS

- [m] X
— N 0\
v mm v g - - »|: |[gin II'L »
Résultats de I'identification 5 X
BERE GO H-N
Entité Valeur
v mnt_foret 0
~ mnt_foret
Bande 1 sans donnée
(Derive)
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&

propriétés de la couche mnt_foret.tif.

Q Propriétés de la couche - mnt_foret — Transparence X
v opacité globale

q Information

o 5 &

‘W Aucune valeur de données
Aucune valeur de données  3.4028234663852886e+38

J{:\\ Source

Valeur nulle éi i |

;’," Symbologie
Afficher no data comme =
r- Transparence Pas de couleur
‘W Options de transparenc
Histogramme Bande de transparence }'Amu X
Liste des pixels transparents
/S
Q Rendu B = @
B 4 , &
a Temporel 4 | o, 9
De Jusqu'a %)
B8 Pyramides
e ]l Elévation
a\ Métadonnées
- EEEE EE =
Légende H BN . | |
, E b
, Display . . - . i}
E Attribute Tables Copier la couleur
W Coller la couleur
Z'T': QGIS Serveur Piocher une couleur
Choisir la couleur...
Style v oK : i

Pour modifier I'affichage des valeurs « nodata », il faut accéder a I'onglet « Transparence » des

——p Ouvrir la boite de dialogue

« Afficher no data comme »
et choisir la couleur rouge.

» Valider ensuite le choix en

e Les pixels « nodata » sont maintenant affichés en rouge.

cliqguant sur « OK »

@ *Projet sans titre — QGIS

] ﬁvﬁ“i -4

feLLRPPPA

s39,275382

I 26119265

v [ ¥ mnt
Bande 1 (Gray)
74352942

I 265,351746. .

Explorateur X
ieT*20
/5 belgiqueshp
3 communesshp
! compartgpkg

15 compartshp
/5 compart2.shp
#* mnh_2m.tif
# mnttif
¥ mnt_foretif
/5 osm_roadsshp
/5 plotsshp
¥ 52.20190627_Bo2.4if ,

L
@
Va
f Bande 1 (Gray)
L]
]
%]

J effectus <| @@ Lowe[100% 2] Rotation [00°

Coordonnée | 220037 89321 | Echelle | 1:44386

:|renu @erseazn @

Pour revenir a un affichage des « nodata » en mode transparent, il faut retourner dans les

propriétés de la couche et sélectionner I'option « Pas de couleur » présente dans la boite de

dialogue présentée ci-dessus.
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&

Remarque importante : I'onglet « Transparence » permet aussi de choisir la valeur numérique

qui joue le réle de « nodata ». Pour l'illustrer, afficher la couche mnt_masked.tif. Cette couche

est assez semblable a la couche mnt_foret.tif qui vient d’étre produite au paragraphe précédent.

La différence tient au fait que la valeur des pixels situés en dehors de la zone délimitée par la

couche compart (valeur = 999) n’est pas reconnue comme « nodata ». Pour faire en sorte que

cette valeur soit assimilée au « nodata », il suffit d’aller dans I'onglet « Transparence » et

d’associer « nodata » a la valeur 999.

q Information

e Source

%’ Symbologie

_!b - Transparence

Q Propriétés de la couche - mnt_masked — Transparence

X

W Opacité globale

o 5 &

W Aucune valeur de données

Aucune valeur de données  nan

Valeur nulle supplémentaire |999\

Afficher no data comme

@ Projet sans titre — QGIS

DEERR
X'/‘; %0’@1!17.

257,018
O[] compart
[ & mnt_fore
v [ ¥ mnt

574,95254.

v " mnt_masked
Bande 1: mnt_foret (Gray)

Bande 1 (Gray)

265351746

OesLRPPP A

L}

18 L0 e K-

m}

NN

Join

X

0\
%

»

g2 x
3 4w

t

2

A

‘ QU Taper pour trouver (Ctrl+K)

1ent rdon| 218639 82482 | w[1:66277 | @@ u[100%

2] a [o0° 2| (A Rendu @ EPSG:31370

L]

() *Projet sans titre — QGIS

D=8 EER
o

Bande 1: mnt,
547,661

I 297,123

' ~ @ OO compart

v [ mnt
Bande 1 (Gra

v =* mnt masked

[] 3 mnt _foret

574,952542

265,351746

o5 P APERA a4 LB A

x

X
M2 )

:_foret (Gray)

y)

«

| Q Taper pour trouver (Ctri+K)

Lent rdon| 227812 82634 | w[166277 | @ u[100%

2] 2 [oo° 2| Pl Rendu € epsci3ismo

L
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1.20 Empiler différents rasters pour produire un raster multi-bandes

e L’empilement de plusieurs couches rasters mono-bandes pour produire un raster multi-bandes
peut étre réalisée de deux manieres : avec la commande « Fusion » de la librairie GDAL pour
produire un raster en « dur », ou avec 'outil « Construire un raster virtuel » de la librairie GDAL,
qui va générer un raster virtuel (voir § 1.12).

o Afficher les images s2_20190627_B02.tif, s2_20190627_BO03.tif, s2_20190627_B04.tif et,
s2_20190627_B08.tif correspondant aux bandes B02, B0O3, BO4 et BO8 d’un extrait de I'image
Sentinel-2 du 27 juin 2019 sur la zone de la forét de Saint-Michel.

Produire, sur la zone de la forét de Saint-Michel, une image multi-bandes correspondant a
I’empilement des quatre images Sentinel-2 mono-bandes. Présenter le résultat sous la forme d’une

composition colorée « couleurs vraies » et « infra-rouge fausses couleurs ».

o Afficher l'interface de I'outil « Construire un raster virtuel » et définir les parametres comme
dans la figure suivante. Exécuter ensuite la commande.

L V| 52_20190627_B02 [EPSG:32631] Sélectionner tout
V| s2_20190627_B03 [EPSG:32631] P
. Annuler la sélection
Paramétres Journal V| s2_20190627_B04 [EPSG:32631]
V| s2_20190627_B08 [EPSG:32631] Inverser la sdlection
Input layers ~
. Ajouter Fichier(s)...
4 entrées sélectionnées
Resolution Ajouter un répertoire...
Average bt OK

/| Place each input file into a separate band
Allows projection difference
w Paramétres avancés

Add alpha mask band to VRT when source raster has none

Override projection for the output file [optionnel]

Resampling algorithm
Mearest Neighbour v

Nodata value(s) for input bands (space separated) [optionnel]

Additional command-line parameters [optionnel]

Virtuel
C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/s2_2348_20190627.vrt

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

gdalbuildvrt -overwrite -resolution average -separate -r nearest -input_file_list C:/Users/
AsusfAppData/Local/Temp/processing_euHdAX/ce2bf82981e34e718a44ealf674eab5f/
buildvrtInputFiles.bd C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/
52_2348_20190627.vrt

0% Annuler

Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

e Produire ensuite deux compositions colorées, respectivement « couleurs vraies » (RGB : 123) et
« infra-rouge fausses couleurs » (RGB : 432).
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1.21 Exercices supplémentaires

Produire, sur la zone de la forét de Saint-Michel, une carte combinant pente et exposition sous la
forme de trois « sous-secteurs » : chaud (ssC), froid (ssF) et neutre (ssN). Le ssN correspond aux
pentes inférieures a 10°. Le ssC combine une pente > 10° et une exposition comprise entre 140° et
270° (140° < exposition < 270°). Le ssF correspond aux autres situations.

On souhaite supprimer du résulat final tous les groupes de moins de 20 pixels d’'une méme valeur.

e Afficher les couches pente_deg.tif et expo.tif produites dans I'exercice du § 1.4. Sinon, recréer

ces deux couches au départ de la couche mnt.tif.

e Pour rappel, I'exposition représente I'azimut de la pente du terrain. L'exposition « Nord »

correspond a une valeur de 0° (ou 360°), alors que I'exposition « Sud » prend une valeur de 180°.

0°

Ssect Froid

2707

90°

Ssect

Chaud
140°

180°

e Afficher la calculatrice de champ et créer une expression permettant de traduire les critéres de
définition des sous-secteurs. Le résultat doit se présenter sous la forme d’un raster prenant la
valeur 1 (ssN), 2 (ssC) ou 3 (ssF).

& Remarque : essayer de construire I'expression sans aide. La solution est présentée a la page
suivante.

e Pour simplifier la couche résultat, appliquer un tamisage pour supprimer les groupes de moins de
20 pixels. Nommer le raster final ssecteurs_tam20.tif.

e Le résultat final devrait se présenter comme dans la figure suivante.
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DNeEGERy Oerpoappma L VEOR )
RQV.Z8BER
- )
Explorateur (2)
iCY®%0
Morque-pages -

» " Signets spatiax
+ [ Dossier du projet
» @) Accueil
» B avos)
@ GeoPackage
£ Spatialite
W PostgresaL
! SAP HANA
W s SL Server
@ Oracle
3K GeoNode o
Couches 200
AT ~F20
] compart
vE
Bande 1 (Gray)
3

Projet sauvegardé sous : C:\geomatique|QGIS_10_geotratement_raster|QGIS_10.q52

%-0, @

#* =
RNEN%N 4

re

=-
[ 7]

g

Boite 4 outls de traitements
- \
7 » (U Uilisé récemment
Z + Q Analyse de réseau
v/ + @ Analyse de temain raster
+ Q Analyse raster
\ 4 " Q hrae et
» @ Cartographie
* Q Création dun raster
+ Q@ Création de vecteurs
* Q Database
* Q@ Géométrie vectorielie
* QGPs
+ Q Interpolation
Q Mesh
+ @ Outils fichiers
* @ Outils généraux pour les couches
+ @ Outils généraux pour les vecteurs
* @ Outils raster
+ Q Points
+ Q Recouvrement de vecteur
+ Q@ Sélection dans un vecteur
* @ Table vecteur
* Q@ Tulles vectorielles
» & GOAL

Coordonnée| 222454 88835 R Echele 1:39572 | i Locpe| 100% 3 Rotstion 00° 3V Rendu @erscaan

Q Propriétés de la couche — ssecteurs_tam20 — Symbologie X
Q. | v Rendu des bandes raster -
Type de rendu | Pseudo-couleur @ bande unique ¥ |
Bande |Bande 1 (Gray) - \
Min |1 | Max 3 |
& » Paramétres de valeurs Min/Max
I"_i Interpolation |Lméa\re he \
Lol Falette de couleur [ - -
Suffixe de I‘étiquette d'unité | |
Précision des étiquettes |4 a ‘:‘
Valeur Couleur Etiquette
1
2
3
Mode | Continu - | Classes |3 5

Ecarter les valeurs en dehors de la plage

‘ Paramétres de légende... ‘

| sye ~| | ok

| [ nnuter ] [ Appiiquer ||

Aide |

e |’expression ci-dessous combine les différentes conditions permettant de différencier les trois

sous-secteurs. Les différentes conditions utilisées sont mutuellement exclusives. Chacune d’entre

elle est multipliée par le numéro de la classe du sous-secteur qu’elle représente.

Expression de la calculatrice raster

("pente_deg@l" < 10) * 1
+ ("pente_deg@l"™ >= 10} *
+ ("pente_deg@l"™ >= 10} * ("expo@l" <= 140)
+ ("pente deg@l" >= 10} *

("expo@l™ > 140) *

("expoll™ <= 270) * 2
* 3

("expo@l™ = 270) * 32

Calculer la proportion des trois sous-secteurs au sein de chaque compartiment de la forét de Saint-

Michel. Ces derniers sont délimités dans la couche compart.shp.
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e Le calcul d’'une proportion peut s’opérer en mode vectoriel par un croisement de couches. En
mode raster, I'approche la plus simple consiste a utiliser l'outil de statistique zonale, en
considérant des couches binaires. La moyenne calculée sur une telle couche donne la proportion

de présence au sein des différentes zones.

e Des lors que I'on s’intéresse a la proportion des trois classes, il convient au préalable de produire
des couches binaires renseignant la présence/absence de chaque sous-secteur. Ensuite, une
statistique zonale peut étre calculée par rapport a chaque couche binaire.

e La figure suivante représente I'expression a introduire dans la calculatrice raster pour produire
une couche binaire représentant la présence/absence du sous-secteur neutre. Nommer la

couche produite ssNO1.tif.

Expression de la calculatrice raster

"ssecteurs tamZ0@Ll"™ = 1

e Remarque : le raster ssecteurs_tam20.tif correspond au résultat final de I'exercice précédent.

e Utiliser ensuite 'outil « Statistiques de zone » pour calculer la moyenne du raster binaire qui
vient d’étre produit. Nommer la couche stat_ssNO1.shp.

W

Faramétres | Journal Compte Sélectionner tout
Somme

Couche source 5|
o » V| Moyenne Annuler la sélection
; rt [EPSG:31370 v | 5 = | .- adi "
S ! o d Meédiane Inverser la sélection
Entité(s) sélectionnée(s) uniquement Ecart-type
Minimum oK
Couche raster -
Maximum
" ssN01 [EPSG:31370] v || Plage

Minorité
Majorité
Variété

Préfixe de la colonne en sortie Variance

Bande raster

Bande 1 (Gray) A

ssN_

Statistiques 3 calculer

Moyenne =y N ——

Statistiques de zones

C: QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/stat_ssN01.shp —

/| Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de I'algorithme

0% Annuler

Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

o Définir correctement le préfixe pour identifier correctement a quel sous-secteur il correspond.

Dans la figure ci-dessus, on utilise le préfixe ssN_ pour le sous-secteur neutre.
e Appliquer le méme procédé pour les sous-secteurs chaud et froid.

e Joindre a la table d’attributs de la couche compart.shp les champs ssN_mean, ssC_mean et

ssF_mean contenus dans les couches créées au point précédent.

e La figure qui suit présente le contenu de la table d’attributs a I'issue des différentes étapes.
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=N

&

NUM_PROP NUM_COMP
1 [1237

2 [1237
3 1237
4 |1237
5 [1237
6 (1237
71237
8 1237
g 1237

10 1237

Montrer toutes les entités

w

2

]

3

99

74

49

24

a1

66

s T & §

ssN_mean

0,13321959722...
0,26283506268...
0,94330876206...
1,00000000000...
0,72623705714...
0,63315788038...
0,43510905420...
0,98993030785...
1,00000000000...

0,75399484536...

[ BE = a

ssC_mean ssF_mean

0,63739198160.. 0,22938842116...
0,3715953307393 0,36556960657...
0,00776823635... 0,04892300157...
] 0
0 0,27376294285...
0,2983609239916 0,06848119562...
0,32056521096... 0,24432573482...
54875706525¢e-... 0,01001481644...
o 0

0,01159793814.. 0,23440721649...

= Produire une couche vectorielle (polygones) décrivant les zones non-boisées dans la forét de Saint-

Michel. Baser la définition de ces zones non-boisées sur la couche mnh.tif (modéle numérique de

hauteur) et une valeur seuil de 4 m de hauteur. Supprimer les entités dont la surface est < 5 ares.

e Afficher les couches mnh_2m.tif et compart.shp.

& e Remarque importante : la couche mnh_2m.tif exprime la hauteur du couvert végétal ou celle

des constructions présentes a la surface du sol. Cette hauteur est exprimée en cm !

e Utiliser I'outil de rasterisation ( > Rasteriser (vecteur vers raster) ) pour générer un masque raster

correspondant a l'emprise de la forét (la version vectorielle est donnée par la couche

compart.shp). Le raster contenant ce masque doit présenter les mémes caractéristiques

géomeétriques (emprise et résolution) que la couche mnh_2m.tif. Les pixels contenus dans le

masque prennent la valeur « 1 ». les pixels hors du masque sont codés en « nodata ».

o Nommer le résultat foret_01.tif. Il devrait se présenter comme dans la figure suivante. Le détail

de la commande a utiliser pour obtenir ce résultat est présenté a la page suivante.

Boite & outils de traite:
LYY

ments

Coondonnds| 227111 8263 | exnete| 139572~

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS

& Lo 100%

2| Rotation

B

Soson @

39/42



, ¢ LIEGE université
g Gembloux
Agro-Bio Tech

Q Rasteriser (vecteur vers raster) X

Paramétres Journal

Couche source =
|0 compart [EPSG:31370] - ‘% ‘Z'l

Entité(s) sélectionnée(s) uniquement

Champ & utiliser pour définir la valeur des pixels [optionnel]
\ |

Waleur fixe & utiliser pour tous les pixels [optionnel]

|1,000000 a [z

Utiliser la valeur de I'attribut "Z" de I'entité [optionnel]

Unité du raster résultat

‘ Unités géoréférencées > |

Largeur/Résolution horizontale

| 2,000000 a3

Hauteur/Résalution verticale

| 2,000000 al:

Emprise du résultat [optionnel]

218779.0000,226599.0000,82940.0000,88950.0000 [EPSG:31370] I | e Calculer depuis la couche 3 (= compart

@ mnh_2m

Affecter une valeur nulle spécifiée aux bandes de sortie [optionnel] Calculer depuis la carte de mise en page »

\ 0,000000 & |¢| Calculer depuis le signet »

» Paramétres avancés & Utiliser I'emprise actuelle du canevas de carte

Rasterisé Dessiner sur le canevas de carte

‘C:fgeomatique,'QGISflﬂfgentraitemenLrasrer!resuItﬁlﬂfforerﬁnl.t\f | ‘ ..,l

/| Ouurir le fichier en sortie aprés I'exécution de |'algorithme

Console GDAL/OGR

gdal_rasterize -| compart -burn 1.0 -tr 2.0 2.0 -a_nodata 0.0 -te 218779.0 82940.0 228599.0 88950.0 -ot
Float32 -of GTiff C:/geomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/data_10/compart.shp C:/geomatique/
QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/foret_01.tif

| 0% | Annuler

| Avancé V‘ |E<écuter comme processus de Iot.‘.l ‘ Exécuter | ‘ Fermer | | Aide |

e Combiner ensuite le masque forestier et le MNH pour identifier les pixels « forét » dont la

hauteur de végétation est < 4 m (< 400 cm). Nommer la couche résultante foret_h_It_4m.tif.

&o Remarque : essayer de construire cette nouvelle couche sans aide. Elle devrait ressembler a la

figure suivante. La commande permettant d’obtenir ce résultat est présentée ci-dessous.

TNy PR
. NE %% % 4> B
Sl <) px - re -
Explorateur (2) L Baite & cutils de wraitements an
HeTY*o Aa0E
7 Marque-pages = Q

» (¥ Signets spatiaux
» 08 Dossier du projet

Ublisé récemment
Q@ Analyse de réseau

* @) Accueil Q Analyse de terrain raster
» B A©Os) @ Analyse raster
@ GeoPackage Q@ Analyse vectorielle
£ spatialite @ Cartographie
W rostgresat @ Création d'un raster
M saP HANA Q@ Création de vecteurs
» P MS SQL Server Q Database
+ @ Oracle @ Geometne vectorelle
)!: GeoNode: 0 Q 6P
s e g \;;Imr:ﬂla(inn
; s
va%t il A Q Outils fichiers

~ v ¥ foreth it 4m

@ Outils généraux pour les couches
Bande 1 (Gray)
2

Q@ Outils généraux pour les vecteurs
Q Outils raster

Q roints

@ Recouvrement de vecteur

1 @ Selection dans un vecteur

» ¥ foret 01 Q Table vecteur
[ compart Q Tulles vectorielles
» ¥ mnh 2m & oo
Q Teper pour trower (Cur+K) Coordornde| 226851 83348 R Echele|1:30572 @ Loge 100% 3| Rotaton [0.0° 2V Rendu @erscanmm @
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Expression de la calculatrice raster

"foret O01@1"™ * ("mnh 2Zm@1" < 400) + 1

o Appliquer ensuite le filtre de tamisage pour supprimer les groupes de pixels de taille inférieure a

5 ares. Nommer le résultat zones_ouvertes.tif.
@ Tamiser

Paramétres | Journal |

Couche source

| =" foret_h_It_4m [EPSG:31370]

Seuil

|125

D Utilise 8-connectedness

B Ne pas utiliser le masque de validité par défaut pour les bandes en entrée
Masque de validité [optionnel]

b Paramétres avancés

Tamisé

|C:fg eomatique/QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/zones_ouvertes.tif

all

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

gdal_sieve.bat -st 125 -4 -of GTiff C:

QGIS_10_geotraitement_raster/result_10/zones_ouvertes.tif

\geomatique\QGIS_10_geotraitement_raster\result_10\foret_h_lt_4m.tif C:/geomatique/

5

l 0% I

Annuler

| Avancé '| |Exeécu.rKef comme processus de I.ot...| l Exécuter J | Fermer | |

Aide

@ acis.

BabLDOR . Mal
W fE Ry
-1 3 ¥R 2l e

N oes

DeEREE B ,2LH PP,
MeV.seBD . - s

Explorateur (2)

Qevre
7 Marque-pages =

» U7 Signets spatiaux

+ [¥ Dossier du projet

b [& Accueil

r 05 Cos)

& GeoPackage
£ Spatialite
W rostgresal
(i 5AP HANA.
+ JB M5 SQL Senver
+ @ Oracle
3k GeoNode

Couches
“ART
-

Bande 1 (Gray)
2

~@ A0

0
» [ B foreth te 4m
» (| 3 forer07

[ compart
» ¥ moh 2m

Q Tager pour bower (Crien

e laderniere étape consiste a vectoriser la couche

QT
25w 4> B
.‘r—! -

Coordornée 223216 89078 | Echete 139572+ | @b Loupe| 100%

raster.

- o X
Boite 4 outils de traitements 28
HaA0B *

Q Rechercher...

b (D) Utilisé récemment

» Q) Analyse de réseau

v @ Analyse de terain raster
» G Analyse raster

* @ Analyse vectorielle

» @ Canographie

b G Création d'un raster

b @ Création de vecteurs

+ Q@ Database

b Q Géometrie vectorielle

» Q@ ors

» @ Interpolation

b @ Mesh

b @ Outils fichiers

» @ Outils généraux pour es couches
» G Outils généraux pour les vecteurs
+ @ Outils raster

v @ Points

¢ @ Recouvrement de vecteur
b+ @ Sélection dans un vecteur
b Q@ Table vecteur

» G Tuiles vectorielles

» Jm GDAL

2 Rotaton 000 3|V Rends @erscanm @
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e Le shapefile tel que présenté dans la figure suivante ne contient plus que les polygones dont

I'attribut [DN] prend la valeur 2. Les autres polygones ont été préalablement sélectionnés puis

supprimés.

Q o
» e ® o ' " (T) o I v B~ I > =, —
DeERRY OersppRli [ RAiBaLtIORC H-8-K-% KT B-=-§
RV ZMBRB 0/ ; 3 “=QRE g9 4 H
Explorateur 2) £ Boite  outils de traitements ol
aeyzo PR N
Marque-pages = &N e
» [* Signets spatiaux » (1) Utilisé récemment
’ L] Dossier du projet 61 Y » Q@ Analyse de réseau
» i Accueil . @ » @ Analyse de temain raster
r 33 aos o - + @ Analyse raster
@ GeoPackage 60 \ i a3 » @ Analyse vectorielle
2 Spatiali G) ) 74 7%
patialite 3 . & S » Q@ Cartographie
@ rostgresal i 3 A 66 » Q@ Création d'un raster
: sap HANA LRI 4 s /7 » @ Création de vecteurs
» I Ms sQL Server [ 3 o 10 7t 7 e * Q Database
» @ Oracle - ’ 7 ¢ * Q Géométrie vectorielle
% GeoNode C e 5 1 g \nd® o) » Qops
e == i 1 ® n * Q@ interpolation
T WY R i 15 g O < 7 [ % » @ Mesh
: L 2 |27 2 FeB Jom N\ 98 w » @ Outils fichiers
v [ compart B, 15 13 s e | » @ Outils généraux pour les couches
v [ zones ouvertes 0 L [P ".J’ AP O 2 » @ Outils généraux pour les vecteurs
» ¥ zones ouvertes % 53 3 L ¥- i % » Q@ Outils raster
» 9 foret h 1t 4m 2 \a L - n 3 L o » @ Points
# foret 01 5 © » @ Recouvrement de vecteur
» ¥ mnh_2m 56 = » x| + @ Sélection dans un vecteur
7 » Q Table vecteur
57 o |2 | = Q@ Tuiles vectorielles
» & GDAL
58 4
a
45
9 or
47 ®
X Tapet pous b Coordonnée| 22336588867 | Echele 1:35480  ~ | g Loupe| 100% 2| Rotation 0,0° 3|V Rendu @prscazm @
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