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1. Introduction

1.1 Mise en ceuvre des géotraitements raster

e La mise en ceuvre des géotraitements sur des données raster suit globalement le méme principe
que pour les données vectorielles. La structure des données raster (grille de pixels) impose
toutefois la prise en compte de plusieurs paramétres techniques qui ne s’appliquent pas aux
données vectorielles : emprise, résolution spatiale, systeme de coordonnées de la grille, codage
des pixels, gestion des « NoData », absence de table d’attributs, volume de données parfois trés
important... Ces spécificités rendent la gestion et le traitement des données raster un peu plus

complexe que dans le cas des données vectorielles.
1.2 Propriétés d’'une couche raster

e Une utilisation correcte des données raster suppose de bien comprendre et maitriser leurs
différentes propriétés.

e Afficher la couche mnt.tif dans un projet QGIS. Cette couche contient un Modele Numérique de

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

@ *Projet sans titre — QGIS — o %
DEARRY OSPLLAPPPLA /e O & =%3  -&- o K- @ -
Couches 5 X

« @ T A4 2= gt
v [ ¥ mnt
Bande 1: mnt (Gray)
575,027954

I 265,032501

<

SLERNEL |

<

SHOSAENSBNS

Explorateur  Couches

Q_ Taper pour trouver (Ctri+K) | Coordonnée [ 718555 586519 | Echelle[1:4725 | @ Loupe[100% |3 Rotation [0,0° I rendu @ersczsz @

o Afficher les propriétés de la couche raster en double-cliquant sur le nom de la couche.
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=) Propriétés de la couche - mnt — Information X
ES— :
@ Information General
Nom mnt
Chemin C:\PL\qgis 2025\QGIS 10\data 10\mnt.tif
ST Taille 33.50MB
’ . Derniére mercredi 9 juillet 2025 3 h 20 min 53 s Paris, Madrid (heure d’été)
TI'BHSDSFE‘HCE‘ mm'fl_catlon
Fournisseurs  gdal
[B Histogramme dedonnées
o;_" Rendu
€ encorel Information du fournisseur
BB Pyramides Emprise 718800.0000000000000000,583000.0000000000000000 :
728600.0000000000000000,588200.0000000000000000
JI Elévation Largeur 4900
Hauteur 2950
% Métadonnées Typede Float32 - nombre a virgule flottante de 32 bits
Donnée
Tt Description  GTiff
- du Driver
O robul GDAL
MHOBEEES Métadonnée  GeoTIFF
o sdu Driver
E Tables d'attributs GDAL
Description  C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/data_10/mnt.tif
)GIS Serveur dujeude .
A Enn
Style ¥ Annuler Appliquer Aide

Essayer de retrouver les informations suivantes dans I'onglet « Information » :

.
- Taille des pixels : 2 métres
- Emprise du raster : Xmin = 718800, Xmax = 728600, Ymin = 583000, ymax = 588900
- Nombre de lignes et de colonnes : 4900, 2950
- Nombre de bande : 1
- Codage de pixels : Float32 - nombre a virgule flottante de 32 bits
- SCR:EPSG:3812 - ETRS89 / Belgian Lambert 2008

.

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

Q Propriétés de la couche - mnt — Histogramme

Q ~
Histogramme raster
1400
1200 1
g ]
1000 ﬁ“
8 'nh
[~ Histogramme &= 800 L
3 L
S ]
3 1 ‘ | W W
d ‘@600 i
- . .ﬂ” H“
& ] \ |
N 400 Mﬁ i
. \
| A \
] R, L Wy
0 2ttty
E T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
300 350 400 450 500 550
g Valeur de pixel
M Bande 1
(@), Préférences / Actions _ 8
== Definir le style min/max pour Bande 1: mat -
5
1 n v
Syle = Annuler Appliquer Ade
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e Calculer la surface couverte par cette couche raster.

e Cette surface est de 5782 ha.

1.3 Statistiques d’'une couche raster

&

e L'outil « Statistique de la couche raster » permet de calculer les statistiques de base d’une

couche raster.

Q—'.‘ se raster - Statistiques de la couche raste

Paramétres Journal
Couche source

=" mnt [EPSG:3812] v
Numéro de bande

Bande 1: mnt (Gray)

Statistiques [optionnel]

[Enregistrer dans un fichier temporaire]

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

0% Annuler

Apreés avoir exécuté la commande, les statistiques sont affichées dans I'onglet « Journal » de la

boite de dialogue.

Q Analyse raster - Statistiques de |a couche raster

Paramétres Journal

Démarrage de I'algorithme "Statistiques de la couche raster'...

Paramétres en entrée:

{ "BEND" : 1, 'INPUT' : 'C:/PL/ggis 2025/0QGIS_10/data_l0/mnt.tif’,
'OUTEUT_HIML FILE' : 'TEMPORARY OQUTPUT" }

Exécution terminée en 1.30 secondes
Résultats :

ta\Local\Temp\processing cVCbxBY\aS54cc08b59d14a26p863226871599

MIN: 265.0325012207031

MRX: 575.0279541015625

RANGE: 309.9954
8738

Chargement des couches de résultat

Algorithme 'Statistiques de la couche raster' terminé
Une sortie HTML a été générée par cet algorithme.
Ouvrez la fenétre de résultats pour la vérifier.

0%

Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot...  Modification des paramétres Fermer

B B
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2. Principaux géotraitements en mode raster

2.1 Calculatrice raster
2.1.1 Introduction

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 i
contenues dans le projet QGIS.
mnt@1 Créer un raster a la volée au lieu d'écrire la couche sur le disquet
1° Couche en sortie 2° Liste des opérateurs de
Format en sortie | GeoTIFF v calcul.
Etendue spatiale ~
3° Fenétre dans laquelle est
Utiliser I'emprise de la couche sélectionnée construite |'EXpFESSiOI”I de
min X | 218779,00000 = max X  228599,00000 = CalCUI.
min'Y | 82940,00000 = max Y 88950,00000 =

4° Définition du fichier de

Resolition 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
w Opérateurs Zn ‘ valeurs par défaut.
+ - ( min IF cos acos 5°
/ ) max AND sin asin
< > = abs OR tan atan
= >= = ~ 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.

2.1.2 Exemple 1: opération de sélection

Au départ de la couche mnt.tif, créer une nouvelle couche raster pour identifier les endroits ol

I'altitude est supérieure a 500 m. Nommer celle-ci mnt_alt_gt500m.tif.

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

I’expression de calcul.
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Q@
Bandes raster Couche résultat
mnt@1  =p 10 [] Créer un raster 2 la volée au lieu d'écrire la couche sur le disque.
Couche en sortie }_UZS\QGISJO\Output\mntia\tfgtSOOm <] | . 3°
Format en sortie | GeoTIFF ~
Etendue spatiale

Utiliser 'emprise de |a couche sélectionnée

min X |718800,00000  [£]  maxx [728600,00000

min Y ‘SBEODD#JGUDU = ‘ max Y |5889DU,ODDUU

Résolution
Colonnes 4900 = Lignes |2950 =

SCR en sortie EPSG:3812 - ETRS8S / Belgian Lan & =

Ajouter le résultat au projet

W Opérateurs ‘
== = ( min F €05 ac 4o
I )] max AND sin asin
< > E abs OR tan atan
<= = = -~ sqrt log10 In

Expression de la calculatrice raster

"mat@l” > 500 == D°

Expression valide ‘

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 I'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 ».

L'expression « mnt@1 > 500 » conduit a un résultat binaire qui prend la valeur « 1 » quand la

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

Remarque importante : ce principe sera toujours d’application pour des expressions contenant

des opérateurs logiques (>, <, =, AND, OR...).

Le résultat se présente comme dans la figure suivante. Les pixels situés a plus de 500 m regoivent

la valeur 1 et les autres la valeur 0.
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() *Projet sans titre — QGIS - [m} X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Intenet Mailage HOMGIS MMQGIS Traitement  Aide

DEBRRY OPLLPLAPPRLA - HBa O &% -5 - & -

Couches 2 X
% DR SETE - S

v =" mnt alt gt500m
- Bande 1 (Gray)

Ho
53 W
ﬁ v [ = mnt

Bande 1: mnt (Gray)

923 575,028

- M I
265,033

SHHBABNCBNS

Rl
&

Explorateur  Couches

[[Q Taper pour trowver (k) | Zoordonnée| 718650 587235 | chel[1:51376 v | @ oup[100% 2] Rotatior [00°  [Z][Rendu @epscizsrz @

Remarque : la symbologie utilisée pour la couche dans la figure précédente correspond a un

rendu de type « Palette/Valeurs uniques ».

Q Propriétés de la couche - mnt_alt_gt500m — Symbologie X
Q ¥ Rendu des bandes raster ~
A Type de rendu ‘PdeueNaIeurs uniques v
Bande | Bande 1 (Gray) - |
Palette de couleur ‘ Random colors |v‘
d Symbaologie Valeur Couleur  Ftiquette

- O . 0

Remarque importante : Si I'on consulte les propriété de la couche produite, on constate que les
pixels sont codés en Float32, alors que la couche ne contient que des 0 et des 1. Float32 est le

codage utilisé par la calculatrice raster. Cela peut conduire a générer des fichiers de dimension

importante.

Q Propriétés de la couche - mnt_alt_gt500m — Information

Q
@ Information

\ . .
~ Information du fournisseur

2 Emprise 718800.0000000000000000,583000.0000000000000000 :
\:\} Source 728600.0000000000000000,588900.0000000000000000
Largeur 4900
% symbologie Hauteur 2950
Type de Float32 - nombre a virgule flottante de 32 bits
| . Transparence Donnée
— Descriptiondu  GTiff
Driver GDAL

Si on souhaite optimiser la taille des fichiers produit par la calculatrice, en choisissant le codage

le plus parcimonieux, on peut utiliser I'outil « convertir » de la librairie GDAL.

Dans la figure qui suit, la couche mnt_alt_gt_500m.tif est recopiée dans un nouveau fichier tif
codé en Byte (0-255). Le nouveau fichier mnt_alt_gt_500m_byte.tif est en outre compressé.

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS
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() Conversion raster - Convertir b4
Paramétres Journal
Couche en entrée &
=" mnt_alt_gt500m [EPSG:3812] v

Ecraser la projection du fichier de sortie [optionnel]

Assign a spedfied NoData value to output bands [optionnel]

|Non renseigné -

[] copier tous les sous-ensembles de ce fichier dans des fichiers de sarties séparés

W Paramétres avancés

Options de création supplémentaires [optionnel]

Profil | Compression élevée ~
Nom Valeur

1 COMPRESS DEFLATE

2 PREDICTOR 2

3 ZLEVEL 9

ﬂ-}l = Valider Aide

Paramétres additionnels de ligne de commande [optionnel]

Type de données en sortie

Byte ~
Converti
|C:j PL/qgis_2025/mnt_alt_gt500m_byte.tif a .
0% Annuler
Avancé ¥ Exécuter comme processus de lok... Fermer Aide

e Le nouveau fichier pese 138 Ko contre plus de 56000 Ko pour le fichier original.

¥ mnt_alt_gt500m.tif 56,501 Ko
#» mnt_alt_gt500m_byte tif 138 Ko

2.1.3 Exemple 2 : opérations arithmétiques

o Afficher la couche ortho.tif qui correspond a une image aérienne en infra-rouge fausses couleurs
avec une résolution de 2 m. La maniere d’interpréter une telle image sera abordée dans la partie

« télédétection » du cours.

o Afficher les propriétés de I'image pour constater qu’elle est constituée de 3 bandes. C'est ce qui

explique qu’elle est affichée avec un rendu « Couleur a bandes multiples ».
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Q Propriétés de la couche - ortho — Symbologie =
Q ¥ Rendu des bandes raster
~  Type derendu | Couleur 3 bandes multiples ~
Bande rouge | Bande 1: IR (Red) v
Min [30 | max [248 |
<§¢ SrisTlEa Bande verte | Bande 2: Red (Green) v
min |9 | max [253 |
Bande bleue | Bande 3: Green (Blue) v
= : Min |7 | Max [253 |
3733‘:5:;: Pas d'amélioration ~
a
&

(@ *Projet sans titre — QGIS

NEERR (LS NPPP L Ba LIOR & =#T - -

L
v{: % Couche..-s - F X
' o @@ T ~d »

Q @ v =" ortho
ﬁg v: W 2ande 1: IR (Red)
, ﬁ . Bande 2: Red (Green

] 8 Il Bande 3: Green (Blu
% ﬁ v = mnt_alt_gt500m

Bande 1 (Gray)
E Mo
'ﬂ M @ LK
v = mnt
@ Bande 1: mnt (Gray)
(% 575,028
Voo I
265,033

& >
Explorateur Couches

[ Q_Taper pour trouver (ctri+) G e[ 728619 583443 | Echelle[1:47486 - | @ Loupe[100%  |2] Rotation [0,0° 2| M rendu @ epscizsi2

-]

Iy Utiliser les bandes NIR (proche infra-rouge) et Red (rouge) de la couche ortho pour calculer I'indice

de végétation NDVI.

o L’indice NDVI est un indice qui varie de -1 a +1 et qui traduit la quantité de végétation active

présente dans la scéne. Les principes théoriques liés aux indices de végétation seront abordés

dans partie « télédétection » du cours. Le NDVI se calcule avec la formule suivante :

NIR — Red

NDVI = IR T Red

o Afficher la calculatrice raster. On constate que les 3 bandes de la couche ortho sont présentes

dans la liste des bandes raster disponibles pour la calculatrice. A ce stade, il est important de

pouvoir associer sans confusion les numéros de bandes avec la nature de celles-ci dans I'image.

En regardant la Iégende de la couche ortho dans la figure précédente, on constate que la bande 1

correspond au NIR et la bande 2 au Red.
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Construire I'expression de calcul du NDVI comme dans la figure ci-dessous. Sauvegarder le
résultat dans un fichier nommé ortho_nduvi.tif.

(2 Calculatrice Raster X
Bandes raster Couche résultat
o [] créer un raster  la volée au lieu d'écrire la couche sur le disque.
mnt_alt_gt500m@1 Couche en sortie ‘C\PL\qg|572(]7j\QGISil[l\uulput\arﬂm?ndw.Iif ‘ E
ortho@1
ortho@2 Fnr.matensnrtle ‘Gm‘HFF v|
ortho@3 EETiTeaEisle
‘ Utiliser I'emprise de |a couche sélectionnée | o
minx | 718800,00000 [ 2] max X
minY |583000,00000 |3 max¥ |588000,00000 3]
Résolution
comes s
SCR en sortie ‘EPSG:?.G]Z- ETRS89 / Belgian Lambert 200 ~ | A
Ajouter le résultat au projet
¥ Opérateurs
5 ¥ 7 - F - J - |
5 r ¥ -7 - § .7 - |
S = T
(RSN I | = T | T
Expression de la calculatrice raster
("ortho@l"-"orthof2")/ ("orthoBl"+"ortho@2")
Expression valide
| OK H Annuler H Aide |

Visualiser le résultat. Les parties sombres de la couche ortho_ndvi correspondent a des zones

avec peu ou pas de végétation.

Q *Projet sans titre — QGIS — a X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base dedonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide

DEBRRE U*LPLAPPRLR  BablIOY & #3 -
& X : 7 2 3 Z &

Couches

YRARTE-R >
v =" ortho_ndvi A
Bande 1 (Gray)

0,73913

4

ERENSSS

-0,201646
M = ortho
B 2ande 1: IR (Red)
I Bande 2: Red (Gr
. Bande 3: Green (|
v =" mnt_alt_gt500m
Bande 1 (Gray)

A

SHODDAEBN BMS

Mo
| K
v = mnt
Bande 1: mnt (Gray)
575,028
T v
= - =
Couches 3 et y 5 5 % A Twe
| Q' Taper pour trouver (Ctri+K) Distance par G & %l Rendu @EPsG:3812 @
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2.2 Statistiques de zone

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.

Afficher les couches compart.gpkg et mnh.tif. La premiére contient les limites des
compartiments (unités de gestion) de la forét de Saint-Michel. Le seconde contient un Modele
Numérique de Hauteur qui, lorsque I'on se trouve en zone forestiere, donne une estimation de la

hauteur du couvert forestier.

(@ *Projet sans titre — QGIS = a X

NeERR% [+ R PRPRALBa LIIOR /s = - [u-[ M-
Couches g X

q«@l%i M

@ 1 [] compart o

V. v 2% mon

ﬁ} Bande 1: mnh_2m (Gray)

.no
o
&

.

v = ortho_ndvi
Bande 1 (Gray)
% 0,73913

4

SEDHSENBNS

4

-0,201646

v =" ortho

I 8ande 1: R (Red)

. Bande 2: Red (Green)

Il 8ande 3: Green (Blue]
v =" mnt_alt_gt500m

Bande 1 (Gray)

Ho

| K v
< >
Explorateur Couches

[[Q Taper pour trouver (Ctri+K) Coordonnée | 718594 585090 | Echelle[1:48858 - | @@ Loupe|100% 3| Rotation [0,0°  [2| M Rendu @epseizsiz @

= Calculer, pour les différents compartiments décrits dans la couche compart.gpkg, les statistiques

suivantes relatives a la hauteur du couvert forestier : valeurs moyenne, minimale, maximale et écart-
type.

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

figure suivante, puis exécuter la commande.
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10

20

30

Paramétres Journal

Couche source
() compart [EP5G:3812]
Entité(s) sélectionnée(s) uniquement
Couche raster
=" mnh [EPSG:3812]
Bande raster
Bande 1: mnh_2m (Gray)

Préfixe de la colonne en sortie

Statistiques 3 calculer
Moyenne,Ecart-type, Minimum, Maximum

Statistiques de zones

‘ C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/compart_stat_mnh.gpkg

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

60

Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot...

Exécuter

0% Annuler

Fermer

Aide

4a

Paramétres

Journal

d Statistiques a calculer

|| :Compte

Sélectionner tout

[] Somme
Moyenne
[] Médiane
Ecart-type
Minimum
Maximum
[] Plage

] Minorite
EVE
[ variété
[] variance

4b°

v

Annuler la sélection

Inverser |a sélection

0K

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

0% Annuler

Fermer Aide

1° Sélectionner la couche vectorielle
définissant les zones (compart.gpkg).

2° Sélectionner la couche raster a
traiter (mnh.tif).

3° Conserver le préfixe « - » proposé
par défaut.

4° Sélectionner les opérateurs
statistiques a mettre en ceuvre :
« Moyenne », « Ecart-type »,

« Minimum », « Maximum ».

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

6° Exécuter I'algorithme avec le
bouton « Exécuter ».

e Visualiser le résultat en affichant la table d’attributs de la couche compart_stat_mnh.gpkg.

o h — Total des entités Filtrées: Sélection
elE & LT E S
PROP  NUM_COMP _mean _stdev
32 27,2269012954.. 6,00000241705...
33 27,1707991400.. 594207912327...
34 243325212928.. 5,83405024944...
23 237259335330.. 6,84848696946...
26 23,3652520757.. 6,93866549524...
88 23,0308584428.. 6,56666927028...
56 22,9387466238.. 522664256019..

ées: - O X
P BEE e
_min _max
0,57566189765... 41,0809097290...
0,53868412971... 39,9446029663...
0,49308255314... 39,8138465881...
0,38961610798... 38,9645042419...
0,10551596432... 37,3462142944...

0,38021239638... 38,6872062683...

0,14938421547... 34,9853248596...

"~ Montrer toutes les entités

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS
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2.3 Calcul de pente et d’exposition

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 (en degrés) pour la zone couverte par la couche mnt.tif.

Ouvrir l'interface de l'outil « Pente » et définir les parameétres comme dans la figure suivante,

puis exécuter la commande.

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 [&]ES]
b O] VN
), pente

* (. Analyse de terrain raster

45 Pente
o
v g GDAL
¥ Analyse raster
E‘ﬁ‘ Pente
@ o Al s
1° Sélectionner la couche raster
Paramétres  Journal b correspondant au MNT.
Couche source 2 2° Option permettant de choisir
1° | o mnt[EPSG:3812] v | I'unité dans laquelle est calculée
Numéro de bande la pente. Ne pas cocher la case
Bande 1: mnt (Gray) ~ si 'on souhaite une pente en
Ratio entre les unités verticale et horizontale degrés.
|1’°°°DD” id 3° Définir le nom et
2° D Pente exprimé en pourcentage plutdt qu'en degrés I'emplacement du fichier de
[ Calculer les bords sortie. Nommer celui-ci
[] utiliser la formule de Zevenbergen _Thorne au lieu de celle de Horn pente_deg_tif,
P Paramétres avancés . i L,
4° Expression « GDAL » générée
Pente

par I'outil « slope » pour

3° |C:,"PL."qg\'sJOZSfQGISJD;’outputfpenteﬁdeg.ljf . .
construire la couche de pente.

Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de ['algorithme
5° Exécuter la commande avec le
bouton « Exécuter ».

Console GDAL/OGR

4o gdaldem slope C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/data_10/mnt.tf C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/
pente_deqg.tif -of GTiff -b 1 -5 1.0

5° 0% Annuler

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

Visualiser le résultat.
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Bande 1: mnh_2m (Gray)

| B
v =" ortho_ndvi
Bande 1 (Gray)
0,72313

-0,201646 v

< >
Explorateur

Couches

(@ *Projet sans titre — QGIS o (] X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées [nternet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
NEERRH LS HPPRPR B LINOS &y - K- @
vo Couches F X
@ CBETE R »

@ OO compart A
V2 v 25 pente deg

Bande 1 (Gray)

% £ we
)
B X
9w oo0sezs

L = O B compart stat mnh

v O & mnh

o -l

.

[ Taper pour trouver (ctri+K) [ 720636 584534 | Echelle[1:48858 | f@ Loupe[100% 2] Rotation [0,0° [2] M rendu @ epsciasi2

e Remarque :

slope.qml.

o Afficher également I’histogramme des valeurs de pente.

Q Propriétés de la couche - pente_deg — Histogramme

Q
~ Histogramme raster
2500 —
g 2000
o 1
1500 —|
i~ Histogramme % g
3 |
a \E -
|E 1000 .
L i
: t ‘\\\‘_’
_T 0-
e | T T T | T T ‘ T T | T T T T T T
0 10 20 30 40
g Valeur de pixel
W Bande 1
v Style ¥ | 0K | | Annuler | | Appliquer | ‘ Aide

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

Iy Calculer I'exposition pour la méme zone avec la couche mnt.tif.

e Quvrir I'interface de I'outil « Exposition ».

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS
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Boite & outils de traitements =
w®eaOEs N
(), exposition L X

v Q Analyse de terrain raster
4% Exposition

* & GDAL
¥ Analyse raster
;ﬁ- Exposition
e Définir les parameétres comme dans la figure suivante, puis exécuter la commande.
Q@ Analyse raster - Exposition X
Paramétres Journal
Couche source &
=" mnt [EPSG:3812] v
Numéro de bande
Bande 1: mnt (Gray) ~
[] Renvoie I'angle trigonométrique & la place de 'azimuth
[] Renvoyer 0 pour le plat (au lieu de -9999)
[] calculer les bords
|:| Utiliser la formule de Zevenbergen Thorne au lieu de celle de Hom
P Paramétres avancés
Exposition
| C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/expo.tif & -
Ourir le fichier en sortie aprés 'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR.
qgdaldem aspect C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/data_10/mnt.tif C:/PL/ggis_2025/QGIS_10/output/expo.tif -of GTiff -b 1
v
L
0% Annuler
Avancé ¥ |  Exécuter comme processus de lot... Fermer Aide
e Visualiser ensuite le résultat. La couche expo.tif de la figure ci-dessus est coloriée avec le fichier

de style expo.gml. Cette palette de couleurs reprend les 8 principales directions cardinales :

Rouge = Nord, jaune = Est, Cyan = Sud et Bleu foncé = Ouest.

N
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Q *Projet sans titre — QGIS
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées |nternet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide

DEBRRH NSLLPLHAPPP LA/ BatORS %X - »

— a X

e

vo ﬂ Couches B X
CBBTE-BE »
@. '
g) v; Bande 1 (Gray)
N
,o ;Es B e
/W o
| N
@ - W sw
Bw
@ B nw
(5 L
O[] compart
@ > [ #® pente_deg
\/; v O . compart_stat. mnh
v [ & mnh

Bande 1: mnh_2m (Gray)

M

Mo
v [ #® ortho_ndvi
Bande 1 (Gray)

0,73913
v
< >
Explorateur Couches @

[[Q Taper pour trouver (ctri+k) Lentréede| G e[ 726803 582453 | Echelle[1:48858 v | @@ Loupe[100% 2] Rotmtion [00° 3| M Rendu @epsczsz @

Q Propriétés de la couche - expo — Symbologie X

Q | ¥ Rendu des bandes raster ~
Type de rendu | Pseudo-couleur  bande unique
Bande |Bande 1 (Gray) - ‘

i( Symbologie P Paramétres de valeurs Min/Max

Interpolation |Discréte ~ ‘

Palette de couleurs

= . Suffixe de I'étiquette d'unité [ |
Précision des étiquettes [+ a 7]
d
Valeur <= Couleur Etiquette ~
: L ‘ = . !
: o . "
1125 E
157,5 - SE v
g
Mode | Intervalle égal ~ Casses

Ecarter les valeurs en dehors de la plage

Paraméires de légende...

¥ Rendu de couche

Style ¥ % | oK || Annuler || Appliquer H Aide

Remarque importante : les classes qui apparaissent dans la carte ci-dessus regroupent sous une

méme couleur des pixels qui ont des valeurs différentes. Le paragraphe suivant aborde la

création de classes au sein du raster : tous les pixels d’'une méme classe posséderont la méme

valeur.

2.4 Création de classes (reclassification)

Trés souvent, on souhaite transformer des couches raster correspondants a

des variables

continues (par exemple la pente) en variables discrétes correspondant a des classes plus simples

a exploiter dans certaines analyses.

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS
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Il existe deux approches pour créer ces classes : avec la calculatrice raster ou avec I'outil

« Reclassification par table ».

= Utiliser la couche pente_deg.tif et la calculatrice raster pour créer une couche décrivant le relief

selon trois classes de pente : classe 1 : < 15°, classe 2 : 15°< < 30°, classe 3 : > 30°.

Ouvrir la calculatrice raster et construire I'expression présentée dans la figure suivante.

Expression de la calculatrice raster

("pente deg@l" >= 30) + ("pente deg@l"™ >= 13) + 1

Remarque importante : prendre soin de mettre chaque terme contenant une expression logique
entre parentheéses.
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, {"Fente_d=gfl" == 30) ayt 1 et

("pente_degll® >= 135) 5yt également 1. Le résultat du calcul est 1+1+1 = 3

Si la pente est de 22°, ("pente_degl@l™ >= 30) \qut O et ("Pente_degll™ == 13) yaut 1. Le

résultat du calcul est 0+1+1 = 2.

Enﬁn, pour une pente < 150’ ("pente deg@l" >= 30) et ("pente deg@l™ >= 15) valent 0. Le

résultat final est 1.

L'expression de calcul utilisée comporte donc deux conditions non mutuellement exclusives
(pente >= 30 et pente >= 15) qui permettent de différencier les trois classes :

- Condition 1 et condition 2 vraies — classe 3

- Condition 1 fausse et condition 2 vraie — classe 2

- Condition 1 et condition 2 fausses — classe 1

Nommer le fichier de sortie cl_pente.tif.

Visualiser le résultat en utilisant le fichier de style cl_pente.qml.
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NEERRE[(I*ALRIPPRIBELIOR @ik = |- B
Couches 5 X

\A = .
e eV -AAO - S

a @ v = cl_pente Y,
ﬁg \/: Bande 1 (Gray) : ~
9 Pente faible (< 157) b -

(+] ﬁ Pente moyenne (15°-307) i gy
fé W Il Pente forte (30° et +) g

it
¥ expo | '

m E?J =" pente_deg |- \‘-—‘
Q.- ¥ mnt ; "!f\“\\'\ _ P
& .
@R '
Vv

a’

Explorateur Couches

[ Q. Taper pour trouver (Ctri+k) | pret Coordonnée | 720211 583601 | Echelle[1:49670 | & Loupe[100%  [2] Rotation [0,0° | Mrendu @erscis2 @

e Remarque importante: une solution alternative consisterait a construire une expression

comportant trois conditions mutuellement exclusives.

Expression de la calculatrice raster

("pente_deg@l" >= 3
("pente deg@l"™ < 30
("pente deg@l™ < 15

0)*3 +
AND "pente_ degBl" >= 13)%2 +
)+

Iy Utiliser la couche expo.tif pour créer une couche de classes d’exposition en considérant les 8

directions cardinales principales comme indiqué dans le tableau suivant :

Limites
Classe - -
Inférieure Supérieure

N 3375 225
NE 225 67.5

E 67.5 1125
SE 112.5 157.5
SE 157.5 2025
SW 2025 247 5
W 247 5 292 5
NW 292 5 3375

e Quvrir la commande «

e  Définir les parametres

QGIS 10 — Géotraitements

Reclassification par table ».

comme dans la figure qui suit.
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< 1° Sélectionner la couche expo.tif.
N 1
Perametres | Jourmal 2a° Ouvrir la fenétre de construction
(o =T du tableau de reclassification.
1° | =" expo [EPSG:3812] ~

Numéro de bande 2b° Construire le tableau de
Bande 1 (Gray) o reclassification. Utiliser le bouton
Table de redlassification « Ajouter une ligne » autant de fois
Table fixe (9x3) - 2a° que nécessaire. Insérer ensuite les
P Paramétres avancés valeur « Minimum » et « Maximum »
Raster Reclassifié pour fixer les limites des différentes
[ c2/PL/agis_2025/QGIS_10/output/d_expo.tif | 3° classes. La classe « N » est un cas
Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de 'algorithme particulier puisqu’elle comporte

deux parties.

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

0% Annuler cI_expo.tif.
Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot... Fermer Aide 4° Exécuter la commande avec le
bouton « Exécuter ».
() Analyse raster - Reclassification par table bo Y Remarque : les classes sont
Paramétres  Journal 2 ‘ construites en sélectionnant les
| Table de reclassification valeurs strictement supérieures a la
borne « Minimum » et inférieures ou
Minimum Maximum Valeur Ajouter une ligne , N .
égales a la borne « Maximum ».
i 2 ! S Dans la cas de la premiere classe (N),
2225 675 2 Tout enlever il convient de mettre une valeur <0
3 675 1125 3 s dans la borne « Minimum » afin que
4 1125 157.5 4 Annuler les pixels qui ont une valeur « 0 »
5 1575 2025 5 soient bien repris dans la classe 1.
6 2025 2475 6
7 2475 2025 7
8 2925 3375 2
9 3375 260 1
0% Annuler
Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot... Fermer Aide

e Afficher ensuite la couche cl_expo.tif avec le fichier de style cl_expo.qml. On constate que le
rendu visuel est le méme que pour la couche expo.tif du §2.4. Cependant, la couche cl_expo.tif
ne comporte que des valeurs allant de 0 a 8, alors que la couche expo.tif comportait des valeurs
allant de 0 a 360.
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2.5 Combinaison de couches raster

e La combinaison de couches raster consiste a produire une nouvelle couche qui reprend la

combinaison des différentes valeurs numériques présentes dans les couches d’entrée.

[I33~ Combiner les deux couches cl_pente.tif et cl_expo.tif en une seule couche qui reprenne toutes les

combinaisons de valeurs qu’elles contiennent.

e L’approche la plus simple pour obtenir ce résultat est d’utiliser la calculatrice raster et de générer

une valeur avec I'expression suivante :

C lassepe,,weexp0 = Classepente * 10 + Classeqxp,

e Remarque : si la seconde couche comporte plus de 10 classes, il convient de remplacer le facteur
10 par un facteur 100.

Q@
Bandes raster Couche résultat
cl_expo@1 [] créer un raster  la volée au lieu d'écrire la couche sur le disque.
cl_pente@1 Couche en sortie LzDZS\QGlS?lﬂ\output\cl«penteﬁexpn
expo@1
Format en sortie | GeaTIFF ~
mnt@1
pente_deg®1 Etendue spatiale
Utiliser I'emprise de |a couche sélectionnée
min X |71ssuu,uuuuu o ‘ max X | 728600,00000 2 |
min 'Y |5ssouu,uuuuu S ‘ max Y | 588900,00000 5 |
Résolution
Colonnes | 4900 = Lignes 2950 =
SCR en sortie EPSG:3812 - ETRSE9 /[ Belgian Lan & i
Ajouter le résultat au projet
W Opérateurs
+ = ( min IF cos acos
- f )l max AND sin asin
< > = abs OR tan atan
<= = = ~ sgrt log10 In

Expression de la calculatrice raster

"el pente@l"*10 + "cl expoBl"

Expression valide
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2.6 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.

[IX3~ Produire un tableau présentant la distribution des surfaces par classes de pente en considérant la
couche cl_pente.tif qui vient d’étre produite. Sauvegarder le résultat dans un fichier Excel baptisé

stat_classes_pentes.xlsx.

o Afficher I'outil « Rapport sur les valeurs uniques de la couche raster ».

e Définir les parametres comme dans la figure qui suit.

@ Analyse raster - Rapport sur les valeurs uniques de la couche raster X

Paramétres Journal

Couche source

‘ =" cl_pente [EPSG:3812] "‘ El

Numéro de bande

‘ Bande 1 (Gray) w ‘
Rapport de valeurs uniques [optionnel]

‘[Enreglstrer dans un fichier temporaire] ‘
Table de valeurs uniques [optionnel]

‘ C:/PL{qgis_2025/QGIS_10/output/stat_classes_pente.xlsx L x| ‘

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

0% Annuler

Avancé v| |Exétuter comme pmtessmdelnt...| | Exécuter | ‘ Fermer ‘ | Aide

QGIS 10 — Géotraitements en mode raster avec QGIS 21/51



b LIEGE université
u‘ - ki \

¢ AN Y
|4 G X

ach %

e Le résultat se présente comme dans la figure qui suit. Il comporte une colonne avec le code de

[
g

classe, une colonne avec le nombre de pixels et une colonne avec les surfaces correspondantes
exprimées en m2,

A B | C |
1 wvalue count m2
2 1 13360706 53442824
3 2 1004089 4016356
4 3 74509 298036
li

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

e Une analyse détaillée de la carte des classes de pentes produite précédemment révele une
mosaique de zones qui ne comportent parfois que quelques pixels. Dans certains cas, on
souhaite simplifier un tel résultat (cad supprimer le « bruit » présent dans le raster) et faire
« disparaitre » les groupes de pixels en-dessous d’une certaine surface. Derriere le terme
« disparaftre », 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 nouvelle couche cl_pente_tamé6.tif.

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

puis exécuter la commande.
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() Analyse raster - Tamiser

Paramétres Journal

1° =" d_pente [EPSG:3812]

I Seuil

20

B

D Utilise 8-connectedness

D Ne pas utiliser le masque de validité par défaut pour les bandes en entrée

Masque de validité [optionnel]

P Paramétres avancés

Tamisé

30

‘ C:/PL{qgis_2025/QGIS_10/output/cl_pente_tame.tif

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

Console GDAL/OGR

gdal_sieve.bat -st 6 -4 -of GTiff C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/c| _penJ&if C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/
¢|_pente_tamé.tif

40

5°

0% Annuler

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

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

2° Fixer le seuil de taille des
groupes de pixels a supprimer (6).

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

4° Expression « GDAL » générée
par I'outil « sieve » pour tamiser la
couche.

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

Comparer les deux couches, avant et apres tamisage.

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.

Copier le style de la couche cl_pente.tif.

1
4 i »
I -323337 Styles Copier le style
Ajouter des notes de couche...

@utes les catégories de style

P st Ajouter... @ Configuration des couches
ropriétés...
v =" ¢l pente B - Renommer l'actuel.. & Symbologie
Bande 1 (Gray) 3 N 4‘\ & 4 Infobulles
Pente faible (< 157 1' B defaut
Pente moyenne (15 { \‘ Rendu
B Pente forte (30° et { “%, Propriétés personnalisées
= expo :l B 17 () Propriétés temporelles
=" pente_deg { . i 1 Propriétés des élévations
= mnt ‘,’I ‘ - - Configuration de I3 table attributaire
¥ 4 S;l Notes
h L
Coller le style sur la couche cl_pente_tamé.tif.
| Couches 5 Styles » Copier le style v
| @2 - Ajouter des notes de couche... Coller le style 3 Toutss les catégories de style
| « i Propriétés... ) ~ .
v [ :-. Ajouter... @) Configuration des couches
Bande 1 (Gray) % P Renommer I'actuel... « Symbologie
3 v 2 défaut Infobulles
;o] < Rendu

La figure qui suit montre un zoom sur les deux couches.
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cl_pente cl_pente_tam6

e Le choix du seuil de tamisage dépend du souhait de simplifier plus ou moins fortement la couche
de sortie.

2.8 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. Il s’en suivrait un résultat inutilisable et un

temps de traitement tres long !

o Il faut donc étre trés attentif lorsque I’on procéde a la vectorisation d’une couche raster.

Iy Créer une couche de polygones pour décrire les classes de pente de la couche cl_pente_tamé6.tif

produite au paragraphe précédent. Nommer le fichier de sortie cl_pente_polygones.gpkg.

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

o Définir les parametres comme dans la figure suivante, puis exécuter la commande.
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@ Conversion raster - Polygoniser (raster vers vecteur) o

Paramétres Journal

Couche source &

| =" cl_pente [EPSG:3812]

Numéro de bande

| Bande 1 (Gray) ¥ |

Nom du champ 3 créer

[on |

[ utilise 8-connectedness
P Paramétres avancés
Vectorisé

|C:,fPL,{qgis_ZIJZS,fQGIS_IOfoutputfc\_pente _polygones.gpkg
Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de I'algorithme

Console GDAL/OGR

gdal_polygonize.bat C:/PL/qais_2025/QGIS_10/output/cl_pente.tif -b 1 -f "GPKG" C:/PL/ggis_2025/QGIS_10/output/
d_pente_polygones.gpkg d_pente_polygones DN

| | 0% Annuler

ace |

| Avancé '| |Exe'C|Mrcommeprocemdelot...| | Exécuter || Fermer ||

e Visualiser le résultat, en affichant la couche et en ouvrant la table d’attributs.

Q@ *Projet sans titre — QGIS -

Projet Editer Vue Couche Préférences FExtensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage HCMGIS MMQGIS = Traitement  Aide
DoARREE OPELHPP " Q. Ba L0 & E% ~» K-~
“ Couches 5 x‘
«Bw V& -FAO
ﬁ stat_classes_pente
Ve; # cl_pente_polygones
~ cl_pente
’E I (2 cl_pente_polygones — Total des entités: 1..  — O X
= " |/ 2BRI%S HENLTES »
'ES [ fid 2
%80l
> O
@ >[42 2
@ ~oi s
@ > 1
4 4
Ve; M 5 >
6 6
7 7
a o
Explorateur Couches |

‘ Q. Taper pour trouver (Ctri+K) ‘ 1enl bﬂrdnnné‘ 722584,9 585412,3 ‘% chell‘ 1:2041 V‘ ﬁ nup|1m% E” otatio ‘D,D"

E]rendu @epsezs @ .

e L'utilisation du fichier de style cl_pente_polygones.qml permet d’afficher

cl_pente_polygones.gpkg avec un rendu identique a celui de la couche cl_pente.tif.

la couche
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@ *Projet sans titre — OGIS [

Projet fditer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées [ntemet Mailage HCMGIS MMQGIS Trattement Aide

DEBRR® OBLHAPP KA lae NG - & &-- i

V(; um.s ﬂx\ \“-

CRERTE-AR

BV v 0 cpene polygones
9, ' =
e
2 e oF
=l
.n' B« 08 cpene
@ Bande 1 (Gray)
Pente faible (< 15%)

Q B Pente moyenne (15°-30
@ [ Pente forte (30° et +)

> O 8 clpente_expo
- > O 8 cewo

> O ¥ expo

> [0 B pente_deg

> O ¥ mnt

<

Eqioatesr  Couches. o =
T, Taper pour trowver (k) | 1em k[ 7225529 Sess204 | w[122¢4 | @oufoow 203 fooe 2| Elrensu Beescaez @ cl pente polygones

@ *Projet sans titre — QGIS = =] ®

Projet fditer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement  Aide

DEEERY OSPLREPP "L a0 - &- -~ &

v ucm 5 X
YA TR
n e

Vi

Vd

Bande 1 (Gray)
Fente faible (< 15

[ Pente moyenne (15°-30

[ Pente forte (30° et +)

[ ¥ cLpente_expo

SEBBABNSE

'Q, Taper pour trouver (Crt+K) | 1em k| 7222750 sasa302 | w1244 | w0 [3] 3 [o0e 2 Mrends @epscez @ CI pente

2.9 Rasterisation d’'une couche vectorielle (vecteur vers raster)

Pour effectuer certaines analyses, 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

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

géomeétriques du raster qui sera généré (emprise et résolution spatiale).

2.9.1 Exemple 1 : créer un masque 0/1 pour la Belgique

Rasteriser la couche belgique.gpkg contenant les limites de la Belgique. Le raster produit doit avoir
une résolution de 500 m et les pixels situés au sein du territoire prendront la valeur « 1 », les autres

recevant la valeur « 0 ».

Afficher la couche belgique.gpkg.

Ouvrir 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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(= Conversion vecteur - Rasteriser (vecteur vers raster) X
1° Sélectionner la couche a rasteriser :
Paramétres  Journal belgique.gpkg.
Couche source A Lo L
1° — . 2° Définir la valeur utilisée pour coder les
! belgique [EPSG:3812] ~ :;:’ “‘&\ . . K L
g o pixels couverts par I'un des éléments de la
couche vectorielle.
Champ a utiliser pour définir la valeur des pixels [optionnel]
» 3° Définir la taille des pixels : 500 m (unités
Waleur fixe 3 utiliser pour tous les pixels [optionnel] georeferencees)'
o - <l . .
2°  [1,000000 - 4° Définir le nom et I'emplacement du fichier
[ utiliser Ia valeur de I'attribut "2" de I'entité [optionnel] de sortie. Nommer celui-ci be|gique_tif.
Unité du raster résultat
P 5° Exécuter la commande avec le bouton
Unités géoréférencées w
i ) « Exécuter ».
Largeur/Résolution horizontale
o
3 ‘500,000000 > |
Hauteur/Résolution verticale
‘500,000000 S |
prive-dreauientFoptmmel
‘Non renseigné | By -
Affecter une valeur nulle (NoData) spécifiée aux bandes de sortie. [optionnel]
0,000000 = |
P Paramétres avancés
Rasterisé
4° | C:/PUqgis 2025/QEIS_to/output/belgique_S00m.tuf | =
Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de I'algorithme
v
50 0% Annuler
Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot... Exécuter | Fermer Ajide

Afficher le résultat en réalisant un zoom suffisant comme dans la figure ci-dessous.

¢ *Projet sans titre — QGIS

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données
- T s 4, J =|‘ | 7\| 7\‘ )
DEBRRY O@PLHPP M A
Vu ‘Q Couches 5 X
:_.D p ¢ BRT&H-#A0
e QF [] belgique
% v =" belgique
Bande 1 (Gray)
% £
lo W
( L
(ﬁ?ﬂ M @
@ :

SO HA

Explorateur Couches

Internet

v

[m]

Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement  Aide

uver (Ciri+K) oordonné| 722212 526520 | chel[ 1:112697 | @ sur[100%

@

2] otanc [o0° 2| rendu € epsc:3s12
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e C(Cette figure permet de mieux comprendre comment s’effectue le codage des pixels : ceux qui ont
recu la valeur « 1 » sont ceux dont le centre se trouve a l'intérieur du polygone délimitant la
Belgique.

e Dans I'exemple qui vient d’étre présenté, I'emprise du raster n’est pas imposée par I'utilisateur.
Elle est définie implicitement en considérant I'emprise de la couche vectorielle de départ.
. . s s @ Information
- Emprise de la couche belgique.gpkg (propriétés de la couche, onglet ):

Information du fournisseur

Stockage GPKG

Encodage UTF-3

Géométrie Polygon (MultiPolyzon)

Emprise 523164.8151732769911177,521447.7618114359793253:

795194296657 1430442855,743868.6828398910118267
Décompte d'entités 1

- Emprise de la couche belgique.tif (propriétés de la couche, onglet @ nrermasen ) :

Information du fournisseur

Emprise 522914.8151732769911177,521138.8828398910118247 :
795414.8151732769329101,744138.88283989101182467

Largeur 545

Hauteur 446

2.9.2 Exemple 2 : rasterisation en fixant la résolution et 'emprise

e Dans cet exemple, nous allons imposer de construire la couche raster en utilisant 'emprise et la

résolution spatiale d’une autre couche raster existante.

e En outre, nous allons définir le codage des pixels sur base de la valeur prise par un attribut de la
couche de polygones.

Rasteriser la couche communes.gpkg en utilisant I'emprise et la résolution de la couche mnt.tif.
Coder les pixels avec les valeur du champ [ADMUKEY] contenant lidentifiant numérique des

communes. Sauvegarder le résultat dans le fichier code_commune.tif.

e OQuvrir 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 Conversion vecteur - Rasteriser (vecteur vers raster)

Paramétres Journal
Couche source

() communes [EPSG:3812]

Entité(s) sélectionnée(s) uniquement

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

S ENE

123 ADMUKEY b
Valeur fixe 3 utiliser pour tous les pixels [optionnel]

0,000000 €a 5
I:‘ Utiliser |a valeur de I'attribut "Z" de I'entité [optionnel]
Unité du raster résultat

Unités géoréférencées ~
Largeur/Résolution horizontale

2,000000 a5 |
Hauteur/Résolution verticale

2,000000 a i
Emprise du résultat [optionnel]
|7]8800.0000,728600.0000,583000.0000,538900.0000 [EPSG:3812] x| ‘ & ‘ -
Affecter une valeur nulle (NoData) spécifiée aux bandes de sortie. [optionnel]

0,000000 a S |
P Paramétres avancés
Rasterisé
|C:fF'Lfqgis_ZUZSEQGlS_lofDuunUcode_commune.tlf L x| | =

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

Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot...

0% Annuler

Fermer Aide

Calculer depuis la couche
Calculer depuis la carte de mise en page
Calculer depuis le signet

By Utiliser l'emprise actuelle du canevas de carte

Dessiner sur le canevas de carte
r

Le résultat présenté dans la figure qui suit est affiché avec un rendu « Palette/valeurs uniques ».

v v w

w1

belgigue
belgique
communes

mn

cliquant sur le bouton K|~ et en sélectionnant la couche mnt.

I B

o

La fixation de I'emprise, dont les coordonnées apparaissent dans la figure ci-dessus, se fait en
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Q@ *Projet sans titre — QGIS

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide

NEERRY 0@2PRI M PRLA/IEa O & =% - - 0~ & -

a Couches X
sAe T o -FR0O
% O[] communes A
\/; v =" code communes
Bande 1 (Gray)
53 82038
ﬁ M s3040

W s3040
E} W s4050
< v [ ¥ mnt
Bande 1: mnt (Gray)
575027954

4

SOHAABNBAS

265,032501
[] belgique
v [ #® belgique
Bande 1 (Gray)
1

|| v
Explorateur  Couches
[/ Taper pour trouver (Ctri+K) Coordonnée | 718621 586065 |9 Echelle[1:53781 ~| @ Loupe[100% 2| Rotation [0,0° [2] M Rendu @erscasy @

2.9.3 Exemple 3 : rasterisation d’'une couche de lignes

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.gpkg 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, résolution

spatiale) que la couche mnt.tif.

e Visualiser le résultat en appliquant un zoom suffisant.

(2 *Projet sans titre — QGIS — O %
Projet Editer Wue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
NEARRE OL@EALRPP ALBa Lo aEs T E- & |1
Couches B X
@ v @®TE-RAL
~— osm_roads ~

VEB v =" roads
Bande 1 (Gray)
1

EREEN

4

1
O[] communes
v [0 #® code communes
Bande 1(Gray)
82038
M 83040
[ 83042
W c4052
v [ = mnt
Bande 1: mnt (Gray)
575,027954

4

SEDHHABNBNS

~

||
Explorateur  Couches

[ Q. Taper pour trouver (aurt+K) Coordonnée | 719229,76 567038,50 | Echelle[1:336 | @ Lowpe[100% | Romtion [0,0°  [2] lRendu epsczsz @
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e On constate que la tres grande majorité des pixels traversés par une route sont codés a « 1 »,
mais pas systématiquement. En effet, certains pixels traversés par une route sont codés a « 0 ».
Ce choix est dicté par I'algorithme de rasterisation qui privilégie un résultat ou la largeur du
réseau de routes rasterisé ne dépasse pas 1 pixel.

2.10 Notion de « NoData »

e Pour rappel, la notion de « NoData » fait référence a I'absence de données dans certains pixels
d’une couche raster. Dans les faits, cette absence de données doit quand méme étre représentée

par une valeur numérique qui joue le role de « NoData ».

o |l est important de ne pas confondre « NoData » et la valeur « 0 », méme si dans certains cas, le

« Nodata » peut étre représenté par la valeur numérique « 0 ».
e Afficher la couche belgique.tif produite au § 2.10.1.

Information

e Les propriétés de cette couche (onglet ) nous indigquent que les pixels contiennent

la valeur « 1 » ou la valeur « 0 » qui joue le role de « NoData ».

Bandes
Nombre de 1
bandes
Nombre Bande NoData Min Max
1 Bande 1 0 1.0000000000 1.0000000000

e Afficher la couche belgique.tif produite au § 2.10.1., ainsi que la couche OpenStreetMap.

o Par défaut, les pixels « NoData » sont représentés en couleur « transparente », comme le montre

la figure ci-dessous.

o
Projet Editer Vue Couche Préférences FExtensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
N N 5 e @ © * 0 @ ( 5T | nn i
‘ A VD LRI DB R ¢ Lo Y v e ¢ K
dy Covches & X
‘; s B® TR
@. = belgique
Bande 1 (Gray)

v =" OpenStreetMap

Explorateur  Couches

| rdon | 869587 594309 | [11970994 | @ ul100% :\ at [0,0° & \ Rendu @ EPsGs12 @

o |l est possible de modifier la couleur attribuée aux pixels « NoData ». Afficher pour cela I'onglet

[
» Transparence .
= P de la couche belgique.
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e Remplacer la couleur « transparente » par le rouge comme suit.
(2 Propriétés de la couche - belgique — Transparence X
Q ¥ Opacité globale
8 B =] &
W Valeur NoData
Valeur NoData 0
Valeur NoData supplémentaire | ‘
,l"' Transparence ) Pas de couleur
‘W Options de transparence |
- ogra Bande de transparence | Aucune v
Liste des pixels transparents o
d ] ‘ 5| =] [#] &
U :
> De Jusqu'a e (%)
de
Q@ *Proje e— QO - O X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
E 5 = a Pz NN
DEERRY ULLLHPDB LK g bl | @&~ 1 - &
Couches X — — -
Vo & C o
! s o T - »
0 % v [ = belgique
. Bande 1 (Gray)
BV, o
% /4
lo W
& .
'ﬂ = @ v =" OpenStreetMap
V-
Explorateur  Couches D Vs ; p : Ol
[ Q. Taper pour trouver (ciri+K) | wdon | 502717 709559 | (1970994 | (@ u[100% 2] =t [o0° 2] A Rendu epsc3si @
e SiI'on souhaite modifier la valeur du « NoData », notamment afin de pouvoir utiliser le « 0 » en

tant que valeur numérique, il suffit de le spécifier dans ce méme onglet « Transparence ». Dans la

figure suivante, le role « NoData » associé a la valeur « 0 » a été supprimé en décochant la case

"Valeur NoData 0". La nouvelle valeur de « NoData » a été fixée a 255.

Q Proprietés de |la couche - belgique — Transparence

Q W Opacité globale

- Ion 56

¥ Valeur NoData
[] valeur NoData  ©

Waleur MoData supplémentaire ‘255| |
. -

‘W Options de transparence personnalisée

Afficher NoData comme

|
u Transparence
i

| 0 Bande de transparence | Aucune ~
Liste des pixels transparents
d
[ B = [P &
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e La figure ci-dessous rend compte des modifications apportées en utilisant un rendu de type

« Palette/Valeurs uniques ».

@ *Projet sans titre — QGIS — ] X

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
NEERRY P AL HPDE R e BEIN@ » @/ Mg
u Couches 5 X /”'* TR I N g
s B® T »
% v [7] #* belgique
() Bande 1 (Gray)
Mo
% [ K

ﬁ v =" OpenStreetMap

=~ Noord Brodant.

SO MBENS BAS
=L

q

P v ;
[ Q Taper pour trouver (ctri+) ] ydon | 491766 628206 | w[1970994 | @ u[1000% |3 ]

Explorateur  Couches ;

LW by
at 00° 2| M rendu Serscasiz @

2.11 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 produite au § 2.9.3.

e OQuvrir linterface de l'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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Q Analyse raster - Proximité (distance raster) X

Paramétres Journal

Couche source
| =" roads [EPSG:3812] “‘ El

Numéro de bande

| Bande 1 (Gray) ~ |

Liste des valeurs de pixel de l'image source 3 considérer comme pixels de destination [optionnel]

Unité de distance

| Coordonnées géoréférencées ~ |

Distance maximale a générer [optionnel]
0,000000 E" 9
Valeur & appliquer a tous les pixels compris dans le -maxdist des pixels de destination [optionnel]
0,000000 E“
Valeur nulle (Nodata) a utiliser pour le raster de proximité de destination [opti 1]

0,000000 E

P Paramétres avancés

Carte de proximité
| c:/PL/agis_2025/QGIS_10/outputydist_to_roads.tf | =]
Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de I'algorithme

Console GDAL/OGR

gdal_proximity.bat -srchand 1 -distunits GEO -nodata 0.0 -ot Float32 -of GTiff C:/PL/qgis_2025/
QGIS_10/output/roads.tif C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/dist_to_roads.tif o

| ‘l]% | Annuler |

| Avancé " |Exe’cul:er comme prucessmdelut...| | Exécuter | | Fermer ‘ | Aide |

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

Q *Projet sans titre — QGIS = O
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
DEBRRY OPPLHAPP "R/ B LUOCS G E%k - o

g-»
L4

“ Couches 5 X
YAeTVE-RAL
@ ~— osm_roads
\f; v =" dist_to_roads
Bande 1 (Gray)

,;:3 l 2735,37207
&
wm K

v ** roads

Bande 1 (Gray)
1

bl

SEDDABN BMS

<

4

Explorateur Couches

[ Q Taper pour trouver (ctri+K) 4| 727721 582866 | ichell| 1:60659 v | @ oup|100% 3] otatio [0,0° 2| Rendu @ epsGizsi2

@ .
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2.12 Extraire des informations ponctuelles dans une couche raster

2.12.1 Approche simple pour une seule couche raster

e Lorsque I'on étudie des objets ponctuels, on peut étre intéressés de connaitre les valeurs prises
par différentes couches a I'endroit ou se trouvent ces points.

e Cette opération peut étre réalisée par I'outil « Prélevement des valeurs rasters vers ponctuels ».

o Afficher les couches pente_deg.tif et plots.gpkg. Cette derniére représente I'emplacement des

placettes d’un inventaire forestier dans la forét de Saint-Michel.

= Evaluer la pente du terrain pour chaque placette représentée dans la couche plots.gpkg.

e Quvrir l'interface de l'outil « Prélevement des valeurs rasters vers ponctuels ». Remplir les

rubriques comme dans la figure qui suit. Exécuter ensuite la commande.

() Analyse raster - Prélévement des valeurs rasters vers ponctuels X

Paramétres Journal ‘

Couche source
=

" plots [EPSG:3812] Sl Ny Lo
Entité(s) sélectionnée(s) uniquement
Couche raster
:-' pente_deq [EPSG:3812] ~

Préfixe de la colonne en sortie [optionnel]

‘ pente |

Echantillonné

‘ C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/plots_pente.gpkg ‘ oy

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

0% Annuler

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

o Vérifier manuellement les valeurs de pente d’une placette en utilisant le bouton a, et en

comparant la valeur attribuée a la placette avec celle de la couche pente_deg.tif.

Q
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededomnées Intemet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement  Aide
D B S o7 2, el 2 Nolio) h ( ~ | E NN
0 BERS OS$L2L0HPD 4 L S e - Join ”
vn (% Couches B X Résultats de I'identification B X
" ¢H®T » R I - B
| @
(+] © plots pen m Entité Valeur
@ A ® plots ~ plots_pente
9 f O ¥ expo ¥ name 36,79
(5] % pente_de (Dérivé)
fé W > O disttoro (Actions)
fid 56
E @ -0 name 2679
. pente1 27,71071815490...
'U @ plots
@ v pente_deg 2
v pente_deg
% Bande 1 27710718
ey (Dérivé)

2.12.2 Extraire des informations ponctuelles dans un grand nombre de couches
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e L'outil qui vient d’étre utilisé peut trés vite s’avérer fastidieux si la recherche d’informations

porte sur un grand nombre de couches raster, voire également sur des couches vectorielles.

e L’extension Point Sampling Tool offre une alternative beaucoup plus efficace puisqu’elle peut, en
une seule opération, collecter au niveau des points d’'un couche toutes les informations relatives

a toutes les autres couches présentes et affichées dans le projet QGIS.

e Avant d’aller plus loin, assurez-vous que I'extension Point Sampling Tool est installée et activée

dans votre session QGIS.

@ Bxtensions | Toutes (1619 X

% Tonifis ‘ L point sam €& ‘

4 lllini Drainage Tools

A - Point sampling tool 8-

4 Sampling Time

T Non instalises Samples polygon attributes and raster
values from multiple layers at specified
LS 2\ e sampling points
disponibles p ap
[y The Point Sampling Tool Plugin collects polygon attributes

Nouvelles

and raster values from multiple layers at specified sampling
points. You need a point layer with locations of sampling

Invalides points and at least one polygon or raster layer to probe
values from. The plugin creates a new point layer with

Installer depuis un locations given by the sampling points and attributes taken

ZIp from all the underlying polygons or/and raster cells. Please
use Control and Shift keys in order to select multiple columns

* Paramétres and bands. Note this tool is not compatible with mulitipoint 4
< >
Tout mettre 3 jour Désinstaller Réinstaller ['extension
Fermer Aide

e Afficher dans un projet QGIS les couches plots.gpkg, sols.gpkg, expo.tif, pente_deg.tif,
dist_to_roads.tif et mnt.tif. || est important que toutes les couches soient affichées.

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

[Analyses] 2 [Point Sampling Tool].

Iy Définir les caractéristiques des points de la couche plots.gpkg par rapport aux différents couches qui

ont été chargées dans le projet. Nommer la nouvelle couche plots_description.gpkg.

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

qui suit. Exécuter ensuite la commande.

QZ:--._?;--: 1g Too X

Général  Champs A propos utiliser (plots.gpkg).

1° Sélectionner la couche de points a

Couche vecteur contenant les points : P . .
F 2° Sélectionner les attributs (couches

1° [plos = vectorielles) ou les bandes (couches
‘ Couches avec les champs/bandes d'ol extraire les valeurs : . .
raster) dont on souhaite extraire les

plots : fid {(source point) 2 . . P .
o . -
2 olots : name (source point) valeurs : il suffit de réaliser un clic-gauche
sols : fid (polygon) s sur le premier item et de faire glisser le
sols : INDEX_SOL (polygon) curseur jusqu’au dernier élément de la

sols : SIGLE_PEDO (polygon)

il e CHIDCTOAT fmnlimn )

liste. Les éléments sélectionné sont

surlignés en bleu clair.

3° Définir le nom et 'emplacement du
fichier de sortie. Nommer celui-ci

plots_description.gpkg. 36/51

4° 'onglet « Champs » permet de vérifier
et/ou modifier les noms des champs qui
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sols : VAK_MAI_Z (polygon)

sols : VAR_MAT_3 (polygon)

sols : CHARGE (polygon)

sols : VAR CHG 1 [nolvaon) v

Couche de points en sortie

| C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/plots_description.gpkg Naviguer
Ajouter |a couche créée 3 la carte
30

Status:

Completer les entrées et appuyer sur OK E 5., ] Fermer

£ Point Sampli o X
4
Général Champs A propos
source nom ~

1 iplots: fid ‘ fid
2 plots: name name I}
3 sols:fid fid
4 sols: INDEX_SOL INDEX_SOL
5 sols:SIGLE_PEDO SIGLE_PEDO
6 sols: SUBSTRAT SUBSTRAT

e Lors de I'exécution de la commande, le message suivant apparait.

ﬁ Point Sampling Tool X

I At least two field names are the samel
Please type unique names.

e Apporter les modification aux noms des champs « fid » issus des couches plots et sols.

ﬁ Point Sampling Tool X
Général Champs A propos.
source nom ~
1 plots: fid fid1
2 plots: name name
3 sols:fid fid2)
A Fale o INIMCV ©MY ININCY TN

e Visualiser le contenu de la table d’attributs de la nouvelle couche produite.
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2.13 Fusion de couches raster en créant des rasters virtuels

2.13.1 Introduction

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.

NN
N

E\.
N

in : 4 rasters « 1 bande » in : 4 rasters « 1 bande »
out : 1 raster « 1 bande » out : 1 raster « 4 bandes »

Indépendamment des modalités d’assemblage des couches raster (juxtaposition, superposition),
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.

La seconde option présente I'’énorme avantage de ne pas dupliquer des volumes de données
parfois treés importants, dans la mesure ou les fichiers .vrt (format des rasters virtuels) sont tres

légers (quelques ko).

2.13.2 Mosaiquage de couches SRTM
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e Le dossier \srtm contient 15 fichiers au format .hgt. Ces fichiers contiennent des rasters
correspondant a des extraits de la couche SRTM (« Shuttle Radar Topography Mission »). Le
SRTM est un Modéle Numérique de Surface mondial avec une résolution de I'ordre de 30 m.

™ data_10

v [ srtm
=" N49E002 hgt
=" N49E003.hgt
=" N49E004.hgt
=" N49E005.hgt

e Afficher les 15 rasters contenus dans ces fichiers, ainsi que la couche Belgique.gpkg.

Q'Z,'fi['*} QGIS O
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
2 T Q 2, E = - — ==
DEARRY OPLLLHAPPLRPLA /SN EREEIORS & - v em | L ”
Couches B X
Vo (WEEET_EEE
v @@ T ~i »
E ¢ A
BV
% /A
ﬁﬁ 6 v & ¥ ns1E005
Bande 1
'o M @
@ %
v [] = N51E006
V‘: bt Bande 1
204
v
Explorateur Couches
Q Taper pour trouver (Ctri+K) ‘oordonné| 52,125° 2,648° | ¥ chell|:1332580 v | @ oup[100% 2] otatio [00° 2| rendu @epsciazze @

Réaliser une mosaique avec les tuiles SRTM couvrant la Belgique. Produire cette mosaique sous la

forme d’un raster virtuel. Baptiser le fichier srtm_belgique.vrt.

e 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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‘a kil

(=) Divers raster - Construire un raster virtuel X
1° Sélectionner les fichiers raster a
Paramétres Journal assembler.
Couches en enfrée ~
L . , .

1a° |15 entrées sélectionnées 2° Désélectionner | optlon de

Résolution stockage des fichiers dans des

Moyenne = bandes séparées. Celle-ci est
2° [] Piace each input file into a separate band réservée a |’empi|ement de fichiers

D Permettre des projections différentes pour produire un raster multi-

3° bandes.

P Paramétres avancés

Virtuel

| /P ragis 202570615, 10/outputisitm_belgique.vrt | Cx 3° Définir le nom et 'emplacement
Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de ['algorithme

du fichier de sortie. Nommer celui-ci
srtm_belgique.vrt.

Col le Gl 'OGR 4
nsole GDAL/ 4° Exécuter la commande avec le

gdalbuildvrt -overwrite -resolution average -1 nearest -input_file_list C:/Users/lejeune.p/AppData/Local/Temp/ ,
processing_cVChxB/2122b826198a47755f0747ed947d7a9¢/buildvrtinputFiles.txt C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/ bouton « Exécuter ».
output/srtm_belgique.vrt

~
o
4 0% Annuler
Avancé ¥ | | Exécuter comme processus de lot... Fermer Aide
Paramétres Journal
4 Input layers
/| N49E002 [EPSG:4326] Sélectionner tout 1b°
| N49E003 [EPSG:4326] -
| N49EOD4 [EPSG:4326] Annuler la sélection
V| N49E005 [EPSG:4326] Inverser la sélection
| N49E006 [EPSG:4326]
/| NS0E002 [EPSG:4326] Ajouter Fichier(s)...
/| NS0EQ0Q3 [EPSG:4326] Afouter un répertoire
| NS0E004 [EPSG:4326]
| NS0E005 [EPSG:4326] OK
| NS0E006 [EPSG:4326]
| N51E002 [EPSG:4326]
/| N51E003 [EPSG:4326]
| N51E004 [EPSG:4326]
| N51E005 [EPSG:4326]
| N51E006 [EPSG:4326]
e Le résultat se présente comme dans la figure suivante.
(@ *Projet sans titre — QGIS = m] b4

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

DEERRHOSLLAIPRPLALLBELOCRE =% - 5 -- B L

o Couches 5 X
Vo @7
oo s A®TVE-R »
= @] [:] belgique ~
% '\/” v [ ¥ srtm_belgique
Bande 1
,C} ,ﬁ 483
lfo B
W3 EA
”ﬂ ™ @
(& 2
o = N49E002
o N49E003
" N49E004
6[8 " N49E005
W " N49E006
" N50E002
** N50E003
=" N50E004
= N50E005
> [ # N50E006 v

Explorateur Couches

Ctri+K Coordonnée| 50,201° 4,097° l% “chellc|:1281463 v | (@ -oupe|100% 2| Rotatior [0,0° 3| [MRendu €EPsGia326 @
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e La figure suivante monte un extrait du fichier srtm_belgique.vrt qui a été créé.

| srtm_belgique.vrt - Bloc-notes - O X
Fichier Edition Format Affichage Aide %
kVRTDataset rasterXSize="18001" rasterYSize="10801"> A
<SRS dataAxisToSRSAxisMapping="2,1">GEOGCS["WGS 84" ,DATUM["WGS_1984" , SPHEROID[ "WGS 84",6378137,298.257223563,AUTHORTT
<GeoTransform> 1.9998611111111111e+88, 2.7777777777777778e-84, 0O. 00, 5.20001 1e+01, €

<VRTRasterBand dataType="Int16" band="1">

<NoDataValue>-32768</NoDataValue>

<ComplexSource resampling="nearest">
<SourceFilename relativeToVRT="@">C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/data_10/srtm/N49E@@2.hgt</SourceFilename>
<SourceBand>1</SourceBand>
<SourceProperties RasterXSize="3601" RasterYSize="36@1" DataType="Int1l6" BlockXSize="3601" BlockYSize="1" />
<SrcRect xOff="0" y0ff="0" xSize="3601" ySize="3601" />
<DstRect xOff="0" y0ff="7208" xSize="3601" ySize="3601" />
<NODATA>-32768</NODATA>

</ComplexSource>

<ComplexSource resampling="nearest">
<SourceFilename relativeToVRT="@">C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/data_10/srtm/NA9E@@3.hgt</SourceFilename>
<SourceBand>1</SourceBand>
<SourceProperties RasterXSize="3601" RasterYSize="36@1" DataType="Int1l6" BlockXSize="3601" BlockYSize="1" />
<SrcRect x0ff="0" yOff="8" xSize="3601" ySize="3601" />

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_belgique.vrt est de 8 ko alors que les fichiers originaux totalisent un
volume de 370 Mo.

2.14 Reprojeter, rééchantilloner et modifier 'emprise d’'un raster (warp)

e La commande « warp » (« to warp » signifie « déformer ») est un outil qui permet de réaliser
trois opérations simultanément sur une couche raster :
- Changer le systéme de coordonnées (reprojeter)
- Changer la résolution spatiale (rééchantilloner)

- Modifier I'emprise

Extraire de la couche srtm_belgique.vrt un raster couvrant la méme emprise que la couche mnt.tif.
Ce nouveau raster doit avoir les méme caractéristiques géométriques (systéeme de coordonnées,

emprise, résolution spatiale) que la couche mnt.tif.

e Afficher les couches srtm_belgique.vrt et mnt.tif.

Préférences Extensions  Vecteur Raster Basededonnées ntemet Maillage HCMGIS MMQGIS  Traite

102 @ e X - -~ i

OB,

X

o | Gl
24 2 - 2 2d

~ [ ¥ srtm_beigique
Bande 1
-

Gplotns | Couchas

1S entrdes ¢ Coordonnie| 737520 ses3m | Echele[1:157993 | @@ lovpe[100% 3 Rombon 000 3| DlRend @Ern @

e OQuvrir la boite de dialogue de la commande « Projection (warp) ».
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e Définir les parametres de la commande comme dans la figure suivante. Dans ces parameétres, on
définit notamment le systéme de coordonnées ainsi que la résolution de la couche de sortie. On
utilise également un parametre avancé permettant de compacter le fichier de sortie. Nommer le
fichier de sortie srtm_saint_michel.tif.

Q Projections raster - Projection (warp) X

Paramétres Journal

:-' srtm_belgique [EPSG:4326] EVR N R S

SCR d'origine [optionnel]

SCR cible [optionnel]

SCR du projet: EPSG:3812 - ETRS89 / Belgian Lambert 2008 A —%
Méthode de ré-échantillonnage a utiliser

Plus Proche Voisin ™

Valeur Nodata pour les bandes de sortie [optionnel]

|Non renseigné = ‘

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

[2,000000 a2

W Paramétres avancés

Options de création supplémentaires [optionnel]

Type de données en sortie
Utiliser le type de donnée de la couche en entrée

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

Profil | Compression élevée v
Nom Valeur

1 COMPRESS DEFLATE

2 PREDICTOR 2

3 ZLEVEL g

< >

C:-I}J = Valider Aide

‘ 718800.0000,728600.0000,583000.0000,588900.0000 [EPSG:3812]

a | K-

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

[ utiliser la version multithread de Ia reprojection

Paramétres additionnels de ligne de commande [optionnel]

Reprojeté

| C:/PL/qgis_2025/QGIS_10/output/srtm_saint_michel.tif

a|[.

‘Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

Avancé ¥ | Exécuter comme processus de lot...

0% Annuler

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 cinqg fois moins d’espace qu’une version non compressée.
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e—QGIS

Q *Projet sans it

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide

DEERRY 0PPLPHPPRRA /S BSOS %X - B @k

v q Couches 5 X

P ¢ BeT
Q @ [[] belgique ~
/ '\/: v [ * srtm_saint mich

Bande 1 (Gray)
,n ,f; ES

ERs

<

268
v = mnt
Bande 1: mnt (Gray)

. 575,027954

SHOHBABN

<

. 265,032501
v [ ¥ srtm_belgique
Bande 1 N

< >

Explorateur  Couches

Q Taper pour trouver (Ciri+K)

15 entréesd Coordonnée | 725555 584089 |5 Echelle|1:56146 v | @ Loupe[100%

2| Rotation [0,0° 2] M Rendu @epscizsy @

Comparer les données d’altitude fournies par les couches mnt.tif et srtm_saint_michel.tif. Nommer

le résultat diff_srtm_mnt.tif.

La figure suivante représente la couche diff_srtm_mnt.tif, qui correspond a la différence entre les

deux couches analysées. L’histogramme des valeurs de cette couche est également représenté.

Globalement, le SRTM tend a surestimer l'altitude.

Q

DEERREY OLLLAPPP A
Ve Couches & X Q
"’ ud@,',i 2
. @ E[] beigique _ ~
VE v @ dift srim ot
Bande 1 (Gray)

I 36,9613

v ** srtm_saint_mich
Bande 1 (Gray)
ses

SEDHBABNS
SLE B

266
v = mnt
Bande 1: mnt (Gray) ,

< >
Explorateur  Couches

Projet fditer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide

BELEOR =%y - -

Join | UL

| 15 entréesd Coordonnée | 723297 589154 | Echele| 1:56146 | (@ Loupe|100%

2] rotwon [00°  [3][MRrendu @ersesz @

Histogramme raster
1400
] !
1200
10001 M v‘hh
o ] lﬂ 'HM
§ 800 .” '1*
. !
] 0] H|r A
400
] f ‘\\
200 — :\
a;_”_r M} Mo 7_
) T T e
Valeur de pixel
Ste v - uxl Annuler appliquer nide
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2.15 Indice de position topographique (TPI)

e Si la pente et I'exposition sont les principales variables dérivées du MNT, il existe de tres
nombreux autres indices cartographiques décrivant le relief et qui peuvent étre dérivé de ce

méme MNT. Les indices hydrologiques sont abordés dans |’exercice QGIS_15.

e L’indice de position topographique (TPl pour Topographic Position Index) est utilisé pour décrire
la position topographique relative de chaque pixel par rapport a son voisinage immeédiat. Cet
indice correspond a la différence entre I'altitude du pixel et I'altitude moyenne des pixels
présents dans I'environnement du pixel. Cet environnement est défini sous la forme d’une
fenétre dont la taille est a fixer pas I'utilisateur. Le résultat obtenu dépend fortement de la taille

de cette fenétre.

5 X5 pixels 19 X 19 pixels 61 X 61 pixels

=3~ Calculer un TPI sur la couche mnt_5m.tif. Considérer des tailles de fenétre de 10 m et 100 m.

e OQuvrir la fenétre de I'outil « Topographic position index (tpi) » présent dans la rubrique « SAGA

Next gen » de la boite a outils.

e Remarque : Pour que cet outil soit accessible, il est nécessaire que le fournisseur de traitement

SAGANG ait été installé correctement.

() Options — Traitement X
Q Paramétres Valeur

_ = e ) -
. Général ~ 4% Fournisseurs de traitements

3 Systeme » &w GDAL
Profils utilisateurs ' Q GRASS
SCR et Transformations M @ S
@ Gestion des SCR @ Enable SAGA Import/Export optimizations
& Transformations de coordonnées & Log console output Y
& o _ L @ Log execution commands v
@& SCR défini par I'utilisateur
@ SAGA folder D:/saga-9.8.0_x64

B Sources de données

@ GDAL

» (7] WhiteboxTools

) 3 Général
¢ Rendu
b = Menus Remettre & défaut
P \ecteur
» % Modéles
== Raster
= » & Scripts
I8 Canevas et légende
B Ouitils cartographiques | oK Annuler Aide

o Définir les parametres comme dans la figure qui suit.
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Q Terrain Analysis - Morphometry - Topographic position index (tpi) X . . .
1° Sélectionner la couche mnt_5m.tif.
Paramét . N
| aramétres | Journal 2° Fixer les rayon max a 10 m
Elevation N X , X
1°  — 3° La fonction de pondération par la
t_5m [EPSG:3812 v | |- . , . - .
| ot ! J distance étant désactivée (« no distance
Standardize weighting »), les parameétres « Power »
Min Radius et « Bandwidth » ne sont pas pris en
0,000000 | = compte.
Max Radius o g ,
o I 4° Définir le nom et 'emplacement du
10,000000 € |5 _ . ..
2 | |' fichier de sortie. Nommer celui-ci
| Weighting Function tpl 10m.sdat
3° | [0] no distance weighting »*
! Remarque : le format de fichier .sdat
Power
i |A est spécifique au logiciel SAGA GIS, mais
2,000000 N . .
hd est tout a fait compatible avec QGIS.
Bandwidth
' 75,000000 |¢ 5° Exécuter la commande avec le
« Exé ».
Topographic Position Index bouton « Exécuter
4° E:/1_geom/exo_ggis_2025/QGI5_10/output/tpi_10m.sdat & | | ==
V' Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de l'algorithme
o H
I 0% 5 | Annuler
| Avancé * | | Exécuter comme processus de lot... | [ Exécuter l | Fermer |

e Répéter la méme opération en choisissant un rayon maximum de 100 m et sauvegarder le
résultat dans le fichier tpi_100m.sdat.

e Afficher les 2 couches pour les comparer. Afficher également les 2 histogrammes

correspondants.

= tpi_10m ** tpi 100m

f
-
s
* Bande 1 Bande 1
. / . ozersa7 | . 5,486401
Aer ‘.“
4 [

/ %
N . -0,449033 . 10,3427
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e |’utilisation d’'une fenétre de 10 m (tpi_10m) fait ressortir des éléments de microtopographie,
alors que la fenétre de 100 m (tpi_100m) met bien en évidence les traits géomorphologiques de

la zone.

e |déalement ces valeurs de TPI (tpi_100m) devraient étre combinés avec la pente du terrain pour
différencier les « milieux de versant » des « plateaux » qui présentent tous deux des valeurs de
TPl proche de 0.

e Remarque : I'outil « TPl » de la rubrique « GDAL » est a déconseillé car il utilise par défaut une

fenétre de 3x3 et ne donne pas la possibilité de changer la taille de fenétre.

ax GDAL

¥ Analyse raster
;",5! Index de Position Topographique (TPI)

& SAGA Next Gen

¥ Terrain Analysis - Morphometry

@ Multi-scale topographic position index (tpi)
@ Topographic position index (tpi)
@ Tpi based landform classification
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3. Exercices supplémentaires
3.1 Cartes des sous-secteurs topographiques

e Le concept de sous-secteur topographique joue un réle important en écologie forestiere. Il
intervient dans la définition des stations forestieres en traduisant la quantité d’énergie
lumineuse que peut recevoir le couvert forestier, celle-ci influengant les conditions climatiques

locales.

Produire, sur la zone de la forét de Saint-Michel, une carte combinant pente et exposition sous la

33" 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.

Simplifier la couche finale en supprimant les groupes de moins de 20 pixels d’'une méme valeur.

e Afficher les couches pente_deg.tif et expo.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°.

ﬁ 140°

180°

o Afficher la calculatrice de champ et créer une expression permettant de traduire la 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).

& e Essayer de construire I'expression sans aide. La solution est présentée a la page suivante. Il est

suggéré d'utiliser des conditions mutuellement exclusives.

e Pour simplifier la couche résultat, appliquer ensuite un tamisage pour supprimer les groupes de

moins de 20 pixels de méme valeur. Nommer le raster final ssect_saint_michel.tif.

e Le résultat final devrait se présenter comme dans la figure suivante.
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Q@ *Projet sans titre — QGIS — ] x
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage HCMGIS MMQGIS Traitement Aide
s [ B NN f\

DEBRRY OPLPLAINPPLAI ESLUOR & ER%E  -&- - 5- & k-
vn w Couches E X
"’ AT -RAD

o @i v [ " ssect saint michel
EE Mg ﬁ$1@m

,n é H:
lo @ W

v, 9 > =" pente_deg
: > = expo
'L' \Y4
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Explorateur  Couches

[[Q Taper pour trouver (Ctri+i | 1 entrée de légende sup Coordonnée| 718501 585159 |9 Echelle| 1:51573 ~| @ Loupe[100% [ Rotaion [0,0°  [2] [ Rendu @Epsaasiz @

sous-secteurs.

L'expression ci-dessous combine les différentes conditions permettant de différencier les trois

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_degl@l" <
+ ("pente deg@l™
+ ("pente_ deg@l"
+ ("pente degl®

10) * 1
»= 10) * ("expoBl"™ > 140) * ("expo@l" <= 270) * 2
>= 10) * ("expoBl"™ <= 140) * 3
»>= 10} * ("expo@l"™ > 270) * 3

3.2 Carte des zones forestiéres ouvertes (non-boisées)

Produire une couche vectorielle (polygones) décrivant les zones « ouvertes » 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 3 m de hauteur. Supprimer les entités dont la surface est < 5 ares.

Afficher les couches

mnh.tif et compart.gpkg. La couche mnh.tif exprime la hauteur du couvert

végétal ou celle des constructions présentes a la surface du sol.

Les couches de départ étant a la fois vectorielle (compart.gpkg) et raster (mnh.tif), il est

nécessaire de passer par une étape de conversion. Il existe au moins deux manieres de combiner

les deux couches de départ pour obtenir le résultat demandé.

La premiére approche passe par une conversion raster de la couche compart pour produire
un masque décrivant les limites de la forét de Saint-Michel. Cette couche doit présenter les
mémes caractéristiques géométriques que la couche mnh.

Celui-ci est ensuite combiné avec la couche mnh dans la calculatrice raster. Le résultat est
ensuite polygonisé. Le critere sur la de taille des polygones est finalement appliqué apres
avoir calculé leur surface.
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:-' mnh () compart

:I. mask_saint_michel
Raster
calculator
:I. zones_ouvertes Polygoniser (2 Zones_ouvertes

Calculerla

surface des
polygones

Sélectionner et
supprimer les petits
polygones (<0,05 ha)

() Zones_ouvertes_final

- La seconde approche utilise la calculatrice raster pour convertir la couche mnh en un masque
mettant en évidence les zone ou la végétation a une hauteur inférieure a 3 m. Cette couche
est ensuite polygonisée. Les polygones représentant les zones ouvertes sont ensuite
découpés aux limites de la forét de Saint-Michel avec la couche compart. La derniere étape
liée a la taille des polygones est la méme que dans la premiére approche.

:-' mnh () compart

Raster
calculator

:-' mnh_It 3m

Polygoniser
v
(=3 mnh_It_3m () Zones_ouvertes
v - — -

Calculer la surface des polygones
Sélectionner et supprimer les
petits polygones (< 0,05 ha)

Remarque : la seconde approche demande un temps de traitement plus long, lié a I'opération

« Clip » appliquée sur la couche mnh_It_3m qui contient un grand nombre de polygones.

e Les figures qui suivent représentent les couches produites en suivant la premiére approche.

Q *Projet sans titre — QGIS
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»
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E \/: v [] 3 zones ouvertes
Bande 1 (Gray) T
% A W AL
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AL -
im Ww Bande 1: mnh_2m (Gray) - .
‘ﬂ v m .W ?"\-f . ¢:‘"
@ S
L ;
N § .
Var 5

Explorateur  Couches

[ Q. Taper pour trouver (atri+K) Tent o | 728476 586907 | fchelk[1:51649 ~| @ oupe|100% 2] Rotator [o,0° S| rendu @epse3sle @
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e Les fichiers contenant ces couches sont disponibles dans le répertoire \solution1.

e Les figures qui suivent représentent les couches produites en suivant la seconde approche.
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e Les fichiers contenant ces couches sont disponibles dans le répertoire \solution2.
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