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Guide d'utilisation des produits dérivés du LiDAR

1 INTRODUCTION

Il a été démontré a plusieurs reprises que I'information obtenue par les levés LiDAR? aériens
génere des retombées économiques importantes pour l'industrie forestiére et plusieurs autres
secteurs d’activité du gouvernement du Québec. Ces retombées sont d’ailleurs déja bien
démontrées (Leboeuf et coll., 20152). Néanmoins, I'utilisation des données LiDAR brutes demeure
complexe et requiert une grande expérience et des outils informatiques de pointe. C'est donc
pour faciliter I'utilisation de ces données et optimiser les retombées du LiDAR que le ministere
des Foréts, de la Faune et des Parcs (MFFP) a développé et offert des produits dérivés du LiDAR
dans un format convivial.

Les objectifs de ce document sont donc :

i) De présenter les produits dérivés de base du LiDAR offerts en données ouvertes;

ii) D’expliquer les outils de base permettant de faciliter leur utilisation dans le logiciel
ArcGIS;

iii) D’expliquer les outils de base permettant de faciliter leur utilisation dans le logiciel QGIS;

iv) De présenter les outils offerts permettant de développer de nouveaux produits dérivés

(p. ex., générer des courbes de niveau, reclasser des rasters, transformer des rasters en
polygones, utiliser un outil pour remplir les lacs, répertorier les bassins versants, générer
le modele de hauteur de canopée [MHC] focal, I’hydrographie, I'indice topographique
d’humidité [Topographic Wetness Index {TWI}], etc.).

1 LiDAR : Light Detection and Ranging.
2 Accessible en ligne : http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse retombe
es LiDAR-Finale.pdf.



http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombees_LiDAR-Finale.pdf
http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombees_LiDAR-Finale.pdf
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2 PRODUITS DERIVES DU LIDAR

Les quatre produits dérivés de base concgus a partir des données LiDAR sont: 1) le modeéle
numérique de terrain (MNT); 2) le modele numérique de terrain relief ombré (MNT_ombré); 3) le
modele de hauteur de canopée; et 4) les pentes. Ces produits sont offerts en format matriciel et
peuvent donc étre visualisés facilement dans des systemes d’information géographique de base
comme ArcGIS ou QGIS.

Voici une liste de caractéristiques techniques communes aux quatre produits présentés dans ce

document :
Surface de référence géodésique Ellipsoide GRS 80
Systéme de référence géodésique NAD 83 SCRS
Projection Mercator Transverse Modifiée (MTM)
Méthode de production Traitement sur Lastools, R, Gdal et ArcGIS
Logiciels pour visualiser les données ArcGlS, QGIS, Maplnfo, etc.

2.1 MODELE NUMERIQUE DE TERRAIN (MNT)
Ce fichier matriciel (raster) fournit des valeurs réelles numériques

représentant des altitudes en métres par rapport au niveau moyen
des mers. L'altitude des pixels du raster correspond a
I'interpolation linéaire du réseau de triangles irréguliers créé a
partir des points sol. La résolution spatiale de ce raster est de 1 m.
Le MNT est un produit dérivé de base du LiDAR. Il sert d’abord a
produire les MNT en relief ombré et les pentes. Il peut aussi servir

a la production de modeles hydrologiques, a la planification de la
construction de chemins, a la gestion des risques d’inondation, aux
analyses visuelles de paysages, etc.

2.2 MODELE NUMERIQUE DE TERRAIN EN RELIEF OMBRE (MNT_OMBRE)

Ce fichier matriciel (raster) simule I'apparence tridimensionnelle

d’une carte en relief. Il ne contient pas de valeurs d’altitude.
L'ombre et la lumiére sont des nuances de gris associées a des
entiers de 0 a 255 (du noir au blanc). La résolution spatiale de ce
raster est de 2 m.

Le MNT_ombré présente une image trés détaillée du terrain et

permet donc l'interprétation des dépots de surface, du drainage,

des milieux humides, etc.
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2.3 MODELE DE HAUTEUR DE CANOPEE (MHC)

Ce fichier matriciel (raster) fournit des valeurs numériques
représentant la hauteur de la canopée forestiere ou d’autres
éléments surélevés (p. ex., batiments). Ce produit correspond a la
différence entre le modele numérique de surface et le modeéle
numérique de terrain. La résolution spatiale de ce raster estde 1 m.
Il est accompagné du fichier « MHC_nofeuillet.lyr » qui représente
une symbologie (plages de couleur) de la hauteur au meétre pres.

Le MHC permet les mesures de hauteur, de densité et de structure des peuplements. Il peut

permettre d’établir des relations statistiques pour cartographier les volumes, les surfaces

terriéres, etc.

Il faut noter que différents éléments doivent étre pris en compte avant d’utiliser le MHC pour

évaluer les hauteurs d’arbres ou de végétation :

1.

Les hauteurs d’arbres sont généralement sous-estimées par le LiDAR. Cet écart est plus
grand dans les foréts résineuses que dans les foréts feuillues. Il est également plus grand
lorsque la densité de points est plus faible. A titre d’exemple, une étude réalisée dans la
réserve faunique des Laurentides démontre une sous-estimation de 0,98 m basée sur
431 mesures d’arbres et une donnée LiDAR d’une densité de 7,1 points/m? (Sadeghi et
coll., 2016). Par contre, étant donné que plusieurs facteurs sont a considérer (type de
forét, densité de points, recouvrements, etc.), il est fortement suggéré a I'utilisateur
d’effectuer sa propre campagne de mesure sur le terrain pour déterminer si une
correction est nécessaire au jeu de données.

Le MHC permet de déterminer précisément la hauteur des arbres et de la végétation. En
se basant sur les cimes résineuses coniques comme les sapins et les épinettes, le MHC
peut, au premier coup d’ceil, laisser paraitre que les cimes sont beaucoup plus petites
qgu’elles ne le sont en réalité, car parfois seul un pixel, situé sur la pointe supérieure de
I'arbre (p. ex., 20 m), a la couleur de la hauteur d’arbre. Les autres pixels alentour ont
des valeurs inférieures a la cime (p. ex., 15 m).

Enfin, il faut noter que I'intégration des hauteurs d’arbres dans des polygones a partir du
MHC requiert une certaine expertise. |l faut en effet prendre les maxima locaux (hauteur
maximale de chaque cime) a partir du MHC et choisir parmi une multitude de méthodes
de calcul pour intégrer les hauteurs (p. ex., 95¢ percentile, hauteur modale, hauteur
pondérée en fonction de la surface terriere, etc.).
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2.4 CARTE DE PENTES (PENTES)

Ce fichier matriciel (raster) fournit des valeurs réelles numériques

représentant des pentes. Ce produit est généré a partir du modele
numérique de terrain. La résolution spatiale de ce raster est de
2m. Il est accompagné du fichier « Pentes_nofeuillet.lyr » qui
représente une symbologie (plages de couleur) en classes de
pentes, soit A[0a3 %], B]*3a8 %], C]8a15 %], D]15 a 30 %],
E 130240 %], F]40 a 50 %], X1 150 a 70 %], X2 170 % et +].

La carte des pentes est utile comme soutien aux opérations
forestiéres ou a la construction de routes et de sentiers.

3 La parenthése ouverte indique que la valeur est exclue de la classe.
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3 OFFRE DE PRODUITS DERIVES DU LIDAR

Les premiers territoires bénéficiant des produits dérivés du LiDAR en 2016 ont été le Saguenay—
Lac-Saint-Jean (UA 024-51), la Mauricie (UA 041-51) et toute la région de I’'Outaouais. Au courant
des années suivantes, plusieurs autres régions du Québec ont pu bénéficier de ces produits. Il est
prévu que les produits du LiDAR soient disponibles pour I'ensemble du Québec méridional d’ici a
la fin de 2021. Pour connaitre les prochains territoires touchés par cette diffusion, consultez le
calendrier de planification de la disponibilité des produits dérivés de base du LiDAR a 'adresse

suivante :

https://mffp.gouv.qc.ca/forets/inventaire/pdf/Planification LIDAR produits derives.pdf.



https://mffp.gouv.qc.ca/forets/inventaire/pdf/Planification_LIDAR_produits_derives.pdf
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4 ACCES AUX PRODUITS DERIVES DU LIDAR

Les produits dérivés du LiDAR sont accessibles gratuitement via la carte interactive Forét ouverte.

Forét ouverte permet, d’une part, la visualisation des différents produits dérivés de base du
LiDAR et, d’autre part, leur téléchargement gratuit. Pour ce faire :

Accédez a la carte interactive : https://www.foretouverte.gouv.qc.ca;

Dans le menu, cliquez sur I'onglet « Cartes prédéfinies »;

Cliquez sur le theme « LiDAR »;

Visualisez les couches de votre choix en cliquant sur I'ceil (celui-ci doit étre vert);
Si I’ceil vis-a-vis d’une couche est gris, zoomer davantage;

ok wnNE

Pour télécharger les produits dérivés du LiDAR, affichez la couche «LiDAR —

Téléchargement (pleine qualité) » et cliquez sur le feuillet désiré de la carte;

7. En cas de superposition de couches, choisissez la couche « LIDAR — Téléchargement
(pleine qualité) » dans la nouvelle fenétre qui s’affiche au bas de I'écran;

8. Sélectionnez le produit désiré en cliquant sur « Accéder ».

Vous pouvez également visualiser et télécharger les données dans un SIG (systeme d’information
géographique) a partir du service de cartographie Web (WMS) suivant :

https://geoegl.msp.gouv.qc.ca/ws/mffpecofor.fcgi?

Il est aussi possible de télécharger ces produits directement a partir du site de Données Québec,
le portail collaboratif des données ouvertes du gouvernement du Québec. Pour ce faire :

1. Consultez la fiche des produits dérivés de base du LiDAR de Données Québec. Cette fiche
contient également d’autres renseignements utiles a 'utilisation de ces produits tels que

les métadonnées (année d’acquisition, densité des points et présence de feuilles).

2. Accédez directement au répertoire de données par feuillets :
ftp://transfert.mffp.gouv.gc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Prod
uits derives LiDAR/.



https://www.foretouverte.gouv.qc.ca/
https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/produits-derives-de-base-du-lidar
https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/produits-derives-de-base-du-lidar
https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/produits-derives-de-base-du-lidar
https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/produits-derives-de-base-du-lidar
ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits_derives_LiDAR/
ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits_derives_LiDAR/
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5 UTILISATION DES DONNEES EN FORMAT MATRICIEL DANS ARCGIS

Cette section présente différentes manipulations de base pour faciliter I'utilisation des données
LiDAR a l'aide du logiciel commercial ArcGIS. Ces manipulations peuvent toutes étre réalisées avec
d’autres logiciels SIG, mais il faut noter que les procédures different d’un logiciel a I'autre (les
manipulations dans le logiciel QGIS sont décrites au chapitre 6). Notez également que les
symbologies proposées ne fonctionnent pas avec ces autres logiciels.

5.1 NOTIONS DE BASE

5.1.1 Visualiser des données matricielles

Lorsque les produits sont téléchargés, vous pouvez ouvrir les fichiers dans ArcGIS en cliquant sur
le bouton « Ajouter des données ».

D[

Ensuite, lorsque la fenétre s’affiche, vous pouvez sélectionner le fichier « .tif » correspondant au
feuillet que vous souhaitez visualiser, ou vous pouvez sélectionner le fichier « .lyr » pour visualiser

la symbologie proposée avec les données, autant pour le MNT que pour le MNT _ombré, les
pentes ou le MHC.

o

Ajouter des données @
Regarder [ 3u1anE et @ E DS

¥ MHC_31112NE tif

VB MINT 311 2NE tif
'MNT_31IL2NE. lyr

V3 MNT_Ombre 311 2NE tif
MMNT_Ombre_3102ME.lyr
| Pentes 31N 2NE.tif
'Pentes_31I2ME. lyr

Nom : MHC_31112NE. Iyr

::ﬁdﬁage de | Jeux de données, couches et résultats TI
pe ;

l Annuler I
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La symbologie proposée apparaitra.

Q) TP5.mxd - ArcMap = | [

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géobraitement Personnaliser Fenétres  Aide
Dedas B x |9 o |d- 16 MErAi=1e1=1 e
QOO - M x| @ AL EEES

¥,

Table des matiéres 3 x

&
g
E E
<VALEUR> g

(ml)
o- l?
m z
m2 2

[T P NN

0
10 -11
mi-12
mi-13
C13-14
[mi4-15
mis-16
mi6-17
CI17-18
18 -19
0
2
2
E=]
2]
5
Ed

]

ms-

m-s =

5.1.2  Modifier la symbologie et choisir des classes

Si vous désirez modifier la symbologie proposée, positionnez le curseur sur le nom de la couche,
cliquez sur le bouton de droite de la souris et sélectionnez les propriétés de la couche. La fenétre
suivante s’affichera. Dans I'onglet « Symbologie », sélectionnez la catégorie « Classé ». Vous
pouvez alors changer le nombre de classes. Cliquez sur le bouton « Classer... » pour changer la
valeur des bornes des classes.

Propriétés de la couche \
| Général I Source I Meétadonnées clés I Etendue I Afichage | Symbologis |Ternps|
Afficher: ’Aﬂ"lcher le raster avec les valeurs groupées par classes @
Champ vectoriel
Valeurs unigues
E_ Champs
Etird . Valeur VALELIR Normalisation <Aucun:
Couleurs discrétes < > \
Classification
Manuelle Classes’;u v] [ Classer...
Dégrodt de s - -
Symb... Plage Etiquette
-10,67000008 -0 o]
0-1 0-1
1-2 1-2
[+ 34
- -5 s :
— - -
Afficher les bornes avec les valeurs
O dez cellules Afficher NoData en tant que
Utiliser l'ombrage 7. 1
A propos de la symbologie

[ QK i[ Annuler ][ Appliquer ]
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La fenétre suivante apparaitra ol vous pourrez modifier les valeurs des bornes.

Classification (=3
Classification Statistiques de dassification
Méthode: | Manuelle '] Total: 35176577
Classes: 32 Mirirniurn: -10,67000008
dusion de donnd Maximum: 32,18000031
B Somme: 101 426 529,
Colonnes: 100 = Moyenne: 2,83335416
Ecart type: 3,917361802
[T afficher écart type [ afficher la moyenne e i s
a F
1
15000000, AT T 2 =
3
10000000 = M
]
50000004 ’
g
9
n | 10
-10,67000008 0,042500018 10,75500011 2146750021 32,1800003 11 il
[| capturer les bornes sur les valeurs des données 753 eléments dans la dasse
Echantilonnage. .. [ oK ] ’ e ]

Pour enregistrer la nouvelle symbologie, positionnez le curseur sur le nom de la couche, cliquez
sur le bouton de droite de la souris et choisir « Enregistrer comme fichier de couche ». Vous
pouvez ensuite importer cette nouvelle symbologie « .lyr » a partir de I'icone « Importer » dans
I'image suivante.

Propriétés de la couche @

|Généml | Source | Métadonnées clés | Etendue I Affichage | Symbologie |Ternp5|
Afficher:

amener: |afficher le raster avec les valeurs groupées par classes @

Champ vectoriel
Valeurs unigues

E_ Champs

Eﬂrjeurs discrétes Valeur <VALEUR> Mormalisation <Aucun>
Classification
Manuelle CIasses[SZ v] [ Classer...
Dégrde d s - -
Symb... Plage Etiquette |+
-10,67000008 -0 a |i|
0-1 0-1
1-2 1-2
- =
4-5 4-5 Il
[ P - -
Afficher les bornes avec les valeurs
O des cellules Afficher NoData en tant que :]

Utiliser l'ombrage 1

A propos de |la symbologie

[ QK ]’ Annuler ][ Appliquer ]
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5.1.3  Générer une couche transparente de MNT et MNT_ombré

Une combinaison du MNT et du MNT_ombré peut faciliter I'interprétation de certains éléments
de terrain. Pour ce faire, il faut d’abord modifier la symbologie du MNT. Pour la modifier, vous
devez positionner votre curseur sur le nom de la couche, cliquez sur le bouton de droite de la
souris et sélectionnez les propriétés de la couche.

Ensuite, dans I'onglet « Symbologie », sélectionnez la catégorie « Etiré », choisissez un dégradé
de couleur et définissez les parameétres personnalisés selon les valeurs d’altitudes minimales du
raster autres que le 0 (qui est généralement le no data). Vous pouvez également importer le
« .lyr » du MNT pour appliquer la symbologie prédéfinie (voir la section 5.1.1).

Propriétés de la couche \ @

| Général I Source I Métadonnées clés I Etendus Iﬂﬁimagel Symbologie |Ternp5|

Afficher: Valeurs d'étirement le long d'un dégradé de couleurs
Champ vectoriel
Valeurs uniques o
i Classé &
Dégradé d
- grack de E =
Couleurs disorétes couleurs * - v
Afficher la valeur
d'arriére-plan : 0 _E AN
Utiliser I'amb 1 Afficher NoData en tant
[T utiliser l'ombrage queE
Etirer
Type: ’Emrts types v] Histogrammes
n 2,5 [ nverser
[7] appliquer I'ttirement gamma : 1
Statistigues = =
[Des paramétres personnalisés (c-dessous) VI
Statistiques

M |
A propos de la symbologie Man : 537,76000975563 Charger XML...

Moyenne : 453,23904474748" A partir de graphigues -

10
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Par la suite, allez dans I'onglet « Affichage » et appliquez une transparence a 50 %.

Propriétés de la couche i. E

| Général | Source | Métadonnées clés | Biendue | Affichage | Symbologie | Temps |

[ afficher les info-bulles
[ Afficher la résolution du raster dans |a table des matigres
[] Autoriser I'affichage interactif de la barre d'outils des effets visuels

Ré-échantillonner en cours d'affichage avec:

[h'oisa'.n le plus prache (données discrétes) -
Orthorectification
Centraste; 0 % [] ortharectification avec altitude
Luminosité: 0 % (@ Altitude constante: E
Transparence: 50 % A [@ MNT_Ombre 3tH2NELE  ~] [E2)

Ajustement de l'altitude

QUE'ItE d afﬁchage Facteur T:
Broullon  Moyenne Mormale
|

U Décalage Z:

Géoide:

| oKk || Annuer || Appluer |

Lorsque vous superposez le MNT au MNT_ombré, I'interprétation des deux couches combinées
fournit de I'information a la fois sur I'altitude et sur le relief.

i =T

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres  Aide

Degds X [0 0| b |T48954 I EEREE
RQM @25« (E-T| K@
Table des matiéres 3 x
R

EI=] Couches)

8 MNT_3112NE.tif
Valeur
. Elevée: 633,669

v

[1auaiayoay $l]| an6ojejes &

" Faible: 0

=] MNT_Ombre_31112NE.tif
Valeur
Elevée: 255

Faible:1

73172,423 5174773,042 Métres

I T I T I | ———
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5.1.4 Générer des MNT_ombré

Le MNT_ombré proposé a été congu avec la valeur d’azimut par défaut proposé par ArcGlIS, soit
315°. Dans certains cas, selon la direction des glaciers, il peut étre pertinent de générer un relief
ombré a un autre azimut pour faire ressortir le relief de certaines structures comme les eskers.

Pour générer un autre relief ombré, il faut ajouter le MNT a ArcGIS. Ensuite, il faut ouvrir la fenétre
d’analyse d’image en cliquant sur « Fenétres » > « Analyse d’image ».

Lorsque la fenétre s’affiche, cochez le MNT a éditer. Dans la section « Traitement », sélectionnez
le dégradé de couleur voulu (noir et blanc dans I’'exemple) et cliquez sur I'icone « Relief ombré » :

£

Analyze d'image O x

\H

[¥] < MNT_31112NE. tif
[T < MNT_311125E. i
¥ shadedRelief MNT_31I12ME. tif

Fl T 3
I
Afficher =
» I 0
I 0
B [ 0
Y I 1,00
[ DRa Orienté vers le haut
[T Arrigre-plan

[Pourcenmge de découpe "] h

| vaisin le plus proche -

o B @ s0

Traitement =

W E =9 =

o K [ .

- -

Fusionmner i

| Affinage x| =

Mesures =

. . - . - ==
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Le MNT_ombré apparaitra dans ArcGIS.

Pour modifier I'azimut du relief ombré, positionnez le curseur sur le nom de la nouvelle couche
générée, cliquez sur le bouton de droite de la souris et choisissez les propriétés de la couche. Dans
la nouvelle fenétre qui s’affiche, sélectionnez I'onglet « Fonctions ». Ensuite, positionnez le
curseur sur la fonction du relief ombré, cliquez sur le bouton de droite de la souris, puis cliquez
sur « Propriétés ».

Propriétés de la couche \ @
| Général | Source | Métadonnées clés | Etendue I.Pﬁichage | Symbologie | Tempsl Fonctions |

- xffdd38a7_ef1f_ad4c_Bcbc_14chefebess7y0.afr
EI_Jii: Fonction Relief ombré €—7m—
o MINT_31112ME. tif

QK ] ’ Annuler Appliquer
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La fenétre suivante, ou vous pouvez modifier I'azimut et le facteur Z, s’affiche.

Il est recommandé d’appliquer le facteur Z a 2.

Il faut aussi noter qu’il est préférable de mettre I'azimut a une valeur perpendiculaire aux

structures que I'on veut détecter, comme le démontrent les deux exemples ci-dessous ou I'angle
de 320° permet de bien discerner une pente forte, contrairement a I'angle de 270°. Enfin, il faut
éviter d’utiliser un angle azimutal du sud (p. ex., 180°), car la topographie sera inversée, comme

dans le 3¢ exemple suivant.

Propriétés de fonction raster

=

==

Général | Relief ombré | |nformations de sortie I Métadonnées clés

Raster en entrée ;

Combinaison de couleurs :

31T 12ME. if

(@ Dégradé de couleurs

32!]/

() Palette de couleurs

_v

Azimut :

Altitude : 45

Mise 3 chelle : aucun
Facteur £ : 2 /
Puiszance de |a taille de pixel : | 0564
Facteur de la taille de pixel ;| 0,024

[7] supprimer l'effet des troncons

0K | [ Annuer
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Exemple 3 : MNT_ombré a 180° d’azimut (sud) dont la topographie est inversée.

15
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5.1.5 Générer un modéle de pente

Pour pouvoir refaire un modele de pente a partir du MNT, il faut ajouter le MNT de la région
désirée dans la table des matiéres de la carte. Ensuite, cliquez sur « Fenétres » dans la barre
d’outils et choisir « Analyse d’image ». Une fois cette fenétre ouverte, vous devez sélectionner le

MNT sur lequel vous souhaitez travailler et ensuite cliquer sur « Ajouter une fonction » (en jaune
dans I'image ci-dessous).

Analyse d'image O =
=
B> MNT_31116NO
] m b
E3 I
Afficher =
» I 0
I 0
B 0 0
Y { 1.00
[Cora Crienté vers le haut
Arrigre-plan
[Ecart type '] h
['I.n'nisin le plus proche v]
+f H @ s0 2
Traitement =
\ WE — & =
L€ I
~ &
Fusionner B
[Af‘ﬁnaqe v] i
Mesures =
ol (5 1 D, (¥
Mesure en 3D
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Une nouvelle fenétre s’affichera.

-

S Editeur de modéle de fonction IEREEREE

Ellﬁ Chaine de fonctions
=] x4a9ca3db_3a20_4783_8911_15bb1123d6 1ay0.afr
= fa Fonction Identité

----- HEH MNT_31116NO. tif

QK ] [ Annuler

Dans celle-ci, placez le curseur sur le MNT, cliquez avec le bouton de droite de la souris et
choisissez « Insérer une fonction ». Dans la liste de fonctions, vous devez choisir « Fonction
pente ».

— -
Propriétés de fonction raste;." ﬁ

* Geéneral | Perte

MMA en entrée : MNT _31I16M0. tif @]

Mesure en sortie : IPDUF‘.CEN'I'#.GE_MDNTEE vl
\

Facteur Z : 1

Puissance de |a taille de pixel : 0,604

Facteur de |z taille de pixel : 0,024

[7] supprimer I'effet des troncons

| ok || Awnder |

Une nouvelle fenétre s’affichera et il vous suffira de choisir « POURCENTAGE_MONTEE » comme
mesure de sortie. Maintenez le facteur Z a 1 et cliquez sur OK. Ensuite, cliquez sur OK dans la
fenétre « Editeur de modéle de fonction ». Vous obtiendrez un modéle de pente en noir et blanc.
Vous pouvez modifier la symbologie (voir la section 5.1.2) ou appliquer un fichier «.lyr»
contenant la symbologie désirée (voir la section 5.1.1). Vous pouvez télécharger le « .lyr » proposé
pour les pentes dans le classeur Symbologie.zip sur :

ftp://transfert.mffp.gouv.gc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits der
ives LiDAR/.
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Ensuite, vous devez ouvrir les propriétés de la couche que vous avez créée en cliquant avec le
bouton de droite de la souris sur la couche et en choisissant « Propriétés ». Dans I'onglet
symbologie, vous devez cliquer sur « Importer » (en jaune sur I'image ci-dessous). Vous devez
ensuite choisir le fichier « .lyr » contenant la symbologie (p. ex., « Pentes_31B16NE.lyr ») et

cliquer sur OK.

Propriétés de la couche \ @
| Général | Source | Métadonnées clés I Etendue I Affichage | Symbaologie |Ten1p5 | Fond.ions| \
Afficher: fficher le raster avec les valeurs 3 la
groupées par classes
Champ vectoriel IA_ @
Champs
Etiré Valeur MNormalisation <Aucunz
Couleurs discrétes <VALEUR>
Classification
Manuelle Classes[g v] [ Classer... ]
oéacé d s - -
Symb... Plage Etiquette ot
|:|0 Nulle
[ -z A(033%) E
[ ERE B(348%)
[ ls-1s C (83 15%)
[ Jis-=0 D (153 30%)
o - 40 E (303 40%)
—— -, e ramn e Sia
Afficher les bornes avec les valeurs
O des cellules Afficher NoData en tant que
Utiliser l'ombrage V1
A propos de la symbologie B . =
[ QK ] [ Annuler ] Appliquer

Vous obtiendrez donc une couche de pente avec la symbologie désirée. Celle-ci ressemblera a
I'image suivante avec la symbologie standard pour les pentes (notez que la valeur supérieure de
chaque classe est incluse dans cette derniére, par exemple, la classe 0 a 3% inclut la valeur
3,000000 %, alors que la classe 3 a 8 % débute a 3,000001 % et inclut la valeur 8,000000 %).

Q sans nom - ArcMap

hgas& B %[0 b 12000
QAFQ 31« E- 0 8@

Table des matieres 2 x

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres  Aide

HEREED,

Dessin+ K (=} %5 | ]~ A ~

Editeur~| " L1- e o}

@) Adal

¢ coprure-[G[B[A]H]s £1-

~10 ~B I U A-®F. o

o8 @
£ £ Couches
-
<VALEUR>
[INulle
CJAQaz%)
mB(3:8%)
Cc@als
[Z1D (153 30%)
ME(0240%)
N F (40550%)
X1 (50 370%)
X2 (0%t +)
MNT_31H6NO

m
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5.1.6  Assembler plusieurs rasters

Pour assembler plusieurs images matricielles, vous pouvez utiliser I'outil « Mosaique vers
nouveau raster » qui se trouve dans « Outils de gestion de données » > « Raster » > « Jeu de
données raster » d’ArcToolbox. Il faut noter que I'assemblage peut se faire pour un nombre limité
de feuillets. Au-dela de 10 feuillets, le raster généré sera probablement trop lourd pour étre
utilisé.

b= | O )

;\% Mosaique vers nouveau raster

Rasters en entrée

| =

< »MNT_31I112NE. tif
< »MNT_31I125E. tif

CIEIEIIE YA

Emplacement en sortie
E:\Temp

0

Mom du jeu de données raster avec l'extension
test. tif

Reéférence spatiale du raster (facultatif)

NAD_1983_MTM_7

Type de pixel (facultatif)
32_BIT_UNSIGNED -

Taille de cellule (facultatif)

Mombre de canaux /

Opérateur de mosaique (facultatif)

MAXIMUM -
Mode de palette du mosaiguage (facultatif)
FIRST -
QK ] [ Annuler ] [ Environnements ] [«:«: Masguer |aide

1. Rasters en entrée : sélectionnez les rasters a assembler, en format « .tif » et non en
format « .lyr »;
2. Emplacement en sortie : indiquez le dossier ol le nouveau raster sera enregistré;
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3. Nom du jeu de données raster avec I’extension : attribuez le nom du raster en sortie avec
I'extension « .tif »;

4. Référence spatiale du raster (facultatif) : sélectionnez la référence d’une des couches de
données;

5. Type de pixel (facultatif): sélectionnez 8 BIT_UNSIGNED pour MNT ombré et
32 BIT_FLOAT pour les autres produits;

6. Taille de cellule : sélectionnez la résolution désirée (1 m dans cet exemple);

7. Nombre de canaux : sélectionnez 1;

8. Opérateur de mosaique (facultatif) : sélectionnez « Maximum », puisque les pixels
superposés sont généralement similaires. Les autres types d’opérateurs n’auraient
néanmoins que peu d’influence sur le résultat;

9. Mode de palette du mosaiquage (facultatif) : sélectionner « First ».

5.1.7 Découper un raster pour un secteur donné

Pour découper un raster, affichez d’abord le raster a découper. Ensuite, choisissez I'onglet
« Personnaliser », puis « Barres d’outils » et « Dessiner ». Vous pouvez créer un rectangle a
découper a I'aide de I'outil « Rectangle ».

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres Aide /

D2EE& 0B x|9 b [125m [ BEE B Fe ¢ Dessin-[K]|C) 2 ([T A - 7= aal -0 v
RAMO| kT gl * ¢ L1+ 30| 1| Rectangle

Table des matiéres 2 x iy / < 5 Dessine un rectangle. Maintenez le &

Y A% 25 " o ' ! bouton MAJ lorsque vous faites

R B e Lgnivy P = [ # glisser la souris pour créer un

= g a : g - g carré.

= O ShadedRelief MNT_31112,
RVB
M Rouge: Band_1
[ Vert: Band_2
M Bleu: Band_3 "
MNT_Ombre_31112NE tif |
= O MNT_3112NE.tif
Valeur
Elevée: 637,76

Faible: 0
= [0 MNT_3112SEtif
Valeur

Elevée: 608,75

Faible: 0
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Ensuite, il faut ouvrir la fenétre d’analyse d’'image en cliquant sur I'onglet « Fenétres », puis sur
« Analyse d’image ». Dans la fenétre « Analyse d’image », cliquez sur I'outil « Découper ».

Analyse d'image O x
(7] 4% shadedrelief MNT_31112NE.tf
< MNT_Ombre_31112NE. tif

[T €8> MNT 311 12ME. tif
[T €8> MNT_311125E. if

1 | 1] [ »
— N
| Afficher =
» I 0
{J 0
@ 0
Y - {J 1,00
[C|DRA Oriente vers |e haut
[ arrigre-plan
[Emrttyrpe '] k
['u'uisin le plus proche v]

o EF s 50

\l Traitement =
@HIH < [ AF &8 25 I

Découper
r P

Utilise I'étendue de la vue de
données ou un graphique ou
une entité surfacique
specifique pour découper
une portion des couches
sélecticnnées, puis créer une

couche temporaire pour =
chague sélection.

2l ==
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Enfin, cliquez avec le bouton de droite de la souris sur le nom de I'image découpée, puis sur
« Données » > « Exporter les données ». Cela vous permettra de sauvegarder le nouveau raster

découpé.
Exporter une couche raster - Clip_ MNT_Ombre_3102ME.tif @
Etendue Référence spatiale

() Bloc de données (courante)

(@) Jeu de données raster (initial) © Bloc de données {courante)

Graphigues sélectionnés Découper & @) Jeu de données raster (initial)
(découpage) [intérieur
Raster en sortie )
[ Utiliser le moteur de rendu || Carré Taile de cellule {cx, cy): @ 2 2
Forcer RVE Taille du raster (colonnes, lignes): ) | 5ag 458
Utiliser la Palette de couleurs MoData en tant que:
Mame Property T
Canaux 1 =
Espace par pixel 2 Bit
Taille non compressée 262,10 KB
Ete_l'l_l:II_IE (gauche, haut, droite, b... (293528 0000, 5170914,0000, 299700,0000, 5159998,0000 ] B
i 1 b

Emplacement: E:},
Mom: Clip_MMT_Ombre_3  Format: ['I'IFF - ]
Type de compression: MOME - Qualité de compression 75

\ (1-100):
A& propos des données des rasters exportés
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5.2 NOTIONS AVANCEES

A partir des produits dérivés de base du LiDAR, il est possible de générer d’autres produits pouvant
étre utiles a I'analyse d’un territoire. Dans les deux logiciels présentés précédemment (ArcGIS et
QGIS), il existe des outils permettant d’obtenir les courbes de niveau, de transformer un raster en
polygones, de remplir les lacs, de délimiter les bassins versants, de reclasser les rasters, de générer
le MHC focal, I’'hydrographie, I'indice topographique d’humidité et encore plus.

5.2.1 Générer des courbes de niveau
Requiert la licence 3D Analyst (voir démarche sans licence avec QGIS a la section 6.3.1).

Afin de créer des courbes de niveau, vous aurez besoin du ou des MNT de la région dont vous
voulez avoir les courbes. Il est préférable de découper ou de fusionner les MNT afin d’obtenir
uniquement la zone désirée. Cela permettra d’augmenter la vitesse de traitement. Une fois votre
zone préparée, ouvrez ArcToolbox et sélectionnez « Outils 3D Analyst » > « Raster-surface » >
« Isoligne ». La fenétre suivante s’affichera.

‘{Q_ Isoligne = || =) ER

¥ Raster en entrée -
il =

N ¥ Entités polylinéaires en sortie
\ =
=

¥ Intervalle des isolignes

»

Isoligne de Base (facultatif)

Facteur Z (facultatif)

QK | | Annuler | | Environnements | |.-5.1‘ﬁ|:|'|erl'aide ==

Dans celle-ci, vous devez choisir votre raster en entrée, choisir 'emplacement en sortie et
indiquer la distance voulue entre chaque ligne dans « Intervalle des isolignes ». Vous obtiendrez
un résultat analogue a I'image suivante.
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Map

Michage Glones I Sdecion Gtk
B %10 o b BEERO [P
Hes @O N0 2

ax

Faible: 6559

5 & MNT3I06NO

eooeorre;

eoe

s spato-temy

£8¢

-+ 000000000000000" - -

receoreroe

oo

2906056 S00014.902 Metres

Il est possible de modifier la couleur des lignes en cliquant avec le bouton de droite de la souris
sur la couche et en choisissant « Propriétés de la couche ». Par la suite, on peut modifier la couleur
dans I'onglet « Symbologie ».

Il est aussi possible d’afficher les étiquettes a partir de I'onglet « Etiquettes » dans « Propriétés
de la couche ». Il suffit de cocher « Etiqueter les entités dans cette couche » et, ensuite, de
sélectionner le champ que vous souhaitez afficher.

Propriétés de la couche E3
| Jointures./relations I Temps I Fiche HTML .J/
Général I Source I Sélection I Affichage I Symbologie Champs I Ensemble de définition Etiquettes

[ Btiqueter les entités dans cette couche

Méthode [Biquetertoutes les entités de la méme maniére hd

Toutes les entités seront étiquetées en utilisant les options spécifiées

Chaine de texte /

Symbole textuel
@] Aral - 8 -
ABc
W] ®zu
Autres options Style d'étiquette prédéfini
Propriétés de placement.. | | Plagedéchele.. | [ Stylesdétiqueties.. |
QK ][ Annuler Appliquer
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5.2.2 Reclassification des rasters

La reclassification des rasters peut étre utile entre autres pour convertir un fichier raster en
couche vectorielle. Cette opération nécessite |I'extension « Spatial Analyst » et s’effectue a partir
du MNT_ombré. En premier lieu, il faut ajouter le MNT_ombré voulu a la table des matieres du
projet en cours. Ensuite, vous devez ouvrir ArcToolbox et choisir « Outils Spatial Analyst » >
« Reclassement » > « Reclassification ». La fenétre suivante s’affichera.

;\ Reclassification = || B 23
- - ]
\y Raster en entrée - Reclassification
| MNT_Ombre_22C04NE | I
Table de reclassification E
Champ de redassement Y P
définissant la méthode de
Value - . .
reclassification des valeurs.
Redassification
Anciennes valeurs Nouvelles valeurs [P ISR s Anciennes valeurs :
1-35 1 ‘ﬂ, plage de valeurs des
35-73 2 7Unique 3 cellules dans le
73-104 3 raster en entrée.
104-130 4 Les paramétres
130 - 153 5 Ajouter une entrée autorisés sont : une
153-172 6 valeur unique, une
172-19 T Supprimer des entrées plage de valeurs,
181 -215 8 une chaine ou une
= — valeur MoData. Une
|Charger... | |Enreg|strer... | |In\terser les nouvelles \taleurs| | Prédsion. .. | liste de valeurs
Raster en sortie Um,qL!e? peut étre
- = spécifiée en les
C:\Users\teava 1\DocumentsArcGIS\Default.gdb\Redass _tifi |[',—_~;-| - cénarant nar 1n
| 0K | | Annuler | | Environnements | |<< Masquerl'aide| | Aide de l'outil |

Par la suite, vous devez choisir le raster sur lequel vous voulez travailler et choisir « Value » dans
la section « Champs de reclassement ». Pour pouvoir reclasser les valeurs, vous devez cliquer sur
le bouton « Classer » de la section reclassification. La liste des valeurs apparaitra dans I’encadré a
gauche. Une classification prédéfinie vous sera proposée. Celle-ci peut étre modifiée selon vos
besoins. Une fois que la classification des valeurs correspond a vos besoins, vous devez choisir un
emplacement pour votre raster en sortie et cliquer sur OK. Votre nouveau raster apparaitra a
I’écran.

5.2.3 Convertir une image matricielle en format vectoriel (polygones)

Cette procédure rend possible I'utilisation des données LiDAR sur certains appareils GPS ne
pouvant lire les fichiers de type « raster ». Prenez note que ces procédures requierent la licence
de 3D Analyst et prennent beaucoup de temps, donc assurez-vous d’avoir découpé la zone désirée
(voir la section 5.1.7) avant de lancer le traitement. De plus, il est recommandé de reclasser le
raster selon les classes a déterminer (voir la section 5.2.2) afin que le logiciel ne produise pas un
polygone pour chaque pixel, ce qui produirait une couche beaucoup trop lourde.

Pour effectuer cette opération avec ArcGlIS, vous devez d’abord ouvrir le raster de la région
désirée. Ensuite, vous devez choisir « Outils de conversion » > « A partir d’un raster » > « Raster
vers polygones ».
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m
&4

&
%, Raster vers polygones =
-

¥ Raster en entrée

0]

Champ (facultatif)

4

A| ® Entités polygones en sortie

vy

| Simplifier les polygones facultatif)

| oK | | Annuler | | Environnements | |Afﬁd1er|'aide = |

Dans celle-ci, vous devez choisir le raster voulu en entrée, choisir un emplacement pour le fichier
de polygones en sortie et cliquer sur OK.

5.24 Générer un MHC focal

Il est possible de générer un MHC focal a partir du MHC d’un secteur. Cela permet de mieux
observer la valeur de hauteur maximale des cimes d’arbres résineux et donc d’interpréter plus
facilement la hauteur d’un peuplement. Toutefois, ce MHC focal surestime grandement la densité
du couvert, car il élargit artificiellement les diametres des cimes.

Pour réaliser ce MHC focal, vous devez ajouter le MHC désiré dans la table des matiéres du projet.
Ensuite, dans « ArcToolbox », vous devez sélectionner « Outils d’analyse spatiale » > « Voisinage »
> « Statistiques focales ». La fenétre suivante s’affichera.

;~§ Statistiques focales (=1 = =
\n o Raster en entrée “ | Voisinage (facultatify

| =

¥ Raster en sortie

m

Dicte la forme de |a zone
autour de chague cellule
utilisée pour le calcul des
Voisinage (facultatif) statistiques.

|Cerde K . |

B @

Une fois que le type de

Paramétres de voisinage voisinage est sélectionné,

m

R . 3 d'autres paramétres
ayon - P
peuvent &tre configurés
pour définir la forme de ce
Urités : © Celule Carte voisinage, la taille et les
unités.
+ Anneau Rayon
intérieur Rayon
Type de statistique (facultatif) extérieur Unités
MAXIMUM -

| QK | | Annuler | | Environnements | |<< Masquerl'aide| | Aide de l'outil
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Dans celle-ci, vous devez choisir le MHC désiré comme raster en entrée et choisir un emplacement
pour votre raster en sortie. Ensuite, vous devez choisir « Cercle » dans le menu déroulant de
« Voisinage » et « MAXIMUM » dans le menu déroulant de « Type de statistique ». Une fois le
traitement terminé, vous obtiendrez un raster analogue a I'image suivante.

Dans le cas du MHC en foréts résineuses ou mixtes, vous pouvez tester plusieurs valeurs de rayon,
mais la valeur 3 donne de bons résultats et permet de mieux visualiser la valeur maximale des
tiges résineuses.

MHC standard » : MHC focal

5.2.5 Indice topographique d’humidité

L'indice topographique d’humidité (TWI) est un indice qui permet d’évaluer la capacité du terrain
a retenir ’humidité. Cet indice prend en compte I'accumulation de I'eau et la pente a un endroit
précis.

Vous devez donc télécharger le dossier associé a SAGA a partir de I'adresse Internet suivante :
https://sourceforge.net/projects/saga-gis/.

SOURCEFORGE

Open Source Software Business Software Services Resources

/SAGAGIS

SAGAGIS

Brought to you by: 5

. 0.0.0.0.1 Downloads:

Download Get Updates Share This

BSD Windows Linux
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Vous devez ensuite installer les boites a outils SAGA requises. Pour ce faire, vous devez cliquer

avec le bouton de droite de la souris sur « ArcToolbox » et choisir « Ajouter une boite a outils ».

Ensuite, sélectionnez le dossier dans lequel vous avez enregistré votre dossier SAGA. Dans celui-

ci, vous devez choisir « ArcSAGA Toolboxes » et installer les bofites a outils « Preprocessing » et

« Hydrology ».

Ajouter une boite 3 outils (52|
E\:E:rlder IE ArcSAGA Toolboxes vJ & fa ._fl}| == v| E| By &

Spatial and Geostatistics - Grids.pyt Q’Terrain Analysis - Preprocessing.pyt

Mom :

Affichage de
type :

Spatial and Geostatistics - Kriging.pyt
Spatial and Geostatistics - Points.pyt

Spatial and Geostatistics - Regression.pyt %TDN Chains - Climate.pyt
Terrain Analysis - Channels.pyt
Terrain Analysis - Compound Analyses.pyt %TDDI Chains - Grid Collection.pyt
Terrain Analysis - Hydrology.pyt
@ Terrain Analysis - Lighting, Visibility.pyt %TDDI Chains - Imagery.pyt
%@ Terrain Analysis - Morphometry.pyt

{11

Terrain Analysis - Hydrology.pyt; Terrain Analysis - Prepro:

gTerrain Analysis - Profiles.pyt
gTerrain Analysis - Slope Stability. pyt

%TDDI Chains - Files.pyt
B Tool Chains - Grid Filters.pyt

%TDN Chains - Poelygon Tools.pyt

3

Ourvrir

Boites a outils

)

I Annuler I

Une fois que les boites a outils sont installées, vous pouvez commencer a effectuer les traitements

nécessaires. Le premier traitement est un remplissage. Pour ce faire, vous devez choisir

« Preprocessing » > « Fill sink XXL ». Dans la fenétre qui s’affichera, vous devez choisir le MNT

voulu dans « DEM », choisir I'emplacement du fichier en sortie (Filled DEM) et saisir 0,01 dans la

case « Minimum Slope ».

ZE Fill Sinks XXL (Wang & Liu)

= M= == |

% DEM

% Filled DEM

Minimum Slope [Degree] (facultatif)

Fill Sinks XXL (Wang
& Liu)

This tool uses an algorithm
proposed by Wang & Liu to
identify and fill surface
depressions in digital
elevation models.

The method was enhanced
to allow the creation of
hydrologic sound elevation
madels, i.e. not only to fill
the depression(s) but also
to preserve a downward
slope along the flow path. If
desired, this is
accomplished by
presening a minimum

elnna aradiant fand thue

OK

H Annuler H Environnements H<< Masquerl'aideJ

I Aide de |'outi

-

m
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Ensuite, vous devez ouvrir « Hydrologie » > « SAGA Wetness Index ». La fenétre suivante
s’affichera.

57 SAGA Wetness Index = | B |t

Elevation -

| MNT_31112NE.tif | &
Weights (facultatif) -

| RR=

|I ¥ Catchment Area - II

=]

¥ Catchment Slope -
=

¥ Modified Catchment Area .
=]

¥ Topographic Wetness Index -
=

Suction (facultatif)
10

Type of Area (facultatif)
total catchment area

Type of Slope (facultatif)
local slope -

Minimum Slope (facultatif)

1

0
Offset Slope (facultatif)
0,1
Slope Weighting (facultatif)
1
[ oK ] | Annuler | | Environnements | |~::=: Masquerl'aide|

Dans celle-ci, vous devez choisir le MNT qui résulte du premier traitement (Filled DEM) dans la
case « Elevation ». Ensuite, vous devez choisir un emplacement pour les fichiers en sortie, soit
« Catchment Area », « Catchment Slope », « Modified Catchment Area » et « Topographic
Wetness Index ». Finalement, vous devez choisir « total catchment area » pour le « Type of Area »
et « local slope » pour « Type of Slope ». Les autres paramétres doivent correspondre aux valeurs
par défauts. Vous obtiendrez donc votre TWI en format raster. Vous pouvez ensuite changer la
symbologie si vous le désirez (voir la section 5.1.2).

Pour obtenir plus de détails sur cette méthode, vous pouvez visualiser la vidéo suivante sur
YouTube, réalisée par M. Sylvain Jutras de ['Université Laval et son équipe:
https://www.youtube.com/watch?v=V2hTDIlhwo7s.

29


https://www.youtube.com/watch?v=V2hTDlhwo7s

Guide d'utilisation des produits dérivés du LiDAR

6 UTILISATION DES DONNEES EN FORMAT MATRICIEL DANS QGIS

Cette section présente différentes manipulations de base pour faciliter I'utilisation des données
LiDAR a I'aide du logiciel libre d’acces QGIS. Ces manipulations peuvent toutes étre réalisées avec
d’autres SIG, mais il faut noter que les procédures different d’un logiciel a I'autre. Notez
également que les symbologies proposées ne fonctionnent pas avec ces autres logiciels.

6.1 TELECHARGEMENT ET INSTALLATION DU LOGICIEL

QGIS est un systeme d’information géographique en code ouvert (Open Source) et gratuit. Ce
logiciel s’adresse a un large public et est simple d’utilisation. Il est possible de le télécharger sans
frais a partir du site Internet de QGIS (https://qgis.org/en/site/index.html) et de l'installer au
besoin sur plusieurs postes de travail. Il s’agit d’un logiciel créé et constamment amélioré grace a

un vaste réseau de bénévoles et de dons provenant des utilisateurs.

DISCOVERQGIS ~ FORUSERS  GETINVOLVED  DOCUMENTATION —

QGIS

A Free and Open Source Geographic Information System

225t Developer meeting

Come along to

Create, edit, visualise, analyse and publish geospatial information on Windows, Mac, Linux, BSD (Android coming soon)
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6.2 NOTIONS DE BASE

6.2.1 Visualiser des données matricielles et télécharger des symbologies prédéfinies

Une fois que vous avez installé le logiciel QGIS et que les produits dérivés du LiDAR sont
téléchargés (voir le chapitre 4), vous pouvez ouvrir les fichiers dans le logiciel en cliquant sur
I'onglet « Couche », puis « Ajouter une couche » et « Ajouter une couche raster ».

Q Projet sans titre - QGIS
Projet Editer  Wue

Lo, Cl Préférences  Extension  Vecteur Raster

D Gestionnaire des sources de données
| o

Créer une couche

Ajouter une couche

Intégrer des couches et des groupes...

Base de données  Internet  Maillage  Traitement  Aide

IHRILE~

O

Ajouter une couche vecteur...

+ Ajouter une couche raster...

Ctrl+Maj+V
Ctrl+Maj+R

Couches
- m » Y Ajouter depuis un fichier de Définition de Couche.. E", Ajouter un Maillage
(L %
Copier le style 9, Ajouter une couche de texte délimité...
Coller le style .c Ajouter des couches PostGIS... Ctrl+Maj+D
Copier la Couche ﬁ: Ajouter une couche Spatialite... Ctrl+Maj+L
Coller Couche/Groupe R Ajouter une couche MSSQL... Ctrl+Maj+M
Quvrir la Table d' Attributs 6 @J Ajouter une couche DBZ... Ctrl+Maj+2
Basculer en mode édition % Ajouter une couche Oracle Spatial... Ctrl+Maj+0
Enregistrer les modifications de la couche [ Ajouter/Editer une couche virtuelle...
Editions en cours N @ Ajouter une couche WMS/WMTS... Ctrl+Maj+W
Sauvegarder sous @ Ajouter une couche ArcGIS MapServer..,
Enregistrer dans un Fichier de Définition de Couche.., % Ajouter une couche WCS...
[CL Supprimer la couche/groupe Ctrl+D w_*" Ajouter une couche WFS..

Dupliquer une couche(s) &5 Ajouter une couche ArcGIS FeatureServer...

Lorsque la fenétre s’affiche, cliquez sur « Parcourir » pour sélectionnez le fichier « .tif »
correspondant au feuillet que vous souhaitez visualiser et cliquez sur « Ajouter ».

() Gestionnaire des sources de données | Raster

Type de source

i Explorateur

Vecteur
S ®) Fichier

> Source
:‘!:‘ Mesh
* Texte Délimité

‘& GeoPackage

7 SpatiaLite
PostgreSQL
MS5QL

Oracle

ny WFS
g Service de carte ArcGIS

Service d'entités ArcGIS

Protocole: HTTR({S), doud, etc.

Jeux de données Raster |D:\QGISYMNT _32A10MO. tif

Fermer

'

Ajouter Aide
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Une fois le fichier ouvert, une couche en noir et blanc apparaitra a I’écran.

(2 *Projet sans titre - QGIS oo ==
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage Traitement Aide
=g 4 =) D@ G TO. 10 2™ ¢ - = | = B8 [T+
DEERRY OSPLAINM PRI EBRDS @ ¢ - b #Zm- T BR@VLA -
- R A
Couches e®
o il ® T ' 2 e
~ V| 3 MNT 32A10NO
W 71848
610917
X Taper pour trouver (Ctrl+K) Bascule le mode d'édition de la couche courante Coordonnée | 340477,5395%01 | 9§ Echelle|1:74836 |~ | @ Loupe | 100% <! Rotation [0,0° 2| ViRendu @epscieso @

La symbologie proposée n’est pas associée au fichier « .tif ». Pour I'ajouter, il faut la télécharger
en format « .gml » (le format « .lyr » ne fonctionne pas dans QGIS). Les symbologies se trouvent
dans le dossier Symbologie.zip dans :

ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits der
ives LiDAR/.

@@|@ ftp://transfert. mffp.gouv.gc.ca/Pt O = & ” (& Répertoire FTP /Public/Diffusi... | (= Répertoire FTP /Public/T
Fichier Edition Affichage Favons Outils 7

Ua/1e/2018 12000 Repertoire ZZF

11/18/2019 10:53 Répertoire 226G

11/18/201% 10:53 Répertoire 22H

05/16/2018 12:00 Répertoire 22T

05/1e/2018 12:00 Répertoire 22J

12/05/2017 12:00 Répertoire 22K

10/18/2017 12:00 Répertoire 22L

05/16/2018 12:00 Répertoire 32D

05/16/2018 12:00 Répertoire 32E

05/16/2018 12:00 Répertoire 32F

0670772019 12:00 Répertoire 326

0670772019 12:00 Répertoire 32H

0670772019 12:00 Répertoire 32T

03/10/2020 01:55 Répertoire osv

01/14/2020 05:23 20,118,809 metadonnees.zip

03/09/2020 02:02 995,265 shp.zip /

01/14/2020 05:25 37,740 Symbologie.zip
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Les étapes suivantes peuvent étre effectuées autant pour le MNT que pour le MNT_ombré, les

pentes ou le MHC.

Une fois que le dossier contenant les symbologi

es a été téléchargé, vous pourrez les afficher dans

QGIS. Pour ce faire, positionnez le curseur sur le nom de la couche, cliquez avec le bouton de
droite de la souris et sélectionnez « Propriétés » pour afficher les propriétés de la couche. La

fenétre suivante s’affichera.

(! Propriétés de la couche - MNT_32A10MO | Symbologie [==3a]
_ w Rendu des bandes raster
2 Information Type de rendu | Bande grise unique b
'{g- Source Bande grise Bande 1 (Gray) -
: ( Symbolagie Dégradé de couleur | Moir vers blanc -
Min |271.848 Max |610.917
I,a Transparence
s Amélioration ER : )
foerTer Etirer jusgu'au MinMax =
.! Histogramme
Q/ Rendu
B Pyramides p Paramétres de valeurs Min/Max
' Métadonneées
Légende
Rendu de la couleur
QGIS Server Y
Mode de fusion | Mormal = 3 Réinitialiser
Luminosité —_— F 0 = [ Contraste —_— F 0 =
Saturation = | 0 = [ Dégradé de Griz | Off >
Teinte Coloriser Force 100%
w Ré-échantillonage
Zoom avant | Plus proche voisin = | arrigre | Plus proche voisin = | Suréchantillonnage | 2,00 |%
Légende Palette
Charger le style...
Enregistrer le style...
Enregistrer par défaut
Restaurer le style par défaut
Ajouter...
Renommer ['actuel...
Style bl QK Annuler Appliquer Aide

Ensuite, pour charger les fichiers « .gml » désirés, dans I'onglet « Symbologie », cliquez sur le

bouton « Style » et sur « Charger le style ».
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La symbologie proposée sera appliquée a la couche choisie.

[ Projet sams tre - QG Sle =

™ = e NEE:
] RBRY PR

Couches B8

«HwY 2 - g

T VI MNI 32A10N0

W 227.106372085837
350003676192136
4129009839843
475.738288604735

W 5385695593811034

6.2.2 Maodifier la symbologie et choisir des classes

Il est possible de modifier la symbologie proposée pour I'adapter a vos besoins. Pour ce faire,
affichez la fenétre « Propriétés de la couche » (cliquez avec le bouton de droite sur le nom de la
couche > « Propriétés »).

() Propriétés de la couche - MNT_32A10NO | Symbolagie (=]

w Rendu des bandes raster

Information Type de rendu | Pseudo-couleur & bande unique ™ |

;{:\'_\ Source Bande |Bande 1 (Gray) - |

# Symbologie Min |287.105 | max 538.696 |
P Paramétres de valeurs Min/Max

I‘i Transparence

Interpolation | Linéaire hd |

Histogramme Palette de couleurs 1 e I El

& " Rendu Suffixe de l'étiquette d'unité | |
Valeur Couleur |Etiquette

‘ Pyramides

_ 287.1063729... . 287.106372985837
a Métadonnées
-

. 350.0036781... 350.003678192136
Légende

412.9009833... 412.900983398436

475.7982886... 475.798288604735

538,6055938... . 538.605593811034

Mode |Conﬁnu = | Classes |5 |+

| Classer ||ﬁ-|}3||E|||‘aﬁ|| ||Ed|

Ecarter les valeurs en dehors de |a plage

w Rendu de la couleur

Mode de fusion | Mormal - | |  Réinitialiser ‘
Luminosité —— =y H [ Confraste —— =y a
Saturation ———{ ———p = [ Dégradé de Gris | Off - ‘
Teinte Coloriser ~| Force ) | 100% '\

-
Style -| oK || annuler || Appiguer || Aide |
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A partir de I'onglet « Symbologie » dans cette fenétre, vous pouvez modifier les valeurs des
bornes de chacune des classes ainsi que les couleurs associées en double cliquant sur la case de
couleur. Vous pouvez choisir entre les différents modes de classification : continu, intervalles
égaux et quantiles grace a I'onglet déroulant « Mode ». Vous pouvez aussi modifier le nombre de
classes en cliquant sur les boutons « classer », « + » et « — ».

6.2.3  Générer une couche transparente de MNT et MNT_ombré

Comme mentionné dans la section 5.1.3, la combinaison du MNT et du MNT_ombré peut faciliter
I'interprétation de certains éléments de terrain. Ajoutez d’abord le MNT et le MNT_ombré a QGIS
et chargez la symbologie « .gml » associée au MNT de la méme facon que présentée dans la
section 6.2.2. Par la suite, dans la fenétre « Propriétés de la couche » (cliquez avec le bouton de
droite sur le nom de la couche « Propriétés ») du MNT, allez dans I'onglet « Transparence » et
réduisez I'opacité totale a 50 %.

=
(2 Propriétés de la couche - MNT 32A10MO | Transparence 22
Q, w Opacite globale /
Information 1_F 50,0% 4a |5
Source w Aucune valeur de données
- . V| Aucune valeur de données  -3.40282346633852886e 438
Symbologie
Valeur nulle supplémentaire
- Transparence
w Options de transparence personnalisée
Histegramme
Bande de transparence | Aucun -
Rendu Liste des pixels transparents
De Vers Transparence (%)
Pyramides B &
o
Métadonnées
=
Légende =
JGIS Server
Style - Ok Annuler Appliquer Aide
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Ensuite, superposez le MNT au MNT_ombré, I'interprétation des deux couches combinées fournit
des renseignements a la fois sur I'altitude et le relief.

[ Projer Eater Mmmmymmmammmmm

0eBRRE:

N ,ﬁ;

Couches
£ A=Y -3
~ VI MNT_32A10N0

1M 257.06372085837

1 350.003678192136

412900083308436
111 475.798288604735
B 538.695503811034

= V. ¥ MNT Ombre 32A10N0
s
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Q Teper pour trouver (CHi#)

6.2.4 Générer des MNT_ombré

Le MNT_ombré suggéré a été congu avec la valeur d’azimut par défaut proposé par ArcGlIS, soit
315°. Dans certains cas, selon la direction des glaciers, il peut étre pertinent de générer un
MNT_ombré a un autre azimut pour faire ressortir le relief de certaines structures comme les
eskers.

Pour générer un MNT_ombré dans QGIS, ajouter d’abord le MNT a QGIS. Par la suite, cliquez sur
« Traitement » dans la barre d’outils principale, puis sur « Boite a outils ». La fenétre « Boite a
outils traitements » apparaitra alors. Ensuite, cliquez sur « Analyse de terrain raster » et sur
« Ombrage ».

Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage :_
) = L @ ' Is tri+Ak+T
OBBBRE OFEA AL PP A G I E—
Mﬁ . »| () Historique... Ctri+Alt+H
= Visualiseur de Résult: Ctrl+Al+R

Couches 286
cHe T  -BAO
~ v ¥ MNT_32A10NO
B 287.105372985837
| 350.003678192136
412.900083308436
[ 475.798288604735
B 538.695503811034
V| ¥ MNT Ombre 32A10NO
s
239

Editer les entités sur place
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=

.. Ombrage @
. ]

Parametres Journal Ombl‘age

Couche d'élévation
/ This algorithm calculates the hillshade raster layer
5" MINT_32410NO [EPSG:2950] - || .. given a Digitfal Terrain Model in input., The shading
of the layer is calculated according to the sun

Facteur Z position {azimuth and elevation).

L1

2,000000
Azimuth (angle horizefital)

L1

315,000000

Angle vertical /

40,000000

L1

Ombrage

nregistrer dans un fichier temparaire]

=]

v Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de ['algorithme

il

0% /

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

Dans la fenétre « Ombrage », sélectionnez votre MNT en tant que couche d’élévation et
déterminez le facteur Z et I'azimut voulu pour le MNT_ombré que vous allez créer. L’azimut
standard (angle horizontal) est de 315° et le facteur Zrecommandé est 2. Il est aussi recommandé
de laisser 40° pour I'angle vertical. Finalement, si vous voulez sauvegarder définitivement la
couche, choisissez un emplacement de sauvegarde et un nom. Sinon, la couche créée ne sera que
temporaire et sera perdue lors de la fermeture du projet. Appuyez sur « Exécuter ».

Comme mentionné dans la section 5.1.4, il faut noter qu’il est préférable de placer I'azimut a une
valeur perpendiculaire aux structures que I'on veut détecter et il faut éviter d’utiliser un angle
azimutal du sud (p. ex., 180°), car la topographie sera inversée.

A la suite de cette manipulation, une image analogue a celle a la page suivante sera générée. Le
petit signe a c6té du nom de la couche signifie qu’il s’agit d’une couche temporaire, car aucun
emplacement de sortie n’a été indiqué. Pour la sauvegarder de maniére permanente, il faut
cliquer avec le bouton de droite sur le nom de la couche, puis sur « Exporter » et « Enregistrer
sous... ». Dans la nouvelle fenétre, cliquez sur « Parcourir » a droite de I'encadré « Nom de
fichier » et choisissez I'emplacement et le nom de la couche. Avant de fermer un projet, c’est une
bonne idée de vérifier les noms de couche suivis de ce symbole.
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(@ *qgis_guide - QGIS
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Base de données Internet Maillage Traitement Aide
DoERRY ORI PPRALMBLER ®e-N o -5 - HHZ=- T
RV B A/ B \oR-%E <0 0 6 = Q|| w g
o i & # i § g

0y ol

Couches
vB®RTVEvRADL
~ V| i Ombrage g
Mo
254.994

» [ | B® MNT 32A10NO
» [ | #® MHC 32A10NO
» [ | [® MNT Ombre 32A10NO

6.2.5 Générer un modéle de pente

Pour générer un modele de pente a I'aide de QGIS, vous devez ouvrir le MNT de la région
souhaitée. Vous devez ensuite, dans « Boite a outils traitements » (« Barre d’outils principale » >
« Traitement » > « Boite a outils »), cliquez sur « Analyse de terrain raster » et sur « Pente ».

Projet Editer Vye Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage
GRX 02@ARI PRRALBE

G/R-BT>HE s “ Q5w -

s Modeleur graphique...
g7 8 © Hstorique...
Couches 8

sHe Y -RAO

Ctrls Ao H.
CtrlsAReR

Res

Boite & outils de traitements
* 808 %A

[ Q Redrerche.

Editer les entités sur place

~ ] 3 MNT_Ombre 32A10NO

| k5
m

» (D) Utilisé récemment
* @ Analyse de réseau
~ @ Analyse de terrain raster

Qutit généraux pour les vecteurs
Outils rasters.

Recouvrement de vecteur
Sélection dans un vecteur

ik vees
0
PFIEEE
L
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La fenétre suivante s’affichera.

. Pente @
. ]

Parameétres Journal Pente

Couche d'élévation . ) o

/ This algorithm caloulates the angle of indination of
5" MNT_32410M0 [EPSG:2950] - || .. the terrain from an input raster layer. The slope is
expressed in degrees,

Facteur Z /
1,000000 =

Pente /
[Enregistrer dans un fichier temparaire]
v Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de 'algorithme

0% Hnnuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

Dans celle-ci, sélectionnez votre MNT en tant que couche d’élévation, laissez le facteur Z a 1 et
choisissez un emplacement de sortie si désiré dans I'encadré « Pente ». Sinon, la couche créée
sera temporaire et supprimée a la fermeture du projet. Finalement, cliquez sur « Exécuter » : le
nouveau raster que vous obtiendrez s’affichera en noir et blanc.
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Pour pouvoir obtenir la symbologie standard, il vous faudra la charger en suivant les étapes
décrites dans la section 6.2.2, en sélectionnant le fichier « Pente.qml ». Vous obtiendrez donc un
résultat semblable a I'image présentée ci-dessous.

6.2.6  Assembler plusieurs rasters
Pour assembler plusieurs images matricielles, cliquez sur « Raster » dans la barre d’outils

principale et, ensuite, sélectionnez « Fusionner » dans I'onglet « Divers ».

Projet Edilel Vue Couche Préférences Extension Vecteur Base de données  Internet  Maillage Traitement Aide

; os % Calculatrice Raster...
: D B - @ @ @ Ja Aligner les rasters...
7 . | |I ;;Q .-'a K~ ?}é a 3 IQI Analyse

Couches Projections

« i ® T &, -5 5O

~ [[] @ MNT_32a10NO
B 257.106372985837

| 350.003678192136
412.900983398436

| 475.798288604735

B 538.605593811034

ndex des tuiles...
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La fenétre suivante s’affichera. Il faut noter que I'assemblage peut se faire pour un nombre limité

de feuillets. Au-dela de 10 feuillets, le raster généré sera probablement trop lourd pour étre

utilisé.

() Fusionner

Paramétres Journal
A .
Couches en entrée

0 élément sélectionné

Type de données en sortie

Float32

Fusionné

registrer dans un fich

Console GDAL/OGR.

Récupérer la table des pseudo-couleurs depuis la premiére couche

Placer chagque fichier en entrée dans une bande séparée.,

P Paramétres avancés

=r tEmporaire

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

pythan3 -m gdal_merge -ot Float32 -of GTiff -0 C:/Users/frama7fAppData/Local Temp/
processing_f383044bbca941a5b98bd933d8a00275/ad060ccc 3178428 19bb4e 3f80dbbbede fJOUTPUT. tif —optfile C: Users/frama?f
AppData/Local/Temp/processing_f383044bbca®41a5b58bd933d8a00273 fed358c0da 1f74170a9335d503300efab /mergelnputFiles. twt

Exécuter comme processus de lot...

o

<

0% / Annuler

Exécuter Fermer Aide

Dans cette fenétre, vous devez sélectionner les rasters a assembler en tant que « Couches en

entrée » et choisir 'emplacement de la sortie dans I'encadré « Fusionné ». Sinon, la couche créée

sera temporaire et supprimée a la fermeture du projet. Cliquez sur « Exécuter ».

6.2.7 Découper un raster pour un secteur donné
Pour découper un raster, affichez d’abord le raster a découper. Ensuite, vous devez cliquer sur
« Raster » dans la barre d’outils principale. Puis, vous devez sélectionner « Découper un raster

selon une emprise » dans l'onglet « Extraction ».

. *Projet sans titre - QGIS

DEEGERE

Couches

« ([l ® T |F 9=

~ [ ¥ |MNT 32410N0
B 2:7.106372985837
350.003678192136
412.900983398436
475.798288604735

Projet _Editer Vue Couche Préférences Extension Wecteur ﬁ;edednnnée; Internet  Maillage Traitement Aide

| = F'x,jCalculatriceRaster... 1] ] 4
O &ppJE" . I L
Aligner les rasters...
Analyse » o @ ﬂ>
2] Projections »
Divers »

» u Découper un raster selon une emprise...

Conversion »| ™ Découper un raster selon une couche de masque...

« Contour...
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La fenétre suivante s’affichera.

Paramétres Journal |
Couche source

’ ¥ MNT_32A10NO [EPSG:2950]
Etendue de découpage (xmin, xma, ymin, ymax)

l

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

Utiliser I'emprise du canevas

- ctionner I'emprise depuis le canevas
lNon renseigneé

Utiliser I'emprise de la couche...

p Paramétres avancés
Découpé (Etendue)
l[Enregish'er dans un fichier temporaire]

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

Valeur invalide pour le paramétre 'Etendue de découpage’

[ 0% ] | annuler |

[Exémtercorrrneprooesmsde lot... [ Exécuter [ Fermer ] [ Aide ]

La couche source correspond au raster que vous souhaitez découper. Pour I'étendue de
découpage, choisissez « Sélectionner I'emprise depuis le canevas » et, avec le curseur,

sélectionnez la zone a découper sur votre raster. Finalement, choisissez I'emplacement de la
sortie dans I'encadré « Découpé (étendue) ». Sinon, la couche créée sera temporaire et sera
supprimée a la fermeture du projet. Finalement, cliquez sur « Exécuter ».

Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Intemet Moillage Traitement Aide

EBRRE VLRI PRALLEDNRZ @ =0T BQV AW
§./ B -c/x-BT>x8 B =“aF{ua2-@ a B
Couches

@OV -BAL

~ V| I MNT 32A10NO
[ 287.106372085837
[ 350.003678192136
412.900983308436
| 475.798288604735
W 538.695503811034
~ [ ] #® Pente
[ 0.466545593261719
[ 6.78435050201416
13.1021554107666
| 1941960319519
W 257377652282715
~ [] # Ombrage
Mo
254999
~ [] ¥ MNT_Ombre_32A10NO
| ES
29
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6.3 NOTIONS AVANCEES

A partir des produits dérivés de base du LiDAR, il est possible de générer d’autres produits pouvant
étre utiles a I'analyse d’un territoire. Dans les deux logiciels présentés précédemment (ArcGIS et
QGIS), il existe des outils permettant d’obtenir les courbes de niveau, de transformer un raster en
polygones, de remplir les lacs, de délimiter les bassins versants, de reclasser les rasters, de générer
le MHC focal, I’'hydrographie, I'indice topographique d’humidité et encore plus.

6.3.1 Générer des courbes de niveau

Afin de créer des courbes de niveau, vous aurez besoin du ou des MNT de la région d’ou vous
voulez les courbes. Il est préférable de découper ou de fusionner les MNT afin d’obtenir
uniquement la zone désirée. Cela permettra d’augmenter la vitesse de traitement. Une fois votre

zone préparée, cliquez sur « Raster » dans la barre d’outils et sélectionnez « Contour » dans
I'onglet « Extraction ».

(@] *Projet sans titre - QGIS K
Projet Edlter Vue Couche Préférences Extension Vecteur 654 Basededonnées Internet Maillage Traiternent  Aide
=] T b @ A, @ = ‘E,;'}Cal(ulatri(eRaster..‘ 1] T §
O BRERY O LpJFE=ET 3 v @ @
Aligner les rasters...
7
Analyse » » @ P}
Couches @ Projections »
Divers »
< .@ L T & & )
actio % Découper un raster selon une emprise...
= |¥ ¥ Découpé (étendue)
. 340757 Conversion % Découper un raster selon une couche de masque...

588.624
= | %" MNT 2A10NO
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La fenétre suivante s’affichera.

L Contour £3

Paramétres Journal

Couche en entrée /
" MNT_32A10NO [EP5G:2950] -

Muméro de bande
Bande 1 (Gray) bl

Intervalle entre les courbes de niveaux /

L1

10,000000
Mom de I'attribut (si non indiqué, aucun attribut d'élévation ne sera attacheé) [optionnel]
ELEV
Décalage par rapport & zéro pour linterprétation des intervalles [optionnel]

0,000000 -

p Paramétres avancés

Contours /
[Enregistrer dans un fichier temporaire]

v Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de l'algorithme

0% /

Exécuter comme processus de lot.. Exécuter Fermer Aide

m

Dans cette fenétre, vous devez sélectionner le raster de votre choix en tant que couche en entrée
et sélectionner un emplacement pour votre fichier de sortie (encadré « Contours »). L’encadré
« Intervalle entre les courbes de niveau » permet de choisir I'intervalle désiré entre les lignes de
contour. Appuyez sur « Exécuter ». Un fichier contenant les courbes de niveau sera ajouté a votre
table des matiéeres.
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Par la suite, dans la fenétre « Propriétés de la couche » (cliquez avec le bouton de droite sur le
nom de la couche > « Propriétés »), il est possible de modifier les couleurs associées aux courbes
de niveau (« Symbologie » dans le menu latéral) et aussi d’afficher 'altitude en faisant apparaitre
les étiquettes. Pour les étiquettes, cliquez sur « Etiquettes » dans le menu latéral. Sélectionnez
« Etiquettes simples » et choisir « ELEV » dans le menu déroulant « Etiqueter avec ». Ensuite,
sélectionnez « Position » et cochez « Incurvé » pour que les étiquettes suivent les courbes.

q Information

Source

;o _ Lorem Ipsum
" Symbologie

5
(<

{abe| Etiquettes
Lorem Ipsum

Diagrammes

abe Texte
Vue 3D 2% Formatage
&bt Tampon
. Arrigre-plan
J Ombre
“:’ Position

' Rendu

Champs source

Formulaire
d'attributs

Jointures

a Stockage auxiliaire

{;‘G) Actions
- Infobulles

/

4 Rendu

Variables

l Métadonnées
ﬁ’ Dépendances

Legende

QGIS Server

H Mumeérisation

Style o

(! Propriétés de la couche - Contours | Etiquettes
Q 1 Etiquettes simples

Etiqueter avec | 1.2 ELEV

w Echantillon de texte

A/ :
-
B uams |7 || B
Position
Paralléle (@ Incurvé Horizontal
Positions autorisées | | Au-dessus de |z ligne Sur la ligne En-dessous de |a ligne @
Orientation de la ligne suivant la position
Distance |0,0000 | €
Milimétre -~ | €
Répéter | Pas de répétition | &
Millimétre ~ | €
Angle maximum entre les caractéres incurvés
& lintérieur | 25,0 = | &lextérieur | 25,0 | &
v Générateur de géométrie
Point / Multi-Point
w Donnée définie
Coordonnée X E, ¥ E,
Alignement horizontal vertical /
0K Annuler | Appliquer | Aide

(=)

¢.

€
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2

[\

oW

N

399
380

&S
D 0

370

00€

6.3.2 Reclassification des rasters

Pour reclasser les rasters a l'aide de QGIS, il faut utiliser I'extension GRASS GIS qui est
normalement téléchargée en méme temps que le logiciel QGIS. Il est important d’ouvrir la version
du logiciel dans laquelle elle est incluse.

Programmes (&)
Ls! QGIS Desktop 3.8.2
L5} OGIS Desldop 3.8.2 with GRAS57.6.1
@ QGIS Browser 2.18.2
@ QGIS Browser 218.2 with GRAS57.0.5
4 QGIS Desktop 218.2
¢ QGIS Desktop 2.18.2 with GRAS57.0.5
,f Ot Designer with QGI5 218.2 custorn widgets
La! Ot Designer with QGIS 3.8.2 custom widgets

Si vous ne possédez pas I'extension, il est possible de la télécharger sur le site Internet suivant :
https://grass.osgeo.org/download/.

Une fois le téléchargement du logiciel effectué et la bonne version du logiciel ouverte, vous
pouvez avoir acces a la boite a outils de GRASS dans la « Boite a outils traitements » (barre d’outils
principale > « Traitement » > « Boite a outils »). Si ce n’est pas le cas, cliquez sur « Option » dans
la barre des taches de la « Boite a outils traitements ».
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[T Pratsomstive - QGis = = o Tl
Projet Editer Vue Couche Préférences Edtension Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage SUTU Aide
m o es 2 @ (3 7 ~ = =
BRRX 0% LN I3 03 [ Fr=-07- B@V.Z8 B .
Modeleur graphique. Optlon
#g F§ T »| (O Historique. Ctr-Alt-H
e a® w50 Visushseur de Résultats CureAlt-R T K o
4 a diterles entités sur place
«a.Y 220 ! 2 n e e
v/ Contours
~ |V ¥ MNT_32A10NO0 it
267.106372085837 ’ ilisé récemment
H 350003678102136 % b Q@ Anslyse de résesu
» Q@ Analyse de ter st
412900083308436 2 Analyse de terrain raster
475.798288604735 % » Q@ Analyse raster
1 538.695593611034 ; 8 :: 1:’:;:“::::“
~ [ 3 Pente , e e don
1 0.466545593261719 » @ Cartographie
6.78435050201416 » @ Création de vecteurs
1310215541076 % » @ Géométie vectorielle
19.419960319519 3 » Q@ Graphiques
W smmss2m2m15 2, » (\1 Interpolation
~ [] 3 MNT.Ombre 32A10NO %, ’ 2; gm::s:etuu(he
45 » @ Outiks fichiers
- 29 % » @ Outils généraux pour les vecteurs
» @ Outils rasters
» @ Recouvrement de vecteur
8 » @ Séection dans un vecteur
§ » @ Table vecteur
& » & GDAL
ko * @ GRass
» Divers (m.")
0 » Imagerie (i)
» Raster (1)
» Vecteur (v.4)
» Visionneur (NVZ)
% » & sAGA
g 8

Dans la fenétre qui s’affichera, sélectionnez I'onglet « Traitements », puis « Fournisseurs de

traitements », puis I'onglet « GRASS ». Vous devez vous assurer que la case « Activer » est cochée.

(2 Options | Traitement

Rendu

Canevas et légende

Outils
raphiques

eurs
Numérisation
s en pages
A 6D
Variables

Authentification

Localisateur

Avancé

Ac

] Paramétres
- '{‘:7} Fournisseurs de traitements
i GDAL
;& Activer
& GRASS
& Activer
@ Emplacement de la documentation de GRASS

& Journaliser la sertie de la console
@ Journaliser les commandes d'exécution
@ Pour des couches vecteur, utiliser v.external (plus rapide) plutét que v.in.ogr
oTB
& sAGa
& Activer
& Activer les optimisations d'Import/Export de SAGA
& Journaliser la sertie de la console
& Journaliser les commandes d'exécution
4% Général
= Menus
#: Modéles
& Scripts

Valeur

v
https://grass.osgeo.org/grass76/manuals/

LRSS S

Remettre & défaut

oK Annuler Aide

(=]
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Dans la bofte a outils « GRASS », cliquez sur « Raster (r.*) » et sur « r.reclass ». La fenétre suivante
s’affichera.

Q r.oreclass @

Paramétres Journal r.reclass

Input raster layer .
Crée une nouvelle couche carte dont les valeurs

5 MNT_32A10NO [EPSG:2950] || ... des catégories sont basées sur la re-dassification
= des catégories d'une couche raster existante.
File containing redass rules [optionnel]

Redass rules text (if rule file not used) [optionnel]
1thru3oo =1
301thru400 =2

401 thru 500 =3
501 thru 600 =4

p Paramétres avancés

Redassified /

[Enreqistrer dans un fichier temparaire]

| Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de ['algarithme

| 0% / Annuler

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

Dans celle-ci, vous devez choisir le raster en entrée et l'indiquer dans le champ « Input raster
layer ». Vous devez aussi inclure les régles de classification. Celles-ci peuvent étre appliquées soit
en important un document contenant les regles de classification dans la section « File containing
reclass rules » ou soit en les inscrivant manuellement dans la section « Reclass rules text ».
Finalement, vous devez choisir un emplacement pour votre fichier de sortie pour le rendre
permanent dans la case « Reclassified » et cliquez sur « Exécuter ». Votre raster avec les nouveaux
criteres de classification apparaitra a I'écran. Dans I'exemple plus haut, les valeurs du MNT seront
reclassées en quatre classes, selon I'altitude.
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6.3.3  Convertir une image matricielle en format vectoriel (polygones)

Cette procédure rend possible 'utilisation des données LiDAR sur certains appareils GPS ne
pouvant lire les fichiers de type « raster ». Prenez note que ces procédures prennent beaucoup
de temps, donc assurez-vous d’avoir découpé la zone désirée avant de lancer le traitement. De
plus, il est recommandé de classifier le raster au préalable afin que le logiciel ne produise pas un
polygone pour chaque pixel, ce qui produirait une couche beaucoup trop lourde. En ce sens, il
faut d’abord reclasser I'image selon les classes a déterminer (voir la section 6.3.2).

Pour convertir un raster en polygones avec QGIS, vous devez cliquer sur « Raster » dans la barre
d’outils principale. Ensuite, choisissez I'onglet « Conversion » et cliquez sur I'outil « Polygoniser ».

. "guides - QGIS
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Base de données  Internet  Maillage Traitement Aide

b i = | B )
D D ﬁ Eg @ ‘,:‘ é.;.!.:. ;T:. ¥ £ Calculatrice Raster. | T [0 2: ﬂx A
Aligner les rasters...
Analyse » » @ ﬁ>
Couches B Projections »
@ e T = i Divers »
& [ 4

Extraction »

+ || B Reclassified

Conversion ;_“ PCT vers RVE...

1
. 2 ¥ Polygoniser (Raster vers Vecteur)...
. 3 “» Rastérisation (vecteur vers raster)...
4 - -
- [v| 3 MNT_32A10NO . B versPCT..
[ 257.106372985837 : % Convertir..

La fenétre suivante s’affichera.

(. Polygoniser (Raster vers Vecteur) @

Paramétres Journal
Couche source

=" Redassified [EPSG: 2950] =
Muméra de bande

Bande 1 (Palette) -
Mom du champ & créer

DN

Use §-connectedness

Vectorizé /
— - . .

registrer dans ur NiEr tEmporaire.

=}

v Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de ['algorithme
Console GDAL/OGR
python3 -m gdal_polygonize C:/Usersfframa7/AppData/Local /Temp/

processing_f1le4fdc1980f44c48b40d 4506 3das 7e 1/ 75ebf 26edac 7413 29bfe 2473ba 720644 output. tif C: Users fframa7/AppData /Local/
Temp/processing_f1e4fdc 1930f44c46b40d45c63da%7e 1/ca72330cac3b47fa968e5ba2 1237 1che /[OUTPUT.shp -b 1 -f "ESRI Shapefile™

QUTPUT DN
0% i Annuler

Exécuter comme processus de lot... | Exécuter | Fermer Aide
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La couche source est le raster a polygoniser et I'encadré « Vectorisé » permet de sauvegarder de
maniere permanente la couche en choisissant un emplacement pour le fichier de polygones en
sortie. Cliquer sur « Exécuter ». Vous obtiendrez un fichier analogue a I'image ci-dessous.

Pour ouvrir la table d’attributs, cliquez avec le bouton de droite de la souris sur le nom de la
couche et sur « Ouvrir la table d’attributs ». Si vous voulez que la table d’attributs soit intégrée a
la fenétre de votre projet, cliquez sur « Préférence » dans la barre d’outils principale, puis sur
« Options ». Dans la nouvelle fenétre, sélectionnez I'onglet « Sources de données » et cochez
« Ouvrir les nouvelles tables attributaires dans une fenétre intégrée ».

Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Base de donné

DRy QLo PP M
& 4 - : Gl o

Couches
o @ », ? eu' . 5 3 0

Vectorisé
v V| B Redlassified
- = MNT_32A10NO + | Zoomer sur la sélection

. 287.106372985837 Montrer dans I'apergu
|| 350.003678192136

g:) Zoomer sur la couche

|| Montrer le décompte des entités

412.900983398436 )
475.798288604735 Copier la Couche
. 538.695593811034 Renocmmer la couche

v [] & MNT Ombre 32A10 L] Dupliquer la couche

[ Supprimer la couche

B Ouvrir la table d'attributs

J/ Basculer en mode édition
Filtrer...
Changer de source de base de données..,
Définir I'échelle de visibilité
Définir le SCR
Exporter
Styles

Propriétés...

50



Préférences

Guide d'utilisation des produits dérivés du LiDAR

[ *guides - QGIS
Projet Editer Vue Couche

DEER®

¢
Couches
PE-ER ERY-
v [ vectorise
b ¥ I Reclassified
~ W ¥ MNT_32A10NO
[ 257.106372085837
350.003678102136
412900983308436
475798288604735
[ 538 695503811034

X, Taper pour trouver (Cirl+K)

L] Extension Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage Traitement Aide

Profils utilisateurs

%% Gestionnaire de style...

@, Projections personnalisées.
Raccourcis clavier.

* Personnalisation de l'interface...

2, Options..

Options

» [] W MNT_Ombre 32410N0

Vectorisé : Total des entités: 7|
=
fid
1833
1832
1835
1834
1837
1836
1839

1838

1825
T Montrer toutes les entités_

AALBBOC @&

H-2-LEE%I -

- ®@VeZ @

G Options | Sources de données

.

4, Genéral

:‘\_"\\ Systeme

~ Sources dedonnées

Rendu

Caonevas et légende

R 0w
cartographiques.

A couleurs

Numérisation

[l vises en poges

@ oonL

Variables

a Authentification

CF Réseau

Localisateur

A\ Avance

Accélération

E T —

=]
v Attributs et tables
V| uvrir les nouvelles tables attributaires dans une fenéire intéorée
Coper les entités comme Texte uniquement, géométrie WKT -
Comportement des tables dattributs | Montrer toutes les entités -2
Vue par défaut Se souveni de la derniére we -
Cache de la table attributaire w0 |3
Représentation des valeurs NULL | NULL
v Gestion des sources des données
Rechercher les fichiers valdes dans explorateur Verifier lextension -
Rechercher du contenu dans les ficers compressés (*.zin) Scan basique -
Demander pour les sous-couches raster Toujours -
V| Tgnorer la dédlaration interne d'encadage des shapefies
Ajouter des couches PosIGIS avec un double-cii et sélectionner en mode tendu
Ajouter des couches Orad avee un double-clic et sélectionner en mod étendu
V| Exécuter les expressions cté serveur si possble
Evaluer les valeurs par défaut
v Chemins masqués
Chemins masqués dans le panneau Explorateur =
oK Annuler Ade
CoordoneEs | 33708 502067 [ EchEle TIT9787 |7 | i [oope T0% <7 Rowton 0,0

6.3.4 Générer un MHC focal
Il est possible de générer un MHC focal a partir du MHC d’un secteur. Cela permet de mieux

observer la valeur de hauteur maximale des cimes d’arbres résineux. Ce nouveau MHC produit

permet donc d’interpréter plus facilement les hauteurs d’un peuplement. Toutefois, ce MHC focal

surestime grandement la densité du couvert, car il élargit artificiellement les diametres des cimes.

Pour générer un MHC focal, vous devez ajouter le MHC désiré dans la table des matiéres du projet.

Dans la « Boite a outils traitements » (barre d’outils principale > « Traitement » > « Boite a

outils »), sélectionnez la boite « GRASS » (voir la section 6.3.2 au besoin pour l'installation de

I'extension GRASS), cliquez sur « Raster (r.*) » et sur «r.neighbors ». La fenétre suivante

s’affichera.
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[ |
Q r.neighbors E

T 4
Paramétres | Journal r.neighbors
Input raster layer

S Fend la variable de catégorie de chague cellule une
| " MHC_32410MO [EPSG:2950] K - | | | fonction des valeurs assignées aux cellules voisines

Couche Raster pour sélectionner les cellules gui doivent étre traitées [optional]
| - |-

\ Meighborhood operation [optionnel]

| maximum - |

Taille de voisinage [optionnel]
[3 CHE

Sigma (jn cells) for Gaussian filter [optionnel]

B

| Non renseigné |3

Quantile to calculate for method=quantile [optionnel]

V| Use drcular neighborhood K

p Paramétres avancés

Voisins

|[Enregistrer dans un fichier temporaire]

¥ (-]

v | Quvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de 'algorithme

| 0% / | Annuler
r 3
|Exécuter comme processus de lot... | | Exécuter J | Fermer | | Aide |

Dans celle-ci, vous devez configurer certains parametres. Vous devez, premiérement, choisir le
MHC que vous désirez en tant que raster en entrée (« Input raster layer »). Ensuite, vous devez
choisir « maximum » dans « Neighborhood operation », indiquer « 3 » dans « Taille de voisinage »
et cocher « Use circular neighborhood ». Finalement, choisissez 'emplacement de sortie pour
votre MHC focal (encadré « Voisins ») et cliquez sur « Exécuter ». Vous obtiendrez un raster
analogue a celui-ci.

MHC standard MHC focal

Il est possible que, dans certaines versions de QGIS, I'option circulaire ne soit pas disponible, vous
obtiendrez donc un MHC focal avec des cimes carrées.
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6.3.5 Indice topographique d’humidité

Un autre outil qu’il est possible de produire a I'aide des produits du LiDAR et du logiciel QGIS est
I'indice topographique d’humidité (TWI). Cet indice permet de visualiser rapidement les zones
ayant un fort potentiel d’accumulation d’eau. Pour ce faire, vous devrez avoir installé I’extension
« SAGA ».

Vous devez donc télécharger le dossier associé a SAGA a l'adresse Internet suivante:
https://sourceforge.net/projects/saga-gis/.

SOURCEFORGE

Open Source Software Business Software Services Resources

/SAGAGIS

20,0001 Downloads:

Download Get Updates Share This

La boite a outils SAGA sera accessible dans la « Boite a outils de traitements » (barre d’outils
principale > « Traitement » > « Boite a outils »). Si ce n’est pas le cas, cliquez sur « Option » dans
la barre des taches.

La premiere étape pour pouvoir générer le TWI est le remplissage des dépressions du modéle
numérique de terrain. Pour ce faire, référez-vous a la section 5.2.5.

53


https://sourceforge.net/projects/saga-gis/

Guide d'utilisation des produits dérivés du LiDAR

Ensuite, dans la « Boite a outils de traitements » (Barre d’outils principale > « Traitement » >
« Boite a outils »), sélectionnez « SAGA », « Terrain Analysis-hydrology » et « SAGA Wetness
Index ». La fenétre suivante s’affichera.

L Saga wetness index %
Paramétres Journal

Elevation / -
=" Filled DEM [] - || ..

Suction
10,000000

Type of Area /

[0] absolute catchment area -

4

Type of Slope

[0] local slope -
Suction
0,000000
Suction
0,100000
Suction

4

1,000000

Catchment area /

[Enregistrer dans un fichier temporaire]

4

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

Catchment slope /
[Enregistrer dans un fichier temporaire]

/| Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de Ialgorithme/

Madified catchment area
[Enregistrer dans un fichier temporaire]

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

Topographic Wetness Index /

[Enregistrer dans un fichier temporaire]

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

0% / Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer

Dans celle-ci, vous devez utiliser le raster du MNT rempli pour la section élévation. Ensuite, vous
devez choisir « absolute catchment area » dans la section « Type of area » et « local slope » pour
la section « Type of slope ». Finalement, vous devez choisir 'emplacement pour les quatre fichiers
en sortie, soit « Catchment Area », « Catchment Slope », « Modified Catchment Area » et
« Topographic Wetness Index ». Vous obtiendrez alors votre TWI qui devrait étre analogue a la
figure suivante, une fois les couleurs modifiées. Il est important de noter que ce processus est tres
long, donc il est préférable de limiter la modélisation a la zone que vous désirez.
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7 CONCLUSION

Ce document constitue une aide a l'utilisation des produits dérivés du LiDAR. Si vous avez des
commentaires ou des suggestions d’améliorations, n’hésitez pas a communiquer avec la Direction
des inventaires forestiers pour nous en faire part.

Inventaires.forestiers@mffp.gouv.qc.ca
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