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Avant-propos

Ce manuel est une initiation a 'utilisation du logiciel libre QGIS. Il a été rédigé en se
basant sur la version francgaise « QGIS 3.10.0 A Coruia ».

Ce manuel et les données y afférentes sont libres de droit et redistribuables
moyennant une mention de la source*. lls sont téléchargeables gratuitement a
I’adresse web : http://hdl.handle.net/2268/190559.

Les descriptions et sources des données utilisées dans ce manuel sont présentées en
Annexe 5.

Pensez a I’environnement avant d’imprimer ce manuel!!**

Ce manuel a été rédigé par Antoine DENIS
Université de Liége (ULIEGE)

o Arlon Campus Environnement
{LGDN Département des Sciences et Gestion de I’'environnement

Unité Eau Environnement Développement (EED)

. OQM?M: Avenue de Longwy, 185
€nvironngment 6700 Arlon, Belgique

Antoine.Denis@ULiege.be

(¢]

Merci de signaler toute erreur rencontrée dans ce manuel par email a I'adresse ci-
dessus.
Les mises a jour de ce manuel seront disponibles via I'adresse web ci-dessus.

Version du 9 avril 2020.

Photo de couverture : photo et carte du Kilimandjaro

* Comment citer ce manuel ?: « Travaux Pratiques sur les Systemes d’Information Géographique (SIG),
Initiation a QGIS, Avec QGIS 3.10.0, Antoine DENIS, 2020, Arlon Campus Environnement, Université de Liege,
Belgique ».

** N’imprimez pas ce manuel ! Si vous devez I'imprimer, utilisez le verso de feuilles déja utilisées, imprimez
recto-verso et/ou imprimez en 2 pages par feuilles.
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Du méme auteur

Sont également disponibles, du méme auteur, les manuels de Travaux Pratiques suivants:

A
Manuel de TP Année | Pages ’dt:esse de Commentaires
téléchargement
https://orbi.ulg.ac.be/ | ArcGIS = le logiciel SIG payant de référence.
IG — ArcGIS 9. 2012
SIG-ArcGIS9.3 | 20 89 | handle/2268/135775 , .
Données fournies.
http://orbiul be/h Ce manuel-ci.
ttp://orbi.ulg.ac.be
SIG-QGIS 3.10 2020 243 andle/2268/190559 QGIS=le Iog|C|eI SIG gratuit de référence.
Données fournies.
Ancienne version du manuel « Télédétection
Télédétection 5020 111 https://orbi.ulg.ac.be/ | spatiale Il » basée essentiellement sur le logiciel
spatiale | handle/2268/143553 | payant ENVI.
Données fournies.
Ce manuel reprend la trés grande majorité du
Télédétection https://orbi.uliege.b (r::an' zeanduadtlérgags Zlo(;-rll-zleidee': (Iecftl'i:{r:aIssplz'j]:)Iraelc‘::3 "V
| | \" ICI |
2020 | 429 | e/handle/2268/2408 P g ’

spatiale Il

35

souvent en version améliorée, et présente une
série d’exercices et ressources supplémentaires.

Avec données fournies et logiciels libres.

Sera également bient6t disponible, une « Revue des modes de représentation de
I'information spatiale »
e https://orbi.uliege.be/handle/2268/241653 (2020)

Toutes les publications de I’auteur sont disponibles en libre acces ici :
e https://orbi.uliege.be/browse?type=author&value=Denis%2C+Antoine+p005248
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1. Introduction

1.1. Objectifs de ce manuel

Les objectifs de ce manuel sont de:

1. Vous donner une vision globale et technique de ce qu’est un SIG et de son utilité

2. Vous initier a la manipulation et au traitement de données géographiques a I'aide
du logiciel SIG gratuit de référence « QGIS ». En particulier, a la fin de ce TP, vous
serez capables, via QGIS, de :

e Visualiser et consulter des données géographiques en 2D et en 3D

e Accéder a des données géographiques disponibles sur le net

e Organiser et gérer des données géographiques

e Modifier des données géographiques existantes (édition) et en créer de
nouvelles

e Analyser des données géographiques (interroger des données, mettre en
relation différentes informations spatiales, calculer des statistiques, etc)

e Réaliser une modélisation simple sur base de données raster (image) (modele
multi-couches)

e Géoréférencer des données raster

e Réaliser une analyse hydrologique simple (délimitation de bassins versants,...)

e Réaliser une mise en page cartographique (symbologie, utilisation des
éléments propres aux cartes (graticule, légende, fleche du Nord, etc))

1.2. Contenu de ce manuel et temps nécessaire

Ce manuel commence par :

e Une breve introduction générale aux SIG: le concept de SIG, les formats et
I’organisation des données en SIG

e Une présentation de QGIS : principales caractéristiques, organisation générale

e Une présentation du site web de QGIS

e Quelques indications pour télécharger et installer QGIS

e Quelques indications pour trouver aide et documentation sur QGIS

Ensuite la tres grande partie de ce manuel est consacrée a la manipulation de données
géographiques selon un niveau croissant de complexité. La découverte progressive de QGIS
se fait la plupart du temps via des exercices s’articulant autour de mises en contexte
donnant sens aux manipulations des données. Ces « Contextualisations » s’articulent autour
des thématiques des « Pays du Sud » et de la « gestion de I’environnement » avec un accent
pour la « gestion des risques naturels ». Elles apparaissent en italiques sur fond coloré dans
le texte, de méme que les indications faisant référence a des données propre a ce manuel
(nom de fichiers, de répertoires, etc). Elles commencent par une mise en contexte en lien
avec une problématique « géographico-environnementale » réelle et présentent ensuite les
consignes précises pour résoudre le probleme posé, consignes faisant référence aux sections
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de ce manuel contenant la description des outils/fonctions a utiliser. Des « Schémas des
opérations » présentant schématiquement |'organisation et la chronologie des opérations
techniques a réaliser pour mener a bien une contextualisation accompagnent les
contextualisations les plus complexes. Les contextualisations présentent également :

e La localisation des données et du projet QGIS a utiliser, sous la forme d’un
encadré sur fond orange,
e Les objectifs pédagogiques, sous la forme d’un encadré sur fond bleu,
e Le temps approximatif nécessaire a la réalisation de la contextualisation, sous la
forme d’un encadré sur fond mauve, et exprimé de 2 manieres :
e Découverte en autonomie : ~ 15h a 20h pour I'ensemble du manuel
e Manipulations techniques uniquement, par un expert : ~ 5h pour I'ensemble
du manuel
I Attention ! Ce temps n’a pas été mesuré, mais seulement estimé, peut-étre de
maniere trop optimiste !

Ces contextualisations, de méme que certaines données utilisées, sont fictives et souvent
simplificatrices de la réalité.

Quelques « Notes » (encadrées) et « Remarques » ponctuent les exercices, les reliant parfois
a des notions plus théoriques.

Enfin, les quelques « Annexes » constituent un bon complément aux exercices, avec
notamment « Les 11 commandements » a respecter pour utiliser correctement QGIS!

1.3. Acces aux données utilisées dans ce manuel

Ce manuel et les données nécessaires pour faire les exercices qui y sont présentés sont
disponibles gratuitement a I’adresse web http://hdl.handle.net/2268/190559.

La taille totale des données a télécharger est d’environ 262 Mo. En fonction de la qualité de
votre connexion internet, vous choisirez de télécharger les données via l'une des 2
méthodes ci-dessous:

1. Sivotre connexion internet est de bonne qualité :

e Téléchargez directement le dossier « Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE.zip » qui
contient I'ensemble des données. Ensuite, décompressez le dossier « Initiation
SIG QGIS3.10.0 ACE.zip » vers un dossier que vous appellerez « Initiation SIG
QGIS3.10.0 ACE ».

2. Sivotre connexion internet n’est pas de bonne qualité :

e Téléchargez séparément les 10 dossiers contenant les données, numérotés de 1
a 10. Une fois les 10 dossiers téléchargés, décompressez-les et mettez-les dans
un dossier que vous appellerez « Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\ ».
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1.4. Organisation des données utilisées sur votre ordinateur

Une fois téléchargé et décompressé, placez ensuite le dossier « Initiation SIG QGIS3.10.0
ACE » dans le répertoire de votre choix sur votre ordinateur mais en faisant ATTENTION a
ce que ce nom de répertoire:

e ne soit pas trop long

e ne contienne pas de caractére avec accent (é, ¢, a,...) ou caractere spécial (-,
‘, (), ...) (sont autorisées uniquement les chiffres de 0 a 9, lettres de a a z sans
accent, le caractére « underscore » (_) et les espaces)

car cela pourrait empécher le bon fonctionnement de certains outils de QGIS et provoquer
un « bug ». Attention, si vous placez le dossier sur le bureau de I'ordinateur, le « nom
d’utilisateur » de la session que vous utilisez ne doit pas contenir d’accent ou de caractére
spécial car le répertoire correspondant au « bureau » (= « Desktop » en anglais) reprend ce «
nom d’utilisateur » (exemple du nom de répertoire d’un nouveau dossier créé sur le bureau
de I'ordinateur (sous Windows en anglais): « C:\Users\Administrator\Desktop\New folder »
ou « Administrator » est le « nom d’utilisateur »). (Ces recommandations sont rappelées
dans le « commandement N° 1 » en Annexe 1, page 220.)

Si vous placez le dossier a la racine d’un disque dur de votre ordinateur (par exemple sur le
disque « D »), vous devriez obtenir une organisation de vos dossiers comme illustré dans la
Figure 1 ci-dessous.

4 . Data (D)
4 Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE
4 DONNEES

1 Decouverte projet QGIS

2 Ajout de donnees Attributs Selection
3 Jointure Relation Stat Calcul ds table
4 Edition et creation de donnees

5 Georeferencement

6 Geotraitements

7 Modelisation raster

8 Analyse hydrologique

9 Chemins relatif et absolu

10 Edition cartographique

Figure 1 : Organisation du dossier « Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE » contenant les données liées a ce manuel
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2. Introduction aux Systemes

d’Information Géographique - SIG

2.1.

Qu’est-ce qu’un Systeme d’Information Géographique -
SIG ?

Les SIG sont une technologie de I'information trés performante spécialement adaptée aux
données géographiques. Les SIG présentent 3 grands volets (Figure 2) :

Geoprocessing

N\
&) |
.*y-

Models

Geovisualization Geodatabase

Maps Databases

Figure 2 : Les 3 éléments constituant le noyau d’un SIG complet (Source de l'illustration : The three views of

GIS, ArcGIS 9 - What is ArcGIS ?, ESRI)

Le volet géodatabase : un SIG permet d’organiser et gérer une base de données
spatiales, c’est-a-dire une base de données contenant des jeux de données qui
représentent des informations géographiques.

Le volet géovisualisation : un SIG permet de visualiser des données géographiques,
en 2D ou en 3D, avec possibilité d’animation temporelle (4D), de modifier la
symbologie des données (couleurs, symboles, etc) et de réaliser des cartes statiques
(cartes classiques) ou dynamiques (webmaps interactives).

Le volet géotraitement (En: geoprocessing): un SIG permet d’appliquer de tres
nombreux traitements sur des données géographiques via des « outils de
traitements » ou « outils de géo-traitements ». Ceux-ci permettent soit de modifier
des données existantes, soit de faire interagir différentes données existantes les unes
avec les autres pour produire de nouvelles données.

En outre, les SIG permettent de facilement intégrer des connaissances provenant de sources
multiples (images satellites, données statistiques, relevés de terrain, etc) et peuvent étre
utilisés comme une interface de collaboration interdisciplinaire (aménagement du territoire,
surveillance de I'environnement, études statistiques, tourisme, économie, gestion des

risques naturels, etc).
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2.2. Les 2 grands types de données géographiques : Matriciel
vs Vectoriel

Il existe 2 grands types de données géographiques dans les SIG : les « Matrices » et les
« Vecteurs » (Figure 3).

Vecteur Matrice ou Raster Exemple dans la réalité

Données linéaires : cours d’eau,
routes,...

Données ponctuelles : arbres,
stations météo, points GPS,...

Données polygonales : limites
administratives (frontieres de
pays, limites de communes, etc.),
parcs naturels, lacs,...

Figure 3 : Types de données géographiques : Vecteur versus Matrice (Raster)

e Les « Matrices »

Les « Matrices », plus souvent appelées « Raster », correspondent a des
« grilles composées de cellules », ou autrement dit, a des « images composées
de pixels ». Chaque cellule contient une valeur qui, souvent, représente un
phénoméne géographique, par exemple, I'altitude ou I'occupation du sol. Ce
peut étre par exemple : une carte scannée, une photographie aérienne, une
image satellite, une photo numérique, un MNT (Modéle Numérique de
Terrain)...

e Les « Vecteurs »

Les « vecteurs » sont composés de points, lignes ou polygones.

Les formats de fichiers vectoriels les plus courants en SIG sont les formats
« shapefile » (« fichier de formes » en traduction littérale) et « GeoPackage »
(plus récemment). L'appellation « shapefile » est souvent utilisée comme
synonyme de « fichier vectoriel ».
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2.3. Données géographiques et tables associées

Les SIG permettent d’associer / intégrer facilement des données de type spatial avec des
donnés de type « tabulaire » (ou « attributaire ») (Figure 4). A chaque entité spatiale
correspond une / des information(s) attributaires organisées dans une « table ».

La Figure 4 représente quelques pays d’Amérique Centrale, repris sous la forme d’entités
spatiales de type « polygone », auxquels est associée toute une série d’informations
organisées dans une table appelée « table d’attributs ». 1 ligne ou « enregistrement » (En :
« record ») contient toute I'information concernant 1 pays. 1 colonne ou 1 « champ » (En:
« field ») correspond a 1 type d’information, par exemple, le nom du pays, sa superficie, sa
démographie, etc.

N \\‘ - -
} { ;,/—__'_’
= \ { 4
5 Mexico \\L v
\,_ﬁ \
. LN
N\ —~ 2
~—— "
-
\\-..
.
. 2
\—\__ et \‘*'\

’
[ Attributes of countries_selection_central_america M

FID | Shape* NAME SQKM CONTINENT -
3 | Polygon Costa Rica 51222.360519 | North America
4 | Polygon Curacao 447.246717 | South America
S | Polygon El Salvador 20579.644476 | North America ‘
» 6 | Polygon 109283.040038 | North America @
7 | Polygon Honduras 113032.145312 | North America =
8 | Polygon Mexico 1957508.25116 | North America
9 | Polygon Nicaragua 129012.721495 | North America
10 | Polygon Panama 75041.860761 | North America
11 | Polygon Venezuela 912556.53488 | South America
< | m | »
Record: ﬂi] 7 j»_l] Show: Wﬂ, Recordsj

Figure 4 : Donnée géographique et table associée
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3. Présentation de QGIS

QGIS est un logiciel de type « Systéme d'Information Géographique » (SIG).

Le voici présenté de maniére synthétique :

Logiciel Open Source, c’est-a-dire :

o Gratuit

o Libre

o Distribué sous la licence GNU GPL (General Public License). Ceci signifie que
vous pouvez étudier et modifier le code source, tout en ayant la garantie
d’avoir accés a un programme SIG non onéreux et librement modifiable.

Alternative au logiciel SIG payant de référence « ArcGIS » (https://www.esri.com/fr-
fr/home) de la firme ESRI

Multi plate-formes : compatible avec les systéemes d’exploitation Linux, Mac OS X,
Android et Windows

Avec une communauté d'assistance internationale d'utilisateurs, de développeurs et
de supporters enthousiastes

QGIS est I'un des projets officiels de la « Fondation Open Source Geospatial » (En :
« The Open Source Geospatial Foundation ») (« OSGeo »)

o Site web: http://www.osgeo.org/

o 0SGeo est une association sans but lucratif créée le 27 février 2006 au
Delaware (USA)

o 0SGeo a pour mission principale d’aider au développement et a la promotion
des logiciels libres spatiaux tout en améliorant la collaboration entre les
différents projets existants

(% 0SGeo

Développement rapide depuis 2002

Intégrateur d’autres logiciels SIG Libre / Open Source de référence (qui seront
appelés dans ce manuel les « Fournisseurs de traitements » : GRASS, GDAL, SAGA, R
scripts, Scripts Python, Orfeo ToolBox (OTB),... )

Simple a utiliser

Présentant de nombreuses fonctionnalités (Figure 5) :

o Gestion des formats raster (matrice, image) et vecteur (point, ligne, polygone)
des données spatiales

o Visualisation des données

Cartographie : 2D, 3D, webmap

o Traitements:

o

e Traitements propres a QGIS
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Traitements intégrés a partir d’autres logiciels SIG Libre / Open Source
de référence (les « fournisseurs de traitements » : GRASS, SAGA, GDAL,

etc)

o Compatibilité avec :

Différents serveurs internet de données (OWS, WCS, WFS, WM(T)S,

o Nombreuses extensions (En:

Openlayers,...)

Différentes types de base de données a caractére spatiale (PostGIS
(PostgresSQL), Spatialite, Oracle Spatial, MSSQL)

fonctionnalités

plugins) qui

permettent de nombreuses

/

Univers (JGIS 3.10

~

\

Fournisseurs de

traitements
« GDAL
+« GRASS

« SAGA

Bases de données / QG IS D ESKTOP
* PostGIS /— \
(Spost:_g[issau /Gestion bases Visualisation Cartographie Traitements
= Spatialite -
« Oracle Spatial de données 2D/3D 2D/3D/
* MssaL Q webmap Traitements
QGlIs
/ﬁ « Traitements
Serveurs de © Gl
données
ows ]
: - N\ O Fournisseurs de
« WFS traitements J
o WMS/WMTS
QGIS2WEB
QuickMapServices DB Manager Qgis2threejs QGISCloud ScP
Openlayers Time manager Qgis2threejs Point sampling
] | |
[ Extensions (plugins) J

3

S

_/

« R scripts
« Scripts (Python)

N
/

Figure 5 : Présentation et organisation globale des principaux constituants et fonctionnalités de QGIS3
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4. Site WEB de QGIS

Le site web de QGIS (Figure 6) est http://www.qgis.org/fr/site/ et est disponible dans
plusieurs langues dont le francais.

DECOUVRIR POUR LES UTILISATEURS CONTRIBUER DOCUMENTATION

Compte & rebours jusqu'su gel 2020-01-17 12:00:00 UTC 45d 2h 24m
Temps svent compilation 2020 0 UTC 80d 2n 24m

QG I s Compte & rebours jusqu'é la prochaine version 2018-12-06 12:00:00 UTC 2d 2h 24m

Systéme d'Information Géographique Libre et Open Source

© QGIS 3.10 A Coruna

hds been released!

Nouvelle édition: 3.10!

Ok le

Créez, éditez, visualisez, analysez et publiez des i géog i sur Wi Mac, Linux, BSD (et bientét Android).

Pour votre ordinateur de bureau, votre serveur, dans votre navigateur Internet et comme bibliothéques de développement

Téléchargez Soutenir QGIS

Figure 6 : Page d’accueil du site web de QGIS (décembre 2019)
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5. Télécharger et installer QGIS

5.1. Télécharger QGIS

QGIS peut étre téléchargé a partir de I'adresse web suivante :

e http://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html

Une fois a cette adresse vous devrez choisir le produit a télécharger en fonction des
éléments suivants :

e Le systeme d’exploitation de votre ordinateur

o Choisir parmi un des systemes d’exploitation disponibles : Windows 32 ou 64
bits, Mac OS X, Linux, BSD, Android

e Le type d’installateur

o Un « installateur indépendant /autonome» : conseillé. Installation facile.
o L« installateur réseau OsGeod4W » : déconseillé. Pour les utilisateurs experts.
Donne une liberté de choix des composantes a installer.

e Laversion du logiciel
o Laderniere version

e Contient les derniéres mises a jour
e Peut présenter certains bugs

o Laversion maintenue a long terme (LTR)

e Stable, pas/peu de bugs
e Ne contient pas les dernieres mises a jour

C’est la version 3.10.0 de QGIS (derniére version disponible en décembre 2019) avec
installateur indépendant pour Windows qui a été utilisée pour la rédaction de ce manuel.

5.2. Installer QGIS

Apres téléchargement de l'installateur, lancez I'installation : pour ce faire, a titre d’exemple,
dans le cas de l'installateur indépendant QGIS 3.10.0 pour Windows 64 bit, double-cliquez-
gauche sur le fichier d’installation téléchargé « QGIS-OSGeo4W-3.10.0-2-Setup-x86_64.exe
» et exécutez la procédure d’installation jusqu’a la fin en suivant les indications apparaissant
a I’écran. Apres installation une série d’applications relatives a QGIS sont disponibles, sous la
forme d’icones (Figure 7) :

e Surle bureau de I'ordinateur (raccourcis) et
e Dansle menu « Tous les programmes > QGIS3.10.0 >... »
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IcOne

Nom

Explication

Référence dans
ce manuel

QGIS Desktop
3.10.0

L’application principale de QGIS
=» Pour une utilisation basique de QGIS, cette
interface est suffisante
Rem: les outils de traitements dépendants de
« GRASS » ne fonctionnent pas

Sections 7.1 a
7.16, pages 15 a
200

QGIS Desktop

Idem mais avec les outils de traitements « GRASS »
qui fonctionnent.

Sections 7.13 et

2 DL

é)Rlﬁ?Sg ;v:hl =» Utilisez cette interface si vous avez besoin 7.14eia58e; 163
d’outils de traitement dépendants de GRASS
Application permettant la création d’interfaces
Qt Designer | graphiques (formulaire, etc) pour les applications QT.
with QGIS QT est une bibliothéque logicielle C++ pour le
3.10.0 custom | développement d’applications multiplateformes. /
widgets
=> Pour les développeurs uniquement
GRASS GIS
7.6.1 2 des « Fournisseurs de traitements » intégrés a | Présentésala
— QGIS. lls peuvent étre utilisés a travers l'interface de | section 7.12.3
QGIS Desktop ou de maniere indépendante. page 140
SAGA GIS
@ (2.3.2)
0SGeo4W Shell est la fenétre de commande qui
permet de lancer les applications en ligne de
\ commandes d’'0OSGeo4W. 0OSGeodW est une
\ 0SGeo4W distribution de binaires (logiciels directement /
\ Shell utilisable sans qu’une décompression ou une

compilation soit nécessaire) d'un grand nombre de
logiciels open source geospatial pour les
environnements Win32 (Windows XP, Vista, etc).

Figure 7 : Présentation et description des applications s’installant sur I'ordinateur lors de I'installation de

QgGls

Installation supplémentaire pour certaines applications

Certaines « Fournisseurs de traitements » de QGIS (R, Orfeo ToolBox,...) nécessitent une
installation et une configuration supplémentaires et indépendantes. Référez-vous, pour
guelques directives a ce propos, aux sections :

Initiation a SN GIS
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7.12.3 Présentation bréve de certains fournisseurs de traitements, page 140
7.12.4 Installer et configurer des outils de traitements non-installés par défaut, page
143
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6. Aide et documentation sur QGIS

La documentation officielle QGIS existe mais peut parfois se révéler incompléete. L'utilisateur
devra des lors se rediriger vers les trés nombreuses sources de documentation disponibles

sur le net.

6.1. Documentation QGIS officielle

La documentation QGIS officielle est disponible sous diverses formes. La documentation
originelle est en anglais mais est en partie disponible dans d’autres langues dont le francais.

6.1.1.

Documentation QGIS générale

La porte d’entrée pour accéder a toute la documentation officielle QGIS est :

e https://www.qgis.org/fr/docs/index.html#

e Ou vous trouverez notamment :

6.1.2.

Le « Manuel d’utilisation » (En: « User guide ») (en ligne et en PDF
téléchargeable), aussi accessible via le bouton « Table des matieres de I'Aide »

E dans l'interface de QGIS.

Le « Manuel d’exercices » (En: « Training _manual ») (en ligne et en PDF
téléchargeable)

« Une rapide introduction aux SIG »

Documentation officielle (sur le net) de quelques
fournisseurs de traitements intégrées ou accessibles depuis
QGIS

La documentation officielle des fournisseurs de traitements :

GDAL http://www.gdal.org/

SAGA http://www.saga-gis.org/
GRASS https://grass.osgeo.org/

Rscript https://www.r-project.org/
Orfeo ToolBox (OTB) https://www.orfeo-toolbox.org/

De I'aide pour ces fournisseurs de traitements est également disponible :

e Dans les boites a outils de ces applications
e Dans la documentation QGIS
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6.1.3. Documentation accessible via I’interface de QGIS

L’aide accessible via I'interface de QGIS est disponible via:
e Les rubriques d’aide de ces outils

o Lors de l'utilisation d’un outil dans QGIS, un menu ou un onglet d’aide (En:
« Help ») est parfois disponible et renseigne sur le paramétrage de I'outil, son
objectif, son fonctionnement, etc.

e Le menu « Aide » de I'interface de QGIS

19 . TR \ .
e Le bouton « Qu’est-ce que c’est ? » ¢ qui donne une indication bréve sur certaines

parties/menus/outils de I'interface de QGIS lorsqu’ils sont cliqués avec cet outil.

6.2. Documentation QGIS non officielle

Une série de ressources documentaires non officielles sur QGIS sont disponibles sur le net.

6.2.1. Recherche via Google

Lors d’une recherche d’information sur QGIS, le plus simple et le plus rapide est souvent de :
e Utiliser Google et de faire une recherche classique par mots-clefs en utilisant, entre

autre, le mot-clef « QGIS ».

Cette recherche vous redirigera fort probablement vers quelques sites de référence pour
I'aide sur QGIS, sites qui peuvent étre consultés également directement et qui sont repris
dans les sections suivantes.

6.2.2. Les forums : questions et réponses sur QGIS

Voici 2 forums SIG tres utilisés :

e « GIS StackExchange » : probablement le meilleur forum sur les SIG, dont QGIS, pour
des questions techniques :

o http://gis.stackexchange.com/ (En)

e « GeoRezo », le portail francophone de la géomatique, et en particulier sa page de
forum sur QGIS :

o http://georezo.net/forum/viewforum.php?id=55 (Fr)
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6.2.3. Quelques bons tutoriaux sur le net

Voici une liste des meilleurs tutoriaux QGIS trouvé sur le net aprés une breve recherche :

Initiation a QGIS (par adess) http://www.ades.cnrs.fr/tutoqgis/ (Fr, site web + PDF)
Tutoriaux QGIS (par Ujaval Gandhi) http://www.qgistutorials.com/fr/ (Fr, En, ..., site
web + PDF)

Initiation a QGIS (par Sigea) https://sigea.educagri.fr/tutoriels-de-logiciels-sig/qgis/
(Fr, PDF, web)

Liste de manuels QGIS sur le site de QGIS :
https://www.qgis.org/fr/site/forusers/trainingmaterial/index.html

Prise en main et perfectionnement a QGIS, par I'espace interministériel francais de
I'information géographique : http://www.geoinformations.developpement-
durable.gouv.fr/qgis-supports-pedagogiques-r947.html (Fr, PDF, HTML)

Diverses informations sur QGIS, par I'espace interministériel frangais de I'information
géographique :  http://www.geoinformations.developpement-durable.gouv.fr/qgis-
r625.html (Fr)

Débuter avec Quantum GIS 2.8 (par Fabien Potiez) disponible ici (Fr, PDF)

Initiation a QGIS sur les thématiques des « Pays du Sud » et de la « gestion de
I’environnement » avec un accent sur la « gestion des risques naturels » : ce manuel :
http://hdl.handle.net/2268/190559 (Fr, PDF)

6.2.4. Vidéos sur YouTube

Vidéo des manipulations a faire dans l'interface de QGIS pour arriver a un objectif donné : a
rechercher par mots-clefs dans Google ou YouTube.
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7. Utiliser QGIS

7.1. Découverte et gestion d’un projet QGIS

Au secours d’un étudiant géographe ! Découverte, navigation

Contextualisation 1

et gestion de l'interface d’un projet QGIS !

Un de vos camarades de classe a manqué la premiére legon d’initiation a QGIS et fait appel a
vous car il rencontre quelques problemes...

Il a créé son premier projet QGIS mais une couche d’information pourtant présente dans le
projet semble indisponible, une autre ne s’affiche pas de maniere idéale, certaines
fonctionnalités ne semble pas directement accessibles dans QGIS, etc...

A vous de I'aider en suivant les indications reprises dans les sections 3.3.1 a 3.3.7 ci-dessous.

Les données a utiliser sont disponibles dans le dossier « ...\Initiation SIG
DONNEES QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\1 Decouverte projet QGIS\ ».
&
PROJET QGIS! | Projet QGIS: « Decouverte projet QGIS.qgz » situé dans ce méme
dossier.
Découverte et gestion d'un projet QGIS: ouvrir un projet QGIS
Objectifs préexistant, comprendre et gérer I'interface d’un projet QGIS, naviguer,
pédagogiques | explorer et visualiser des données géographiques dans QGIS,
comprendre comment sont organisées des données géographiques.
Temps Découverte en autonomie : ~1h00
approximatif | Manipulations technigues uniquement, par un expert : ~0h20

Contextualisation 1 :

Initiation a %=X GIS

Au secours d’un étudiant géographe ! Découverte, navigation et gestion de I'interface
d’un projet QGIS !
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7.1.1. Ouvrir un projet QGIS

7.1.1.1. Ouvrir un projet QGIS préexistant

Ouvrez le projet QGIS préexistant se situant dans le répertoire « ...\Initiation SIG QGIS3.10.0
ACE\DONNEES\1 Decouverte projet QGIS\Decouverte projet QGIS.qgz » en double-cliquant
dessus.

A louverture du projet, une couche sera renseignée comme « indisponible » (Figure 8).
Aidez-vous des indications ci-dessous pour la rendre disponible en indiquant le répertoire
dans lequel elle se trouve réellement, répertoire qui est «..\1 Decouverte projet
QGIS\SHAPEFILE\ZONES\Zones explorees au gre des exercices de ce manuel.shp ».

Pour ouvrir un projet QGIS préexistant,

e Soit double-cliquez sur un fichier de projet QGIS « nom_du_projet.qgz »
e Soit démarrez QGIS et utilisez le menu

o « Projet > Ouvrir » et naviguez vers le répertoire contenant vers le projet
d’intérét

o « Projet > Ouvrir un projet récent » et sélectionnez le projet d’intérét dans la
liste

7.1.1.1.1. Probleme pouvant arriver a I'ouverture d’un projet QGIS
préexistant

A I'ouverture d’'un projet QGIS préexistant, il se peut qu’une fenétre intitulée « Traiter les
couches indisponibles » (Figure 8) apparaisse. Cette fenétre apparaitra lorsque le projet
QGIS que vous ouvrez contenait, la derniére fois qu’il a été enregistré, une ou plusieurs
couches d’information qui ne sont plus accessibles par le projet QGIS actuellement. Cela est
di au fait que le(s) répertoire(s) que le projet QGIS avait enregistré(s) pour cette/ces
couches n’est (ne sont) plus valable(s). Cela arrive lorsque, entre le dernier enregistrement
et I'ouverture actuelle, la (les) couche(s) a (ont) été supprimée(s), renommeée(s) ou a (ont)
changé de répertoire, ou lorsque le fichier de projet QGIS a lui-méme été placé dans un
autre répertoire.

(. Traiter les couches indisponibles [i—:hJ

Nom de la couche Type ournisseurs de donnée le I'a Source de données

b1 Zones exploree au gre des exercices de ce manuel . /SHAPEFILE/Zones explaree au gre des exercices de ce manuel shp

‘Consewer les couches \nutmsablesl [0 Enlever les couches inutilisables Parcot\gr"ir Appliquer les modifications

Figure 8: Fenétre « Traiter les couches indisponibles » apparaissant a lI'ouverture d’un projet QGIS
préexistant lorsque le projet QGIS ne retrouve pas automatiquement la/les couches d’information qu’il est
censé contenir.

Initiation a QGIS Arlon Campus Environnement 16



La fenétre « Traiter les couches indisponibles » liste la ou les couches pour lesquelles il y a
un probléme et présente le répertoire que le projet QGIS avait enregistré lors du dernier
enregistrement pour chaque couche. Pour résoudre ce probléme, il vous suffit de :

1. Sélectionner une couche a probléme dans cette fenétre

2. Cliquer sur le bouton « Parcourir » et naviguer vers le répertoire ou se trouve
effectivement la couche correspondante. Ceci ne sera possible que si la couche
correspondante n’a pas été supprimée et que vous savez ou elle se trouve, bien
entendu

3. Cliquer ensuite sur « Quuvrir », et recommencer pour toutes les couches a probléme

4. Cliquer ensuite sur « Appliquer les modifications »

Si certains couches ne peuvent étre retrouvées, elles seront considérées par QGIS comme
« inutilisables » et vous aurez le choix de :

e « Conserver les couches inutilisables »
e « Enlever les couches inutilisables » (les supprimer du projet QGIS)

Le projet QGIS pourra ensuite s’ouvrir. Les couches « inutilisables » mais « conservées » dans

le projet seront marquées d’un petit “ dans le panneau « Couches », sur lequel vous
pourrez cliquer afin de redéfinir le répertoire correct de la couche en question une fois le
projet QGIS ouvert.

Pour en savoir plus sur les modalités d’enregistrement d’un projet QGIS et comment un
projet QGIS retrouve les données sources qu’il doit afficher dans son interface, consultez la
section 7.15 page 192.

7.1.1.2. Ouvrir/créer un nouveau projet QGIS

Pour ouvrir/créer un nouveau projet QGIS,
e Soit,

e Cliquez sur « Démarrer > Tous les programmes > QGIS > QGIS Desktop »
e Utilisez le menu « Projet > Nouveau »

e Soit,

e Utilisez I'icbne de raccourci vers « QGIS Desktop » disponible sur le bureau de
I'ordinateur
e Utilisez le menu « Projet > Nouveau »
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7.1.2.

Structure d’un projet QGIS

Vous devriez maintenant avoir en face de vous le projet QGIS repris a la Figure 9 (sans les
annotations rouges).

L'« interface principale de QGIS », aussi appelée « Canevas de QGIS » s’organise de la
maniére suivante :

1. Un panneau latéral appelé « Couches » (En: « Layers ») reprenant une liste des
fichiers présents dans le projet QGIS.
2. Une « Fenétre de visualisation spatiale » des données activées/cochées dans le
panneau « Couches ».
3. Une « Barre de menus » comprenant toute une série de fonctionnalités sous forme
de menus déroulants
4. Des barres d’outils, permettant diverses opérations par I'intermédiaire de boutons
dont I'« Ajout de couches » dans le projet QGIS
5. Un panneau « Explorateur » qui permet de naviguer dans les répertoires et
d’explorer les données (confer section suivante)
6. La barre inférieure reprenant quelques outils et fonctionnalités dont les
« Coordonnées du pointeur » dans le systeme de coordonnées du projet QGIS, I
« Echelle » de I'affichage actuel dans la fenétre de visualisation et le « Systeme de
coordonnées du projet QGIS ».
[ Q VDecouverte proje?QGlSj QGIS - m]
Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Base dedonnées Internet Maillage Traitement Aide l— Barre de menus
EERRY QSLLAPP s GO @ R-8-GEE#IZ=- 0
B@V. 428 W =g e ggRgg @ 4
Explorateur eo® l— Divers outils
e YO
Marque-pages = . ) ) . )
M St Fenétre de visualisation spatiale
R Explorateur
» A\
’ D:\ -
Couches e2®
v B ® V&AL
v %
~ V! (U Populated places
® 110m_populated_places
® 10m_populated_places
— 10m_river_lake_centerlines
~ v @ rROC
v RDC_admin
v ¥ RDC_image_satellite
~ v (@ BRESIL RONDONIA
v ¥ BRESIL_RONDONIA_LANDSAT_7_07_FEVRIER_2001
v & BRESIL_RONDONIA_LANDSAT 2_19 JUIN_1975
- ¥ INFOS GEOGRAPHIQUES
latlong
[Jum /erm
= g Gestion des
reen - =
v/ [l Red Couches
VI | | Yellow
~ v (@ PAYS DUMONDE
L ne_10m_admin_0_countries
» ne_50m_admin_0_countries
» ne_110m_admin_0_countries
» VI O3 undp gdp_per_capita_and_human_development_index 1} Coordonnées du Systéme de coordonnées du
V' || 50m_ocean pointeur Echelle projet QGIS
0 ; I | |
ICoo:dome'e -178.2,43.4 | Echelle 188726212 ¥ | @ Loupe| 100% +| Rotation |0,0° $ V/iRendu ®epscia3s @ I

Figure 9 : Structure de l'interface d’un projet QGIS
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7.1.3. Naviguer dans les données géographiques via I

« Explorateur QGIS » (En : « QGIS Browser »)

A laide des indications ci-dessous, explorez dans un premier temps le répertoire
« ...\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\1 Navigateur QGIS Data Exploration\ » (Figure

10).

Le panneau latéral de gauche de linterface de QGIS présente par défaut le panneau
« Explorateur » (Figure 10) qui permet de naviguer dans les répertoires de votre ordinateur,
sur des serveurs de données géographiques, etc.

Pour faire apparaitre le panneau « Explorateur » si celui-ci est absent, cochez le menu
« Explorateur » via le menu « Vue > Panneaux > Explorateur ».

L’ « Explorateur » permet notamment de:

Accéder facilement au « Dossier du projet » qui correspond au dossier contenant le
projet QGIS qui est ouvert (uniguement visible si vous avez ouvert un projet QGIS qui
est déja enregistré dans un répertoire)

Créer un raccourci vers un répertoire d’intérét, via un clic droit sur celui-ci et
["utilisation du Marque-pages nar exemple dans ce cas-ci vers le dossier « Initiation
SIG QGIS3.10.0 ACE » contenant les données relatives a ce manuel

Naviguer parmi les fichiers

Gérer (ajout, suppression, édition) les connexions aux services web spatiaux
(WMS/WMTS, WFS, WCS, etc) via un clic droit sur le service ou type de service
d’intérét (confer la section 7.3.4 page 56)

Créer de nouveaux « shapefiles » ou « geopackages » via un clic droit sur le dossier
d’intérét (confer la section 7.10 page 113)

Remarques :

L'explorateur présente chaque donnée géographique comme s’il s’agissait d’un
fichier unique alors que ce « fichier unique » correspond en fait souvent a plusieurs
fichiers complémentaires les uns des autres, comme expliqué a la section 7.1.4 ci-
dessous.

L’explorateur identifie les données de types « vecteur » 2 et « raster » :'- par des
icones spécifiques (Figure 10).

Un clic droit sur une couche d’information permettra notamment de :

Supprimer le fichier

D’exporter le fichier

D’ajouter le fichier dans le projet QGIS actuel

D’accéder aux propriétés de la couche (Figure 10) via un panneau a onglets multiples
permettant de visualiser:

o Les « Métadonnées » de la couche (données décrivant les données)

o Un « Apergu » de la représentation spatiale/géographique de la couche

o Les « Attributs » de la couche : la table d’attributs des données vectorielles
(table associées aux entités spatiales)
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Figure 10: Panneau « Explorateur » utilisé a partir du projet QGIS « 1 Decouverte projet QGIS.qgz » et
visualisation de différentes propriétés de 2 couches d’information : « RDC_image_satellite » (raster) et

« Pays d Afrique » (vecteur).

Explorez ensuite trés rapidement le reste du dossier « DONNEES » pour avoir un bref apercu
des données qui seront utilisées dans ce manuel (facultatif).
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7.1.4. Manipuler des fichiers de données géographiques dans
QGIS

Certains fichiers de données géographiques ne sont pas de simples fichiers uniques. A 1
fichier de données géographiques (par exemple, 1 shapefile ou 1 raster) apparaissant dans I’
« Explorateur QGIS » peuvent correspondre plusieurs fichiers, visibles dans I'explorateur
Windows. Ces fichiers sont complémentaires les uns des autres et contiennent chacun une
partie de I'information géographique nécessaire pour une lecture correcte de « ce fichier »
par QGIS (Figure 11).

Apercu du fichier Extension des fichiers associés Description des fichiers associés
Pays d Afrique.shp La géométrie, les entités
(pour « SHaPe ») géographiques
« Pays d Afrique » Pays d Afrique.dbf Les données attributaires
' (pour « DataBaseFile »)
Pays d Afrique.prj OU Le systéme de coordonnées

Pays d Afrique.qpj
(pour « Projection »)

Pays d Afrique.qml La symbologie
Pays d Afrique.shx L'index des enregistrements
Pays d Afrique.sbn Index spatiaux n'existant qu'apres
Pays d Afrique.sbx une requéte ou une jointure
...xml Les métadonnées (facultatif)

. .Cpg Le type d’encodage

Figure 11 : Signification des extensions des différents fichiers complémentaires constituants un fichier de
données géographiques

Pour vous en rendre compte, comparez, dans I'explorateur QGIS et dans I'explorateur de
votre ordinateur (explorateur Windows par exemple via le menu « Démarrer > Ordinateur >
D >... »), chacun des deux fichiers suivants :

o « ...\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\1 Decouverte projet
QGIS\SHAPEFILE\Pays d Afrique\Pays d Afrique »

e «..\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\1 Decouverte projet QGIS\RASTER\MAP
LIBRARY\RDC image_satellite »

ATTENTION ! Etant donné qu’ « un » fichier de données géographiques est en fait souvent
composé d’'un ensemble de fichiers complémentaires, il est important, lorsque vous
déplacez, renommez,... vos fichiers, de le faire via I’ « Explorateur QGIS » qui réalisera
I'opération comme s’il n’y avait qu’un seul fichier. En particulier, lorsque vous transmettrez
vos données a un collaborateur, faites attention a lui transmettre I'ensemble des fichiers
concernés sans quoi il ne pourra probablement pas utiliser correctement vos données.
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7.1.5. Afficher les couches (En: layers) d’information dans la
fenétre de visualisation de QGIS

Pour afficher / ne plus afficher une couche, il suffit de cocher / décocher la case située a
gauche du nom de la couche.

e Cochez/décochez, par exemple, la case a la gauche de Ila couche
« 10m_river_lake_centerlines »

o 0 & T . R
Remarquez la barre d’outil == ~ ! 4 L qui permet de controler les couches:
ajouter un groupe, contréler la visibilité, filtrer la Iégende, étendre, réduire, supprimer.

La fenétre de visualisation de QGIS affiche les données géographiques sélectionnées dans le
panneau « Couches » comme une superposition de couches les unes sur les autres selon
I'ordre vertical défini dans ce panneau « Couches » (la couche supérieure dans le panneau
« Couches » sera affichée au-dessus des autres dans la fenétre de visualisation spatiale).

Pour modifier I'ordre des couches, sélectionnez une couche en cliquant sur son nom et
déplacez la en-dessous ou au-dessus de son emplacement initial, par exemple :

e Cliquez sur le nom de la couche « 10m_river_lake centerlines » dans le panneau
« Couches » et faites-la glisser en-dessous de la couche « countries ». Que constatez-

vous  dans la fenétre de visualisation? Réponse : la  couche
« 10m_river_lake_centerlines » est cachée par la couche « countries » qui se trouve
au-dessus.

Attention !, lors de 'addition de nouvelles données, QGIS place la nouvelle couche dans le
panneau « Couches » au-dessus de la couche qui a été sélectionnée la derniere dans ce
panneau.

7.1.5.1. « MapSwipe Tool » ! Une astuce pour la comparaison visuelle
des données géographique !

Dans le panneau « Couches », faites un « clic-droit sur le groupe de couches BRESIL
RONDONIA > Zoomer sur le groupe ». Ceci devrait vous transporter dans I’Etat de Rondonia
au Brésil pour lequel 2 images des satellites Landsat-2 et Landsat-7 mettant en évidence la
déforestation qu’a subit la région entre 1975 et 2001 sont disponibles dans le projet QGIS
(Figure 12). Suivez les indications ci-dessous pour comparer visuellement ces 2 images.

e L'outil « MapSwipe Tool » est particulierement utile pour comparer visuellement 2
couches d’information qui se superposent, par exemple 2 images satellites d’une
méme zone acquises a 2 moments différents. Il permet d’afficher/désafficher une
couche d’information a I'aide d’un simple mouvement de vas-et-viens (ou glissement)
avec la souris sur la couche.

e L'outil « MapSwipe Tool » est une extension (En : plugin) qui doit étre installée via le
menu « Extension > Installer / Gérer les extensions > MapSwipe Tool > Installer le
plugin » (une connexion internet est nécessaire, confer la section 7.1.9 page 27 pour
plus d’explication sur les « extensions » de QGIS).
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e Une fois installée, cette extension apparait comme un nouveau bouton L‘-.' dans
I'interface de QGIS.

e Activez d’abord dans le panneau « Couches », la couche d’information pour laquelle
vous voulez un effet de « swipe », via un simple clic sur cette couche, dans ce cas-ci
pour la couche « BRESIL_RONDONIA_LANDSAT _7_07_FEVRIER_2001.tif ».

e Ensuite, cliquez simplement avec la souris sur la couche d’information d’intérét dans
la fenétre de visualisation spatiale de QGIS et, en laissant votre clic enfoncé, déplacez
la souris horizontalement ou verticalement afin d’activer I'effet « swipe » (Figure 12).

Swipe horizontal Swipe vertical

Figure 12 : Utilisation de I'outil « MapSwipe Tool » dans QGIS pour faciliter la comparaison visuelle de 2
couches d’information se superposant, par glissement (En : Swipe) horizontal (gauche) ou vertical (droite), ici
2 images des satellites Landsat-2 et Landsat-7 mettant en évidence la déforestation qu’a subit I’Etat de
Rondonia au Brésil entre 1975 et 2001

7.1.6. Naviguer dans la fenétre de visualisation

7.1.6.1. Outils de « Navigation cartographique »

Les outils de navigation sont disponibles dans la barre d’outils suivante appelée « Navigation
cartographique », par défaut positionnée dans la partie supérieure de I'interface d’un projet
QGIS :

* |¢| |'-:| F-q '-.-._-Htl 'r._ﬁjl |;-\| u u - .'1
WIE- S O O e -
e Utilisez ces outils pour naviguer de la maniéere suivante :

o Zoomez surI'Inde 0 '«I’_J
&
o Zoomez sur 'ensemble de vos données (affichées ou non) #* .
o Pour trouver facilement la RDC, faites un clic-droit sur le nom de la couche
« RDC_admin » dans le panneau « Couches » et choisissez « Zoomer sur la
couche » OU faites un DOUBLE CLIC-DROIT sur le nom de la couche.
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o Pour retourner en Inde facilement, utilisez la fleche bleue de gauche de retour

Pt

au zoom précédant <.

£

o Utilisez la fleche bleue de droite pour revenir en RDC d’ﬁ
7.1.6.2. Variation de I’échelle d’affichage

e Visualisez maintenant la RDC avec les 3 échelles suivantes: 1/24 000, 1/500 000,
1/100 000 000 000. Pour ce faire, utilisez, dans le menu « Echelle » en bas a droite
de l'interface de QGIS, le menu déroulant ou entrez les valeurs d’échelles désirées.
L’affichage résultant vous parait-il logique ?

e Qu’est-ce qu’une « grande » et une « petite » échelle ? Réponse dans la Note 1 ci-
dessous.

Question d’échelles !

o Les petites échelles correspondent a de petites valeurs d’échelle, soit de grands
dénominateurs dans les fractions représentants les échelles. Elles sont utilisées pour
représenter de grandes surfaces avec peu de détails (ex : le monde au 1/500 000 000. Dans
ce cas, 1cm sur la carte égale 500 000 000 cm dans le monde réel, soit 5 000 km).

e Les grandes échelles, inversement, seront utilisées pour représenter de petites surfaces
avec beaucoup de détails (ex : un quartier au 1/10 000. Dans ce cas, 1cm sur la carte égale
10 000 cm dans le monde réel, soit 100 m).

0 10 000 km 0  1000km w
I 1: 500 000 000 I 1: 50 000 000
Plus petite échelle = plus grande étendue Plus grande échelle = plus petite étendue

Note 1 : Question d’échelles !
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7.1.6.3. « Zoom To Coordinate » de I’extension « Lat Lon Tools »

e Pour identifier facilement un point dont vous avez les coordonnées, utilisez I'outil
« Zoom To Coordinate » (Figure 13).

e Cet outil dépend de I'extension (En : plugin) « Lat Lon Tools » qui doit étre installée
via le menu « Extension > Installer / Gérer les extensions > Lat Lon Tools »:
I'installer (confer la section 7.1.9 page 27 pour plus d’explication sur les
« extensions » de QGIS).

e Une fois installée, cette extension apparait comme une nouvelle barre d’outils

PDHEARS EI dans l'interface de QGIS. En particulier, utilisez

I'outil « Zoom To Coordinate » —% pour par exemple identifier le « Sanctuaire des
Bonobos » au Sud de Kinshasa, dont les coordonnées en Degrés Décimaux sont :
latitude (Y) = -4.488, longitude (X) = 15.266 (attention, contre-intuitivement, par
défaut cet outil nécessite d’encoder Y puis X (pas XY)). Cet outil conserve
approximativement I’échelle du canevas QGIS mais centre le canevas sur le point
d’intérét.

@

e Remarquez que le bouton « Show in External Map » = permet, en cliquant dessus
puis en cliquant dans l'interface spatiale de QGIS a I’endroit désiré, d’ouvrir une page
web (Open Street Map, Google Map, etc) et d’y localiser automatiquement le point
d’intérét.

o Notez que cette extension est aussi disponible via la menu principal « Extension > Lat
Long Tools » et que celui-ci donne accés au paramétrage des outils via le menu
« Settings » qui permet notamment de choisir le systeme de coordonnées dans
lequel entrer les coordonnées du point a chercher et le type de carte web a ouvrir

lors de l'utilisation du bouton , (« Extension > Lat Long Tools > Settings >
External map »).

Zoom to Coordinate @

Enter 'Latitude, Longitude' I

15.266, -4.488

Figure 13 : Fenétre de I'outil « Zoom To Coordinate » dépendent de I’extension « Lat Lon Tools »
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7.1.7. Définir la gamme d’échelle de visibilité d’'une couche

A laide des indications ci-dessous, modifiez la gamme d’échelle de visibilité de la couche
« 10m_populated_places » et faites en sorte que cette couche ne s’affiche plus a des échelles
inférieures (zoom out) a 1 / 10 000 000. Au préalable, vous aurez rendu cette couche visible
en la cochant dans le panneau « Couches ». Vérifiez votre manipulation en modifiant I'échelle
d’affichage en deca et au-dela de 1 / 10 000 000.

Il est possible de définir une gamme d’échelle, pour une couche donnée, en dehors de
laquelle la couche ne s’affichera pas dans QGIS, méme si la couche est activée.

Ceci est particulierement utile dans 2 situations :

Lorsque la couche présente une tres grande densité d’information qui résulte en une
représentation graphique qui sera d’autant plus surchargée et illisible que cette
couche est visualisée avec une échelle plus petite. Dans ce cas, il peut étre utile de
définir une échelle en deca (vers un dénominateur plus grand : zoom out) de laquelle
la couche ne s’affiche plus. Par exemple, un fichier qui contiendrait toutes les villes et
villages du monde n’offre pas une visualisation de qualité s’il est visualisé a I’échelle
de la planéte sur un écran d’ordinateur.

Lorsque la couche correspond a une information a visualiser a une petite échelle
(par exemple, a I’échelle des pays du monde) et que cette information n’est plus du
tout pertinente, voire devient génante, lorsqu’un zoom (in) est effectué pour
s’'intéresser a une information concernant une échelle plus grande (par exemple, a
I’échelle sous nationale).

Pour modifier I’échelle de visibilité d’une couche (Figure 14) :

« Clic-droit sur la couche > Définir I'échelle de visibilité » et paramétrer cette fenétre
comme désiré

o Minimum : en deca de cette échelle (vers un dénominateur plus grand : zoom
out), la couche ne sera pas visible

o Maximum : au-dela de cette échelle (vers un dénominateur plus petit : zoom
in), la couche ne sera pas visible

o La couche sera donc visible entre les 2 échelles minimum et maximum
indiquées

.
L:d Définir I'échelle de visibilité pour les couches sélectionnées tﬁj

v'| Echelle de visibilité

Minimum (exclusif) Maximum (inclusif)
4= | 1:10000000 v ||| P 11 - |8y
oK Annuler

e A

Figure 14 : Fenétre de définition de I’échelle de visibilité pour les couches sélectionnées
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7.1.8. Ajouter / enlever / déplacer une barre d’outils, un panneau

Pour ajouter / enlever une barre d’outils ou un panneau, vous avez le choix :
1. Soit, s’il s’agit d’un outil principal de QGIS ou d’un panneau :

e Cliquez sur le menu déroulant « Vue > barre d’outils » ou « Vue > Panneaux »
de la barre de menu principale d’QGIS
e Sélectionnez les outils/panneaux désirés

2. Soit, s’il s’agit d’un outil dépendant d’'une extension :
e Viale menu « Extension » et
e Sélectionnez les outils désirés
Pour déplacer une barre d’outils ou un panneau, cliquez sur :
e La petite barre verticale a I'extrémité gauche de la barre d’outils, ou sur

e Le titre du panneau

et déplacez-la/le avec la souris.

7.1.9. Installer et afficher une extension (En : plugin) dans QGIS

QGIS met a disposition une trés grande séries d’extensions (+/- 550 au moment d’écrire ces
lignes). Les extensions ont des fonctionnalités trés diverses (gestion des données,
visualisation, édition, traitement,..). Les extensions ont leur propre page web
https://plugins.qgis.org/. Une liste des plugins populaires est disponible ici
https://plugins.qgis.org/plugins/popular/.

Certaines extensions sont installées automatiquement lors de I'installation de QGIS (+/-15).
D’autres par contre nécessitent une installation manuelle a travers l'interface de QGIS. Il ne
faut installer une extension donnée qu’une seule fois. Aprés installation, une extension sera
automatiquement accessible (installée et activée) dans tous les projets QGIS ouvert
ultérieurement. Enfin, parfois, certaines extensions sont installées par défaut mais non
activées/cochées. Elles doivent alors simplement étre activées/cochées dans la liste pour
pouvoir étre utilisées. C'est le cas par exemple de I'extension principale « Processing » qui
conditionne I'affichage du menu principal « Traitement » et permet d’accéder a la « Boite a
outils de traitements » de QGIS dans laquelle se trouvent de trés nombreux outils QGIS.

Pour installer une extension dans QGIS :

e Veillez a étre connecté a internet pour avoir acces a la liste des extensions
disponibles. Les extensions sont en effet stockées dans un dépot (En : repository,
https://plugins.qgis.org/plugins/) sur le web, dép6t auquel QGIS doit pouvoir se
connecter pour les charger puis les installer.

e Pour rechercher une extension :

o Allez dans le menu de QGIS « Extensions > Installer / Gérer les extensions » et
cliquez sur I'onglet « Toutes » pour visualiser la liste de toutes les extensions
QGIS disponibles
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e Les extensions déja installées sont souvent identifiées par une icone spécifique alors
que celles non installées sont identifiées par I'icone
e Pourinstaller une extension, il suffit de :

o Sélectionner I'extension désirée dans la liste
o Cliquer sur le bouton « Installer I’extension » en bas a droite de la fenétre des
extensions.

Aprés quelques secondes, |'extension sera installée et un message apparaitra
furtivement pour vous le confirmer. Une fois I'extension installée, un petit carré
apparaitra a la gauche de I'extension dans la liste et une icone spécifique sera
souvent utilisée. Par exemple pour [I'extension «Lat Lon Tools »:
v 7 Lat Lon Tools

Pour afficher/activer une extension :
e |l faut que I'extension soit installée (confer ci-dessus).
e |l faut que le petit carré a la gauche de I'extension dans la liste des extensions soit
coché.

Apreés avoir installé les extensions présentées a la Figure 15 a la page suivante, vous pourrez
fermer votre projet QGIS sans I’enregistrer et passer a la contextualisation suivante.

Vous voila maintenant familiarisé avec I'interface de QGIS ! Les choses sérieuses peuvent
enfin commencer © !
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7.1.9.1.

Liste des extensions utilisées dans le cadre de ce manuel

Les extensions utilisées dans le cadre de ce manuel sont listées par ordre chronologique

d’utilisation dans la Figure 15 ci-dessous.

installer/activer. Sinon, vous aurez a le faire au moment de les utiliser.

Vous pouvez d’ores et déja toutes les

Extension Ic6ne Utilité Section Page
: Facilite la comparaison visuelle de 2 couches
MapSwipe Tool L" d’information superposées par simple glissement de 7.1.5 22
la souris
) Identification d’une position a partir de ces
Lat Lon Tool 3 i 7.1. 2
at Lon Tools % coordonnées XY (entre autres) 6 3
Visualisation, dans QGIS, via des serveurs web, d’'une
QuickMapServices | g#3 | série de «fonds de carte» ou «base maps »
) 4 ) ) ) ) ) 7.3.3.1 53
Openlayers Plugin mondiaux (images satellites, relief, occupation du sol,
etc)
Cette extension est installée par défaut mais pas
. toujours activée/cochée. La cocher permet d’afficher | Nombreu | Nombr
Processing - . s .
le menu principal « Traitement » et d’accéder a la ses euses
« Boite a outils de traitements » de QGIS
- Jointure spatiale avancée utilisant une relation
NNJoin Join | SPatiale de type « plus proche voisin » (« Nearest | 7.8.1.1.1 75
Neighbor »)
GroupStats Calcul de s’tatistiques par grqupe sur un champ (une 7914 89
¥ | colonne) d’une couche vectorielle
Data Plotly E R'ealls.atlon ’de graphiques a. partir de la table 7921 91
d’attributs d’une couche vectorielle
Est utile pour pouvoir utiliser des scripts dépendant 0 97
P H R . s N . “ . .
rs:ss;r;gr cﬁ du logiciel R a partir de QG!S..( A Processm% provider 71241 143
for connecting to the R statistics framework”) 7125 145
Digitizing tools et \ Edition avancée de données vectorielles
d’autres extensions % 7.10.1.2 114
d’édition
Géoréférenceur Géoréférencement de données raster 711 124
GDAL
Mask g:> Reallsatlon' de masque pour la mise en page 716.12 210
cartographique
. . Permet de réaliser des représentations 3D et | 7.14.2.2 190
2th
Qgis2threejs L3 | webmap 3D 7.16.16.3 | 213
Qgis2web [\/ -Pirmettt.ent de fa-ltre.utne w:)bmap (carte web, carte 716.16.1 213
QGIs cloud 6 interactive pour site interne 716.16.2 213

Figure 15 : Liste des extensions QGIS utilisées dans ce manuel et sections du manuel correspondantes
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Contextualisation 2
Inondations au Pakistan suite a une mousson
extrémement importante

La vallée de I'Indus au Pakistan subi une importante inondation suite a une mousson extrémement
longue et abondante. Les villages de la vallée subissent d’importants dégdts, notamment Ila
destruction des réserves de riz qui constituent la base de la nourriture des villageois. La famine
menace.

Le Croissant Rouge, qui vient de vous engager en tant que spécialiste en SIG, désirerait identifier les
villages les plus vulnérables pour prioriser les zones d’apport de nourriture par hélicoptére. Ces
villages sont définis comme étant les villages en terre présents en zone inondée ou dans une zone
tampon de 5 km autour de la zone inondée.

Les étapes a suivre sont les suivantes :

e Créer un nouveau projet QGIS ET (!) définition de son Systéme de Coordonnées de Référence
(SCR)

e Yinsérer les données disponibles sur votre PC et certaines données disponibles via internet

e Prendre connaissance de leur contenu informatif

e [dentifier les villages en terre les plus vulnérables a I'aide d’outils de sélection

e Produire un fichier identifiant ces villages

e Créer une carte sommaire rendant compte de la situation (Figure 35, page 69)

Pour vous aider, consultez le « Schéma des opérations simplifié » présenté a la Figure 16 page 32 et
suivez les indications données dans les sections suivantes. Un apergu illustré du projet QGIS que
vous réaliserez est disponible a la Figure 22 page 46 (projet QGIS apreés ajout des données dans le
projet) et a la Figure 35 page 69 (apercu de la « carte résultat »).

Les indications nécessaires sont insérées dans les sections qui suivent cette contextualisation.
Les données disponibles sur la région sont :

e Un fichier Excel « Zones habitees du Pakistan.xls » correspondant aux principales zones
peuplées du Pakistan. Les colonnes de ce fichier sont: NOM, le nom des villages ;
X_LONGITUD, la longitude des villages ; Y_LATITUDE, leur latitude ; TYPE_VILLAGE, le type de
construction principal rencontré dans la zone (« En terre » ou « En dur »). Ces coordonnées
sont exprimées dans le systeme « WGS84, EPSG : 4326 ».

e Un fichier shapefile (vecteur) « 10m_river_lake_centerlines.shp » : cette couche identifie la
ligne centrale des plus grands fleuves du monde.

e Un fichier shapefile (vecteur)
« ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA.shp » identifiant les zones
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touchées par I'inondation a la date du 24 aodt 2010 (zones identifiées a partir d’une image du
satellite « MODIS Aqua »). (Source : hyperlien désactivé
https://data.hdx.rwlabs.orqg/dataset/fl20100802pak-flood-vectors-modisaqua-24-auqust-
2010)

Un fichier shapefile (vecteur)
« ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA_ZONE_TAMPON_5KM.shp »
correspondant a une zone tampon de 5 km autour des zones touchées par I'inondation a la
date du 24 aodt 2010, soit la zone maximale dans laquelle I'inondation risque d’avoir des
conséquences graves sur les populations.

Un fichier au format « KML » (vecteur) identifiant les districts pakistanais affectés par
Iinondation :  « affected_district_20092010.shp.kml »  (Source :  hyperlien  désactivé
http.//floods2010.pakresponse.info/MapCenter/GISData.aspx). (Ce fichier peut également
s’ouvrir dans I'application « Google Earth » directement par double-clics si « Google Earth »
est installé sur votre PC. « Google Earth » est une application indépendante de QGIS qui peut
étre téléchargée gratuitement ici http://www.googqle.fr/intl/fr/earth/index.html. L’installation
de « Google Earth » sur votre PC est simple et rapide. Une fois installé sur votre PC « Google
Earth » peut étre utilisé pour visualiser le fichier « KML » ci-dessus. L’utilisation de « Google
Earth » n’est pas obligatoire pour la réalisation de cet exercice mais constitue un petit plus.

2 images satellites (raster) issues du satellite MODIS TERRA a 1 km de résolution spatiale et
datant du 31 juillet 2009 et 2010, soit en situation normale (2009) et en situation
d’inondation (2010) : (Source : hyperlien désactivé http://lance-
modis.eosdis.nasa.qgov/imagery/subsets/?subset=Pakistan)

o Pakistan_31_JULY_2009_TERRA_1km_CLIP.tif
o Pakistan_31_JULY_ 2010 _TERRA_1km_CLIP.tif

DONNEES QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\2 Ajout de donnees Attributs Selection ».

PROJET QGIS ! | Projet QGIS: il n'y en a pas! C'est a vous de le créer en suivant les

Les données a utiliser sont disponibles dans le dossier « ...\Initiation SIG
&

indications ci-dessous. N’oubliez pas de définir le SCR du projet !

Créer un nouveau projet QGIS (+définition de son SCR!), y ajouter des
données géographiques de différents types (vecteur vs raster) et
provenant de différentes sources (locale, service web), comprendre

Objectifs . . . (pr
édajo iques I'importance des Systemes de Coordonnées de Référence (SCR) et
pedagoglq pouvoir les gérer, découvrir la table d’attributs et son utilité, apprendre a
réaliser des sélections (requétes attributaires et spatiales), dupliquer et
exporter une couche d’information.
Temps Découverte en autonomie : ~2h00

approximatif

Manipulations techniques uniquement, par un expert : ~0h30

Contextualisation 2 : Inondation au Pakistan suite a une mousson extrémement importante
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Schéma des opérations simplifié

« Inondations au Pakistan suite @ une mousson extrémement importante »

Création d’un projet QGIS (« Inondations Pakistan.qgz »)

Paramétrisation de ses propriétés (dont le SCR)

Ajout des données
dans le projet QGIS

&

Données « VECTEUR » &
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Figure 16 : Schéma des opérations simplifié de la contextualisation 2 « Pakistan »

Initiation 3 CGIs

Arlon Campus Environnement

32



7.2. Créer un nouveau projet QGIS

Pour créer un nouveau projet QGIS :

e Démarrez QGIS
e Utilisez le menu « Projet > Nouveau »

Une nouvelle interface vierge de QGIS apparait.

Pour enregistrez votre nouveau projet QGIS, utilisez le menu :

e « Projet > Enregistrer sous... » et choisissez le répertoire de votre choix, dans ce cas-
ci «...\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE \DONNEES\2 Ajout de donnees Attributs Selection
\» et appelez-le « Inondations Pakistan.qgz ».

7.2.1. Modifier les propriétés d’un projet QGIS

A l'aide des indications ci-dessous :

e Définissez des degrés décimaux comme unités des coordonnées géographiques de
I'interface de QGIS.

e Donnez comme titre de votre projet QGIS « INONDATIONS PAKISTAN » (facultatif).

e Attention, définissez comme Systeme de Coordonnées géographique de Référence
(SCR) pour votre projet QGIS le SCR « code EPSG 4326, WGS 1984 », via le menu « Projet

A > Propriétés... > SCR > » (Figure 18 page 34). Ce systeme est adapté a la base de

données mondiale que vous allez utiliser qui est elle aussi exprimée dans ce SCR.

Les propriétés d’un projet QGIS sont accessibles et modifiables via le menu :

e Projet > Propriétés... (Figure 17)

Notez la possibilité de :
e Dans l'onglet « Général » (Figure 17):

o Donner un « Titre de projet »

o Choisir la « Couleur de la sélection » (confer la section 7.5, page 64)

o « Save paths » : définir le mode d’enregistrement des chemins/répertoires :
« relatif » ou « absolu » (confer section 7.15 page 192)

o Choisir les unités de mesures de distance et surface : metres, pieds, miles
nautiques, différentes expressions des degrés, métres?, ha, etc

o Choisir les unités a utiliser pour 'affichage des coordonnées dans la fenétre
« Coordonnée » en bas au centre de linterface du projet QGIS. Ces
coordonnées renseignent sur la position géographique du curseur dans
I'interface spatiale

e Dans l'onglet « SCR » (Figure 18):

o Choisir le « Systeme de Coordonnées de Référence (SCR) » du projet (confer
section 7.2.2 ci-apres).
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Q Propriétés du projet | Général u

Q w Paramétres généraux
R Général Project file D:\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DOMMEES\2 Ajout de donnees Attributs Selection'\Inondations Pakistan.qgz
! Métadonnées Project home
Titre du projet ‘]NDNDAT[ONS PAKISTAN
. Couleur de la sélection ~ Background color v
tyle par défaut
Save paths relatif -

E Sources de données i
Eviter les artéfacts lorsque le projet est rendu sous forme de tuiles (dégrade les performances)

EE Relations

¥ Mesures

Variables
Ellipsoide
@ Macros (Pour les calculs de distance et de surface) WGS 84 v
~ Semi-majeur |6378137,000 Semi-mineur |6356752,314
&= QGIS Server
Unités pour les mesures de distance Métre h
Unités pour les mesures de superficie Métres carrés v

w Affichage des coordonnées

Afficher les coordonnées avec | Unités de carte (degrés)

Précision ®) Automatic () Manuel |2 |%| nombre de décimales
» Echelles de projet prédéfinies
Générer un fichier projet de traduction

Langue source 0 B francais - Générer un fichier TS

| OK | Annuler Appliquer Aide

Figure 17 : Fenétre de paramétrage des propriétés d’un projet QGIS, onglet « Général »

Q Propriétés du projet | SCR u
- Systéme de Coordonnées de Référence (SCR) du Projet
Eanzrll Aucune projection (ou projection inconnue/non-terrestre)
E Métadonnées Filtre | ©0
& de d ges de réfé 3 itilisés
= SCR ID Certifié =
& Style par defaut World_Equidistant_Conic EPSG:54027
- Sources de données Belge 1972 / Belgian Lambert 72 EPSG:31370
. . WGS 84 EPSG:4326 -
EE Relations L k
Liste de tous les SCR Masquer les SCR obsolétes
Variables
SCR ID Certifié =
& Macros WGS 84 EPSG:4326
1S Server WGS72 IGNFEWGS72G
WGS 1984 (G1150) EPSG:104013 b’
»
WGS 84 -
WKT
GEOGCS["WGS 84", DATUM["WG5_1984", SPHEROID["WGS 8
an,
6378137,298.257223563, AUTHORITY ["EPSG", "7030"] ],
w Transformations de datum
V| Demander de choisir la transformation de datum si plusieurs sont disponibles (défini dans le paramétrage global)
& (=
SCR d'origine  Source pour la transformations géodésique  SCR de destination Destination pour la transformation géodésique
‘ oK ‘ Annuler Appliquer Aide

Figure 18 : Fenétre de paramétrage des propriétés d’un projet QGIS, onglet « SCR » (Systeme de

entités spatiales dans I'interface du projet QGIS.
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7.2.2. Définir le systeme de coordonnées d’un projet QGIS

Comme vous allez travailler sur une base de données mondiale exprimée dans
le systeme de coordonnées géographique « code EPSG 4326, WGS 1984 »,

A utilisez ce systéme pour votre projet QGIS via le menu « Projet > Propriétés... >
SCR >» (Figure 18 page 34) (information déja mentionnée a la section
précédente).

La premiere chose a faire lors de la création d’un nouveau projet QGIS est de définir le
systeme de coordonnées dans lequel vous voulez travailler.

Il Le systeme de coordonnées d’un projet QGIS est le systéeme utilisé pour représenter
(afficher) les fichiers géographiques dans l'interface du projet QGIS !! (Figure 19)

Si le(s) systéme(s) de coordonnées dans le(s)quel(s) sont exprimés les fichiers géographiques
d’un projet QGIS sont différents du systéme de coordonnées du projet QGIS, les fichiers
géographiques seront projetés « a la volée », c’est-a-dire au moment de et pour I'affichage,
dans le systeme de coordonnées du projet QGIS. Les fichiers géographiques en tant que tel
ne sont pas modifiés. = Il est donc possible que le « projet QGIS » et les « fichiers
géographiques présents dans ce projet » soient exprimés dans des systémes de coordonnées
différents !

Lors de la création d’un nouveau projet QGIS, lors d’'une premiére utilisation de QGIS et
avant I'ajout de la premiére couche d’information dans le projet, le systéme de coordonnées
par défaut du projet est :

e EPSG :4326 - WGS 84, le World Geographic System 1984, le systeme de coordonnées
géographique le plus souvent utilisé.
La maniere dont le SCR du projet est défini par défaut peut étre paramétrée via le menu :
e « Préférences > Options... > SCR > SCR pour les projets > et choisir de
o soit utiliser le SCR de la premiére couche d’information ajoutée dans le projet,
o soit d’utiliser un SCR par défaut a définir via le menu déroulant
Pour modifier le SCR d’un projet QGIS en cours de route:

e Projet > Propriétés... > SCR > (Figure 18)

e Choisissez le systeme de coordonnées désiré pour le projet QGIS. Le systeme de
coordonnées sélectionné et quelques-unes de ses propriétés apparaissent en bas de
la fenétre « Propriétés du projet | SCR ».

e Cliquez sur « OK »

Pour en savoir plus sur l'utilisation des projections dans QGIS, voir la documentation QGIS
suivante :

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user manual/working with projections/working
with projections.html?highlight=projection
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Pour visualiser I’effet d’'un changement du systéme de coordonnées d’un projet QGIS sur la
représentation spatiale des données (Figure 19):

(Attention, ne faites ces changements de systéme de coordonnées que lorsque vous serez
arrivé a la fin de la section « 7.3.1.1 Ajouter une couche vecteur dans QGIS », page 44, et que
vous aurez devant vous un projet QGIS avec une visualisation de I’ensemble des pays du
monde. Aprés avoir fait ces changements, n’oubliez pas de redéfinir le SCR « code EPSG 4326,
WGS 1984 » pour votre projet QGIS.)

e Dans un projet QGIS, zoomez sur une étendue suffisamment grande que pour
pouvoir voir cet effet, par exemple, I'’ensemble des pays du monde.

e Modifiez le systeme de coordonnées du projet QGIS (confer la section 7.2.1 ci-dessus)
en choisissant successivement :

o Sphere_Equidistant_Cylindrical (EPSG: 53002): projection cylindrique
conservant les surfaces mais pas les distances et les directions

o World_Equidistant_Conic (EPSG : 54027) : projection conique ne conservant
pas les surfaces

o World_Mercator (EPSG: 54004): projection conservant les angles mais
déformant les distances

o Belge_Lambert 1972 (EPSG : 31370): projection adaptée a et centrée sur la
Belgique

Remarque :

e GCS = Geographic Coordinate System = systeme de coordonnées géographique
e WGS = World Geodesic System = systeme géodésique mondial

Pour en savoir plus sur les systémes de coordonnées et les projections cartographiques :

e Systemes de Coordonnées de Référence (SCR) dans la documentation QGIS :
https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/gentle gis introduction/coordinate reference sy
stems.html?highlight=coordinate%20reference%20systems

e Les projections cartographiques et les systémes de coordonnées dans |I'aide online
d’ArcGIS :
http://help.arcgis.com/fr/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/na/003r0000000100
0000/
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EPSG 4326
WGS84

o) P}

EPSG 53002 EPSG 54027
Sphere Equidistant Cylindrical World Equidistant Conic

EPSG 54004 EPSG 31370
World Mercator Belge 1972 / Belgian Lambert 72

Figure 19 : Représentation du monde selon différents Systéemes de Coordonnées de Référence (SCR) utilisés
comme SCR d’un projet QGIS
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7.2.3. A propos des systemes de coordonnées

Un systéme de coordonnées géographiques est
e Un référentiel dans lequel on peut représenter des éléments dans lI'espace. Ce
systeme permet de se situer sur I’ensemble du globe terrestre grace a un couple de
coordonnées géographiques (Source : Wikipedia)

On distingue habituellement les :

e Systémes de Coordonnées Géographiques (SCG-GCS) : qui utilisent
une surface sphérique (a 3 dimensions) pour déterminer la position
sur la terre a 'aide de coordonnées appelées « latitude » et W
« longitude » qui sont généralement exprimées en degrés et
correspondent a des angles formés par les droites reliant le point a
positionner a la surface de la terre, le centre de la terre et une
origine a la surface de la terre définie par un méridien (de
Greenwich souvent) et une paralléle (I'Equateur souvent) d’origine.
(Figure : sphere) ¥

e Systéme de Coordonnées Projetées (SCP) : qui utilise une ¥
représentation plate (a 2 dimensions) pour déterminer la position

T
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sur la terre a I'aide de coordonnées « X,Y » linéaires (des metres par

2
exemple) dans une grille ayant une origine propre au systeme. Le @2
systéme de coordonnées projetées est toujours basé sur un SCG. o1
. LT
(Figure : plan) 7‘{---____ N
o x X'

Systéme UTM (Universal Transverse Mercator)
e SCP tres souvent utilisé
e Sont répartis en zones Nord (N) et Sud (S) par rapport a I'équateur, et sont
numeérotés en fonction de la longitude
e Nombreuses variantes (recherchez « utm » dans le menu QGIS « Projet > Propriétés...
> SCR > Filtre : tapez « utm » »)
e Voir également le fichier shapefile « UTM_ZONES.shp »

Systeme EPSG : 4326 - WGS 1984
e SCG tres souvent utilisé

e Vous le trouverez dans QGIS en tapant dans le filtre de recherche de SCR « WGS
84 EPSG : 4326 »

En Belgique
e En Belgique le syseme « Belge Lambert 1972 » est le plus utilisé traditionnellement.
e Ce systéme a des metres pour unité et prend son origine (point 0,0) au Sud-Ouest de
la Belgique (Figure : plan)
e Plus récemment le systéme « Belge Lambert 2008 » a été adopté.
Le « systeme géodésique » (Fr) ou « datum » (En) : permet d’incorporer les variations

locales d’altitude non exprimée par le sphéroide ou ellipsoide (dérivé 3D d’une ellipse) qu’il
accompagne.

Note 2 : A propos des systemes de coordonnées
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7.2.4. Gestion des systemes de coordonnées des fichiers de
données géographiques dans QGIS

Attention, il ne faut pas confondre :

e Le systéme de coordonnées d’un projet QGIS (confer la section 7.2.2 ci-dessus) : c’est
le systeme dans lequel toutes les couches d'un projet QGIS sont affichées
(représentées) dans 'interface du projet QGIS (Figure 19).

e Le systéme de coordonnées d’un fichier de données géographiques (fichier vecteur
ou raster) : c’est le systeme dans lequel est exprimé un fichier particulier. Pour les
fichiers shapefile vectoriels, les informations sur ce systeme sont reprises dans le
fichier avec I’extension « .prj » ou « .qpj » (confer section 7.1.4 page 21).

Par exemple, un projet QGIS utilisant le systéeme de coordonnées « A » peut contenir 3
couches d’informations exprimées respectivement dans les systémes de coordonnées « A »,
« B » et « C ». Les 3 couches seront affichées dans le systeme de coordonnées « A » méme si
elles sont exprimées dans les systémes « A », « B» et « C ».

2 cas de figure qui amenent l'utilisateur a devoir définir ou modifier le systéeme de
coordonnées d’un fichier de données géographiques sont régulierement rencontrés :
e Le systéme de coordonnées d’un fichier n’est pas défini ou est mal défini et doit étre
(re-)défini
e Le systeme de coordonnées d’un fichier est défini correctement et doit étre changé
((re-)projection)
Ces 2 cas de figure sont présentés dans les 2 sections suivantes en détails (a ne lire qu’en cas
de nécessité).

7.2.4.1. Le systeme de coordonnées d’un fichier n’est pas défini ou est
mal défini et doit étre (re-)défini

e Comment savoir si un fichier a un systéeme de coordonnées défini ?

e |l est primordial de savoir si un fichier donné a un systeme de coordonnées
défini ou pas. Pour le savoir, plusieurs possibilités existent :

e Pour les fichiers vectoriels, les informations relatives au systeme de
coordonnées d’un fichier sont enregistrées dans un fichier de méme nom
que le fichier d’intérét mais portant I'extension « .qpj» («.prj» dans
ArcGIS). Dans I'explorateur Windows, vérifiez la présence de ce fichier et
éventuellement ouvrez ce fichier avec le « bloc note » (En : Notepad) pour
y lire le systéme de coordonnées utilisé.

e Pour les fichiers matriciels il arrive souvent que les informations sur la
projection soient contenues directement dans le fichier principal et ne
soient donc pas présentées dans un fichier indépendant. Il n’est donc pas
possible dans ce cas de déterminer de cette maniére si le fichier a un
systeme de coordonnées défini.

Note 3 : De la gestion des systémes de coordonnées des fichiers (1/5)
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e Lors de l'ajout dans un projet QGIS d’un fichier sans systéme de
coordonnées défini, la fenétre « Sélectionneur de systeme de
coordonnées de référence» s’ouvre automatiquement avec le
message « Spécifier le SCR pour la couche ... ».

e Ce message signifie que le systeme de coordonnées n’est pas défini.
Cette fenétre permet d’ « indiquer » quel systeme de coordonnées
utiliser pour I'affichage du fichier ajouté dans QGIS. Attention, cette
opération ne crée pas de fichier de projection avec I'extension « .prj »
ou « .gqpj » et ne « définit » donc pas a proprement parlé la projection
du fichier. Le fichier reste sans systéme de coordonnées défini mais
utilise le systéme de coordonnées indiqué lors de I'ajout. Ce systeme
est indiqué dans les propriétés de la couche.

e Si ce message est ignoré (bouton « Annuler »), le fichier sera affiché
dans le projet QGIS comme si il était exprimé dans le systeme de
coordonnées « WGS 84, EPSG : 4326 » (si les « Préférences » du projet
n’ont pas été changées (confer ci-aprés)). Ce systeme est indiqué dans
les propriétés de la couche, mais aucun fichier « .prj » ou « .qpj » n’est
créé.

e La maniere dont le SCR des couches est défini dans certains cas peut
étre paramétrée via le menu « Préférences > Options... > SCR > SCR
pour les couches »

e Un «Clic-droit sur la couche > Propriétés > Général > Systeme de
coordonnées de référence (SCR) » ne permet donc pas de savoir si un
systeme de coordonnées est réellement défini pour cette couche (confer
ci-dessus). Il donne simplement une indication sur le systeme de
coordonnées appliqué a ce fichier dans le projet QGIS actuel.

e Comment savoir si un fichier a un systeme de coordonnées mal défini ?

e Typiquement, si, lors de I'ajout d’un fichier dans un projet QGIS contenant déja
des données de référence (données dont vous étes certains de |'exactitude en
termes de positionnement et de systéme de coordonnées), le fichier ajouté ne
se positionne pas correctement par rapport aux données de référence, il est
fort probable que le systéme de coordonnées du fichier ajouté soit mal ou pas
défini.

e Comment trouver le bon systeme de coordonnées dans lequel est exprimé un
fichier lorsque I'information n’est pas disponible dans le fichier ?

e Sivous ne connaissez pas le systeme dans lequel est exprimé le fichier,

e Tentez d’obtenir I'information via :

e Les fichiers accompagnants le fichier principal (métadonnées, etc)
e Le site web a partir duquel le fichier a été téléchargé
e La personne qui vous a fourni le fichier

e Si I'information est introuvable, référez-vous a la section ci-dessous « Que
faire lorsque linformation sur le systeme de coordonnées n’est pas
disponible ? »

' Note 3 : De la gestion des systémes de coordonnées des fichiers (2/5)
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e Comment définir le systéme de coordonnées ?
e Attention ! Cette méthode ne peut étre utilisée que si :

e Ll'information sur le systeme de coordonnées du fichier (normalement
contenue, pour les fichiers vecteur, dans le fichier avec I'extension « .prj »
ou « .gqpj ») est absente ou présente mais fausse

e Le systeme de coordonnées réel dans lequel est déja exprimé le fichier est
connu de I'utilisateur !

e Pour définir un systeme de coordonnées d’un fichier il faudra procéder en 2
étapes :

1. Indiquer le systeme de coordonnées a utiliser pour le fichier
Ceci peut se faire de différentes manieres :
e Lors de I'ajout de la couche d’intérét dans un projet QGIS :

e Si le systtme de coordonnées n’est pas défini, la fenétre
« Sélectionneur de systeme de coordonnées de référence »
s’ouvre automatiquement avec le message « Spécifier le SCR pour
la couche ... ». Cette fenétre peut étre utilisée pour indiquer le
systeme de coordonnées a appliquer au fichier.

e Si un systeme de coordonnées est défini mais est incorrect, la
fenétre « Sélectionneur de systeme de coordonnées de
référence » ne s’ouvrira pas et le fichier s’ajoutera dans le
panneau « Couches ». |l sera probablement mal positionné dans
I'interface géographique, ce qui est révélateur d’'un probleme,
peut-étre lié a une mauvaise définition du systéme de
coordonnées du fichier ajouté. Dans ce cas, référez-vous a la
section suivante ci-apres.

e Lorsque la couche est déja présente dans le projet QGIS :

e « Clic-droit sur la couche > Définir le SCR > Définir le SCR de la
couche > Sélectionnez le bon systeme », ou

e « Clic-droit sur la couche > Propriétés... > Source > Géométrie et
systeme de coordonnées de référence (SCR) > bouton

« Sélectionner le SCR » L
Suite a cette « indication », le fichier sera affiché « virtuellement » dans le
projet QGIS comme si il était défini dans le systéme de coordonnées
sélectionné, bien qu’il ne posséde pas encore un fichier « .prj » ou « .qpj »
contenant l'information sur le systéme de coordonnées.

»

2. Exporter le fichier
e Exportez le fichier pour lequel un systeme de coordonnées a été
indiqué via un « Clic-droit sur la couche > Enregistrer sous... ». Le
fichier exporté de la sorte sera accompagné d’un fichier « .prj» et
« .gpj » contenant l'information sur le systeme de coordonnées. Le
systeme de coordonnées de ce nouveau fichier est maintenant
« défini ».

Note 3 : De la gestion des systémes de coordonnées des fichiers (3/5)
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e Que faire lorsque linformation sur le systéme de coordonnées n’est pas
disponible ?

e Dans ce cas, le fichier risque de ne pas pouvoir étre utilisable. Cependant,
plusieurs possibilités permettent de repositionner « plus ou moins
correctement » un fichier. Attention, notez que cela ne constitue pas toujours
une solution idéale, les propositions ci-dessous pouvant déboucher sur des
erreurs plus ou moins légéres/graves de positionnement. A I'utilisateur de bien
vérifier a posteriori la précision du positionnement.

e Tentez de « définir » un systeme de coordonnées comme expliqué ci-
dessus en faisant la meilleure supposition et testez le(s) systéme(s)
au(x)quel(s) vous pensez. Vous jugerez de la justesse du systeme de
coordonnées utilisé sur base du positionnement du fichier corrigé.

e Une autre possibilité est de :

e Pour un fichier « vectoriel » :
e Définir le systéeme de coordonnées supposé le plus adéquat
e Editer le fichier pour le déplacer manuellement a la bonne
position (confer la section « 7.10 Edition et création de données
géographiques » page 113)
e Pour un fichier « raster » :
e Définir le systéeme de coordonnées supposé le plus adéquat
e Procéder a un « géoréférencement » (confer la section «7.11
Géoréférencement » page 124)

7.24.2. Le systeme de coordonnées d’un fichier est défini
correctement et doit étre changé

e Comment connaitre le systéeme de coordonnées d’un fichier ?

e Confer la méme question dans la section 7.2.4.1 ci-dessus.

e Comment passer d’'un systeme de coordonnées correct d’'un fichier vers un
autre systéme de coordonnées?

o |l faut « re-projeter » le fichier, depuis le systeme de coordonnées dans lequel il
est exprimé, systeme connu de QGIS (et donc déja défini), vers le systeme de
coordonnées cible.

e La re-projection se fait a I'aide d’outils différents selon que le fichier est de type
vecteur ou raster :

e Pour reprojeter un fichier vecteur :

e Utiliser I'outil « Reprojeter une couche »

e Cet outil se trouve dans le panneau « Boite a outils de
traitements > Outils généraux pour les vecteurs > Reprojeter une
couche » (confer la section « 7.12.2 Accéder aux outils de traitements,
page 136 »).

e Pour reprojeter un fichier raster :

e Utiliser I'outil GDAL « Projection (warp) »

e Cet outil se trouve dans le panneau « Boite a outils de
traitements > GDAL > Projections raster > Projection (warp) » (confer
la section « 7.12.2 Accéder aux outils de traitement, page 136 »).

o . ) Note 3 : De la gestion des systemes de coordonnées des fichiers (4/5)
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7.2.4.3. Ressources additionnelles sur la gestion des systémes de
coordonnées

Voyez la section « Working with projections » dans la documentation officielle de QGIS :

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user manual/working with projections/working
with projections.html?highlight=projections

Note 3 : De la gestion des systémes de coordonnées des fichiers (5/5)

7.3. Ajouter des données

Vous allez ajouter dans votre projet QGIS les données disponibles pour cet exercice.

Plusieurs méthodes existent pour ajouter des données dans QGIS. La fenétre accessible via

le bouton « Gestionnaire des sources Open Data » % (Figure 20) permet d’ajouter
différents types de données (vecteur, raster, texte délimité, etc) mais aussi de se connecter a
différents types de base de données (MSSQL, Oracle,...) ou serveurs web (WMS/WMTS,
WCS, WFS, Services ArcGIS,...).

r |
() Data Source Manager | Explorateur | Vecteur ﬁ

. Explorateur Source Type
V:} Vecteur

r Raster

®) Fichier | | Répertoire | | Base de Données | | Protocole: HTTP(S), cloud, etc.

Encodage UTF-8 v

Source

Jeux de données vectorielles

- PostgreSQL
4 MsSQL
- Oracle

082 DB2

m Couche virtuelle

&3 wms/wmTs
&, wes

WES

#
}}?’a Service de carte ArcGIS
g™ Service d'entités ArcGIS

4 GeoNode Fermer Ajouter Aide

L

Figure 20 : Fenétre « Gestionnaire des sources Open Data » qui permet d’ajouter différents types de données
dans QGIS mais aussi de se connecter a différents serveurs de données
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7.3.1. Ajouter des données « vecteur » et « raster » présentes sur
votre PC

Vous allez ajouter dans votre projet QGIS les données aux formats vecteur et raster
disponibles pour cet exercice.

7.3.1.1. Ajouter une couche vecteur dans QGIS

Dans ce cas-ci, choisissez comme :

e Type de source : « Fichier »
e Encodage : Conservez la valeur indiquée par défaut

e Source:

e Naviguez vers « ...\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\2 Ajout de donnees
Attributs Selection\» et sélectionnez les données vectorielles (« shapefile »)
suivantes présentes dans ce répertoire :

e Cliquez sur le bouton

« 10m_river_lake_centerlines.shp »
« ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA.shp »
« ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA_ZONE_TAMPON

_5KM.shp » (Attention : si le SCR de votre projet QGIS n’est pas défini

(confer section 7.2.1 page 33), cette couche se positionnera incorrectement
dans l'interface de QGIS (a un autre endroit que les autres couches))

« ne_50m_admin_0_countries.shp » (les pays du monde)

Ajouter également la couche vectorielle
« affected_district_ 20092010.shp.kml » qui est en format « KML »
(compatible avec Google Earth). Aprés avoir cliqué sur le bouton
« Ajouter », sélectionnez toutes les sous couches lorsqu’une fenétre
apparait a cet effet.

V; Vecteur

de la fenétre présentée a la Figure 20.

e Choisissez le type de source et I'encodage (type « Fichier » et garder I'’encodage par
défaut, confer Note 4 ci-apreés).

e Choisissez la source en naviguant vers le répertoire contenant les couches d’intérét et
en sélectionnant les fichiers a ajouter (choisir le fichier avec I'extension « .shp » si
vous désirez ajouter un « shapefile », confer la Note 5 et Figure 21 ci-dessous)

e Cliquer sur « Ajouter » puis « Fermer »

Initiation 3 “NGIS Arlon Campus Environnement 44



A propos de '« encodage » des données vectorielles

L'« encodage » est la maniere dont le fichier est encodé. Vous pouvez conserver la valeur
par défaut dans un premier temps. Cependant si vous constatez a posteriori que certains
caracteres de l'information textuelle contenue dans la table d’attributs (confer section 7.4
page 62) ne s’affiche pas correctement (lettre accentuée remplacée par un « ? » ou un
autre caractére incorrect), vous pouvez tenter de modifier I’encodage de la couche :

e Soit au moment de I'ajout de la couche dans QGIS,

e Soit via un « clic-droit sur la couche apres ajout dans QGIS > Propriétés > Source >

Parametres > Encodage des données sources... et sélection de I’encodage correct ».

Le type d’encodage pour une couche shapefile s’enregistre dans le fichier avec I'extension
«.cpg».  Pour en savoir plus sur I'encodage, voyez ce document
http://www.geoinformations.developpement-durable.gouv.fr/qgis-encodage-des-fichiers-
shp-et-recommandations-a2908.html.

Note 4 : A propos de I'« encodage » des données vectorielles

A propos des formats des couches vectorielles

Un des formats les plus connus et utilisés pour les couches vectorielles est le format
« shapefile » (fichier de formes), caractérisé par I'extension « .shp » (confer a ce propos la
section 7.1.4 page 21). Lors de I'ajout d’une telle couche dans un projet QGIS, il faut
sélectionner UNIQUEMENT le fichier de type « SHP File » avec I’extension « .shp » (Figure
21).

MName Type Size
ne_50m_admin_0_countries.cpg CPG File 1 KB

Z ne_50m_admin_0_countries.dbf DEF File 535 KB
ne_50m_admin_0_countries.pr) PRJ File 1 KB

@ ne_50m_admin_0_countries. README.html Chrome HTML ... 24 KB
ne_50m_admin_0_countries.shp SHP File 1575 KB
ne_50m_admin_0_countries.shx SHX File 2ZKB
ne_50m_admin_0_countries VERSION.txt Text Document 1 KB

Figure 21 : Sélection du fichier de type « SHP File » avec I’extension « .shp » lors de I’ajout d’une couche
vectorielle en format shapefile.
Notez également que le format « GeoPackage » devient la référence pour les données
vectorielles et il semblerait que ce format soit amené a remplacer le format « shapefile » a
termes. Il présente notamment l'avantage de contenir linformation d’une couche
vectorielle dans un seul et unique fichier (contrairement au shapefile). Une discussion a ce
propos est disponible ici https://www.gis-blog.com/geopackage-vs-shapefile/.

Note 5 : A propos des formats des couches vectorielles
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Vos données s’ajoutent dans la fenétre de visualisation spatiale du projet QGIS (Figure 22).

e Visualisez les différentes couches d’information
e Sinécessaire, dans le panneau « Couches », pour assurer une bonne visualisation des
informations ajoutées,

©)
©)
©)

Modifiez I'ordre vertical des couches

Activez/désactivez certaines couches

Zoomez sur I'étendue d’une couche en particulier, par exemple via un « Clic-
droit sur le nom de la couche > Zoomer sur la couche ».

Eventuellement, modifiez la symbologie de certaines couches via un clic-droit
sur la couche dans le panneau « Couches » > Propriétés... > Symbologie >
modification de la couleur (dont transparence), de I'épaisseur des traits, etc
(plus d’information a propos de la symbologie des couches vecteurs est
disponible a la section 7.16.4.1 page 202)

Couches

4

« 3 ® V&R AL
Vv D ne_50m_admin_0_countries
v — 10m_river_lake_centerlines
V| © Zones habitees du Pakistan B
v I:‘ ETENDUE_INONDATION_24 AOUT 2010V
v/ [I] ETENDUE_INONDATION_24_AOUT 2010 N
v V] [ affected_district_20092010.shp
v |_—_| affected_district_ 20092010 Moderate
v affected_district_20092010 Severe
[5 affected_district 20092010 affected_distric:
V| i Pakistan_31_JULY_2010_TERRA_1lkm_CLIP __
v = Pakistan_31_JULY_2009_TERRA_lkm_CLIP
v V| ¥ Google Satellite

E]E)

» }

Q Taper pour trouver (Ctrl+K) Coordonnée  72.07,33.65 % échelle§1:5712739 v \ @ Loupe | 100% < | Rotation 0,0 ° 3‘ V| Rendu @EPSGMBZG Q

Figure 22 : Apercu de la fenétre de visualisation spatiale du projet QGIS « Inondations Pakistan », sur une
partie du Pakistan, aprés ajout des données vectorielles (pays du monde avec contour noit et remplissage
transparent, les zones habitées du Pakistan sous la forme de points, les fleuves du monde en bleu, les zones
inondées et districts impactés en jaune, orange et rouge), des données raster (images satellites MODIS) et de
I'image de fond « Google Satellite » via un service web). Les données ont été réarrangées dans le panneau
« Couches » (ordre vertical) et la symbologie de certaines couches a été modifiée.

Remarque : pour visualiser I’'effet d’un changement du systéme de coordonnées d’un projet
QGIS sur la représentation spatiale des données, reportez-vous aux indications données a la
fin de la section « 7.2.2 », page 35 et suivante, ci-dessus. Une fois cela fait, passez a la section
7.3.1.2 ci-apreés.
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7.3.1.2. Ajouter une couche raster dans QGIS

. Raster
Cliquez sur le bouton
Naviguez vers le raster a ajouter

Dans ce cas-ci :

Naviguez vers « ..\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\2 Ajout de donnees
Attributs Selection\IMAGE\ »
Sélectionnez les 2 fichiers raster présents dans ce répertoire :

o « Pakistan_31_JULY 2009 _TERRA_1km_CLIP.tif »
o « Pakistan_31_JULY 2010 _TERRA_1km_CLIP.tif »

Rappelez-vous de l'outil « Map Swipe Tool » permettant de faciliter la comparaison
visuelle de couches d’information superposées, outils déja présenté a la section 7.1.5
page 22.

Des apergus du résultat sont visibles aux Figure 22 et Figure 23.

Figure 23 : Comparaison, a l'aide des 2 images satellites MODIS et de I'outil « Map Swipe Tool », d’un
segment du fleuve Indus au centre du Pakistan, pendant (partie Nord) et avant (partie Sud) I'inondation du
24 aodit 2010. Le bleu correspond a I’eau du fleuve.
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7.3.2. Ajouter des données ponctuelles a partir de leurs
coordonnées géographiques XY

Vous allez utiliser le fichier Excel « Zones habitees du Pakistan.xls » contenant les
coordonnées des principales zones peuplées du Pakistan, exprimées dans le systeme de
coordonnées « WGS84 EPSG : 4326 », pour les positionner sur la carte via la création d’un
fichier shapefile de points. Vous exporterez la couche de points importée comme nouveau
fichier shapefile indépendant que vous nommerez « Zones habitees du Pakistan.shp » et
vous l'ajouterez dans votre projet QGIS (Figure 22).

e Ouvrez le fichier contenant les données ponctuelles XY en dehors de QGIS pour en
avoir un apercu. Comme, dans ce cas-ci, vos données GPS sont dans un tableur
« Excel », utilisez Excel pour les visualiser. Apreés visualisation, fermez Excel.

2 méthodes sont présentées dans les 2 sections suivantes pour importer des données
ponctuelles XY. Utilisez les indications de la section 7.3.2.1 page 48. Inutile de suivre les
indications de la section 7.3.2.2 page 50 qui propose une maniére alternative et moins
directe de procéder.

Il Pour une procédure plus générale, reprenant notamment les conditions que la
construction d’un tableur de données ponctuelles XY doit remplir avant I'importation dans
QGIS, voir I’Annexe 4 « Fiche technique pour I'importation de points XY (GPS par exemple)
dans QGIS a partir d’un tableur ».

7.3.2.1. Ajouter des données ponctuelles XY a partir d’un tableur
(Excel ou Libre/OpenOffice par exemple)

Pour importer dans QGIS des données ponctuelles XY (coordonnées géographiques) a partir
d’un tableur Excel ou Libre/OpenOffice, utilisez I'outil « Créer une couche de points a partir
d’une table » (Figure 24). Pour ce faire :

e Cliquez sur le menu : « Traitements > Boite a outils > Création de vecteurs > Créer
une couche de points a partir d’'une table »

o Naviguez vers le fichier a importer, dans ce cas-ci, « Zones habitees du Pakistan.xls »,
sélectionnez-le et cliquez sur « Open »

e Sélectionnez comme « Champ X » et « Champ Y » les colonnes de la feuille Excel qui
contiennent les coordonnées de longitude (X) et de latitude (Y) respectivement, dans
ce cas-ci, « X_LONGITUD » et « Y_LATITUD »

e Sélectionnez comme « SCR cible » (Systéme de Coordonnées de Référence) le SCR
dans lequel les coordonnées géographiques de la feuille Excel sont exprimées, dans
ce cas-ci, « code EPSG : 4326 - WGS84 ».

e Comme « Points depuis une table », naviguez vers le répertoire dans lequel
enregistrer le fichier shapefile de points résultant de I'opération (« Enregistrer vers
un fichier... ») et nommez-le, dans ce cas-ci, «..\2 Ajout de donnees Attributs
Selection\SHAPEFILE\Zones habitees du Pakistan.shp »,

e Cliquez sur « Executer » puis « Fermer »
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Les coordonnées géographiques XY sont importées comme couche vectorielle shapefile de
points dans QGIS. Une couche automatiquement nommée « Points depuis une table »
s’ajoute dans le panneau « Couches ». Afin de voir apparaitre dans le panneau « Couches »
le shapefile de points portant le nom que vous lui avez assigné, vous pouvez supprimer du
panneau « Couches » la couche « Points depuis une table » (clic-droit sur la couche >
Supprimer la couche) et y ajouter le fichier vectoriel shapefile portant le nom que vous lui
avez assigné, a partir du répertoire dans lequel vous I'avez enregistré.

(. Créer une couche de points a partir d'une table &J

Paramétres Journal

Couche en entrée
D:/Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/2 Ajout de donnees Attributs Selection/Zones habitees du Pakistan.xls b w || @

Entité(s) sélectionnée(s) uniquement

Champ X

1.2 X_LONGITUD v
Champ ¥

1.2 Y_LATITUD hd

Champ Z [optional]

Champ M [optional]

SCR cible
EPSG:4326 - WGS 84 -~ | |&
Points depuis une table

D:/Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/2 Ajout de donnees Attributs Selection/SHAPEFILE/Zones habitees du Pakistan.shp

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

0% Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

("

Figure 24 : Fenétre d’'importation de données ponctuelles XY a partir d’un tableur Excel via I’outil « Créer une
couche de points a partir d’une table »
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7.3.2.2. Ajouter des données ponctuelles XY a partir d’un fichier texte
délimité

Dans le cas de I'exercice « Pakistan », vous pouvez passer cette section-ci si vous avez déja

réalisé I'ajout de données ponctuelles XY via la fonction décrite dans la section précédente. La

méthode décrite dans cette section-ci (7.3.2.2) est moins directe que celle de la section
précédente.

Pour importer des données ponctuelles XY a partir d’un fichier texte délimité :

Si votre fichier est en format Excel ou Libre/OpenOffice par exemple, et que vous désirez
utiliser la méthode d’importation « texte délimité », vous devez préalablement exporter ce
fichier en format « texte délimité » (csv, etc).

e Dans Excel, cliquez sur « File > Save as > »
e Choisissez comme « Save as type : » : « CSV (comma delimited) (*.csv) »
e Choisissez le répertoire de sortie, et nommez votre fichier (dans ce cas-ci, « Zones
habitees du Pakistan.csv »).
e Cliquez sur « OK » et « Yes » autant de fois qu’il sera nécessaire pour finaliser cette
opération
Vous obtenez donc un fichier CSV (dans ce cas-ci, « Zones habitees du Pakistan.csv »).
e Ce fichier peut étre ouvert a I'aide d’un éditeur de texte (Bloc note, Notepad,...)
—-> Pour importer dans QGIS les positions enregistrées dans le fichier CSV (« Zones habitees

du Pakistan.csv ») :

e Dans QGIS, ouvrez la fenétre accessible via le bouton « Gestionnaire des sources

Open Data » @

. . P - Texte Delimite
e Cliquez sur le bouton « Ajouter une couche de Texte Délimité » 90 =l )

La fenétre « Créer une couche depuis un fichier texte délimité (CSV) » apparait (Figure 25).
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S —— S —] ™
Q Data Source Manager | Explorateur | Texte Délimité M

. Explorateur Mom de fichier DOMNEES\2 Ajout de donnees Attributs Selection\Zones habitees du Pakistan.csv €

-p Vecteur Nom de la couche |Zones habitees du Pakistan Codage | UTF-8 v
+ Raster w Format de Fichier

) Mes

— esh —~ )
& = | €SV (virgule) Tab Colonne Espace

,B Texte Délimité ) Délimiteur de 'expression réguligre v/ | Point-virgule Virgule  Autres

T i 2 " "

"% GeoPackage '@ délimiteurs personnalisés R Pl

fd; Spatialite

w Options des champs et enregistrements

- PostgreSQL -

Mombre de lignes a ignorer | 0 Virgule en séparateur décimal

- MSSQL +/ | en-tétes en lére ligne Réduire les champs
) Oracle +/ | Détecter les types de champs Ignorer les champs vides
DB%'. DB2 w Définition de la géométrie
m Couche virtuelle '®) point champ X | X_LONGITUD -
() Well known text (WKT) champ ¥ | Y_LATITUD v
() Pas de géométrie (juste la table) Coordonnées DMS
SCR de la géométrie EPSG:4326 - WGS 84 ~- _%

w Paramétres de la couche
Service de carte ArcGIS

Index spatial Index des sous-ensembles Surveiller le fichier
Service d'entités ArcGIS
- GeoNode Echantillon de données

NOM | X _LONGITUD Y_LATITUD TYPE_VILLAGE =

1 76.814575 34876572 Endur

2 |Chalunka 76.93689 34831642 Endur

3 76.140709 34.629585 | Endur
4 74620338 36.868076 | Endur b’
Fermer | Ajouter | Aide

Figure 25 : Fenétre d’'importation de données ponctuelles XY a partir d’un fichier de type « Texte Délimité »
(CSV dans ce cas-ci)

Paramétrez correctement cette fenétre,

e Cliquez sur « Parcourir » pour naviguez vers le fichier de texte délimité d’intérét, dans
ce cas-ci « Zones habitees du Pakistan.csv ».

e Choisissez le « Format de fichier » correspondant a votre fichier texte délimité
contenant les coordonnées géographiques. Dans le cas d’un fichier texte CSV avec
comme séparateur des « ; », choisissez « délimiteurs personnalisés » et cochez la
case « Point-virgule »

e Cochez la case « en-tétes en 1°™ ligne » si votre fichier contient une ligne d’en-téte.

e Choisissez comme « Définition de la géométrie » : « point »

e Faites correspondre
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o au « Champ X » la colonne de votre fichier contenant les informations sur la
longitude, dans ce cas-ci « X_LONGITUD »

o au « Champ Y » la colonne de votre fichier contenant les informations sur la
latitude, dans ce cas-ci « Y_LATITUD »

e Choisissez comme « SCR de la géométrie » le « Systéeme de Coordonnées de
Référence » dans lequel sont exprimés les points a importer (dans ce cas-ci, « EPSG :
4326 - WGS84»). En cas de doutes sur le systeme de coordonnées a utiliser, les
sections 7.2.4 et 7.2.4.1 pourront peut-étre vous aider.

e Une option est disponible pour I'importation de points exprimés en « DMS » (Degrés-
Minutes-Seconde), ce qui n’est pas utile dans ce cas-ci étant donné que nos points
sont exprimés en Degrés Décimaux.

Le bas de la fenétre « Echantillon de données » vous donne un apercu de comment votre
fichier texte est lu sur base des parametres que vous avez définis ci-dessus. Si I'affichage
n’est pas correcte, a vous d’adapter les parametres. Si I'affichage est correct :

e Cliquez sur « Ajouter » puis « Fermer »
Vos points sont importés dans QGIS.

Si les points ne sont pas visibles, pour les visualiser :

e Cliquez-droit sur la couche de points dans le panneau « Couches » et cliquez sur
« Zoomer sur la couche »

Les points devraient apparaitre dans l'interface spatiale, dans ce cas-ci sur le Pakistan.

La couche de point importée n’est pas encore enregistrée comme un fichier vectoriel
indépendant du fichier « .csv ». Pour créer un tel fichier, suivez les instructions données a la
section ci-dessous « 7.7 Exporter un fichier vectoriel ou raster et fonctions associées » (en
résumé : cliquez-droit sur la couche a exporter > Exporter > Sauvegarder les entités sous... >
choisir le format « ESRI shapefile » et le répertoire de sortie).
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7.3.3. Ajouter divers fonds de carte (En : base maps) a partir de
serveurs web

Dans le cas de I'exercice « Pakistan », choisissez une des 2 méthodes « QuickMapServices »
ou « XYZ tiles » (confer indications ci-dessous), pour vous faire une idée du contexte spatial
de la zone étudiée en visualisant par exemple, une couverture satellite trées haute résolution
de la zone (Figure 22), le relief et les données d’OpenStreetMap.

Via QGIS et une connexion internet, il est possible de se connecter a de nombreux services
de visualisation de données en ligne mettant notamment a disposition divers « fonds de
carte » ou « base maps ». Ces données sont par exemple :

e Imagerie satellite (Google, ESRI, Bing)

e Carte du relief (ESRI terrain, physical, shaded relief; GOOGLE terrain, physical;
STAMEN terrain ; OCM Landscape ;... )

e Cartes de l'occupation du sol, routes, lieux, etc (GOOGLE maps, streets ou road ;
WIKIMEDIA ; OpenStreetMap (OSM) ;...)

e FEt bien d’autres...

Attention, vous devrez étre connecté a internet pour pouvoir en bénéficier !

3 outils, offrant en partie les mémes services mais ayant également certaines spécificités,
sont présentés dans les 2 sections suivantes.

7.3.3.1. Via les extensions « QuickMapServices » et « Openlayers
Plugin »

« QuickMapServices » et « OpenlLayers Plugin » sont toutes deux des extensions. Vous devez
donc les installer via le menu « Extension > Installer/Gérer les extensions >...» (confer la
section 7.1.9 page 27 ).

« QuickMapServices »

e Le menu « QuickMapServices » s’installe dans le menu principal « Internet » et est
. o @L
également disponible via le bouton &

e Pour ajouter une série importante de services supplémentaires, cliquez sur
« Internet > QuickMapServices > Settings > onglet « More services » > et cliquez sur

« Get contributed pack » > cliquez sur « Enregistrer » ».

e Le bouton « Search QMS » s est tres pratique car il permet d’obtenir directement
accés aux serveurs de données disponibles spécifiguement sur ['étendue
géographique actuellement utilisée dans I'interface QGIS. (Testez cette fonctionnalité
par exemple en zoomant d’abord sur I'étendue du Grand-Duché de Luxembourg, puis
en cliquant sur ce bouton. Les services disponibles apparaitront dans la fenétre
« Search QMS ».)
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« OpenlLayers Plugin »

e Le menu « OpenLayers Plugin » s’installe dans le menu « Internet ».
e Attention, cette extension est souvent défectueuse... a utiliser avec beaucoup de
précaution...

Pour visualiser les données de « QuickMapServices » ou « OpenlLayers Plugin » dans
I'interface de QGIS :

e Cliquez sur les données souhaitées dans les menus de ces services

L’affichage peut parfois prendre un peu de temps (cela dépend notamment de la qualité de
votre connexion internet). Tant que I'image n’est pas complétement chargée, un bouton, en

bas de l'interface de QGIS, -—'l, reste actif. Une fois I'image chargée, il peut étre
nécessaire d’
[ |
e actualiser la fenétre de visualisation a I'aide du bouton « Actualiser » ™ afin de
faire apparaitre la donnée sélectionnée.

Faites également attention a I'ordre des couches dans le panneau « Couches » car les
couches supérieures peuvent cacher les couches inférieures.
e Changez 'ordre des couches ou activez/désactivez certaines couches afin d’obtenir
le rendu souhaité.

7.3.3.2. Viale menu « XYZ tiles »

Le menu « XYZ tiles » de QGIS permet, via un webservice, d’accéder a une série de fonds de
carte dont des images satellites trés hautes résolution (ESRI, GOOGLE, BING) et d’autres
types de carte (Google maps, OpenStreetMap, relief, etc, etc).

Pour y accéder, procéder comme indiqué ci-dessous (Figure 26). Ces manipulations ne
doivent se faire qu’une seule fois. Les webservices ajoutés resteront disponibles pour les
futurs et anciens projets QGIS.
ﬂ}
e Dans linterface QGIS, cliquer sur le bouton de la console Python qui s’ouvrira
dans l'interface
e Serendre sur la page web :

o https://raw.githubusercontent.com/klakar/QGIS resources/master/collections
/Geosupportsystem/python/qgis basemaps.py

e Copier ’ensemble du script présent sur cette page dans le presse-papier

e Coller 'ensemble du script dans la console Python de QGIS apres les marques
« >>>» dans la partie inférieure de la console (confer la partie inférieure de la Figure
26).

e Attendre une dizaine de secondes que le code se soit correctement exécuté

e Apres, toujours dans la console, terminer I'opération en tapant la touche « Enter »
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e Une série de services web est venue s’ajouter dans le menu accessible via le bouton

« Gestionnaire des sources Open Data > Explorateur > XYZ Tiles » (Figure 26).
e Ces services peuvent maintenant étre ajoutés dans I'interface QGIS via un double clic
sur les services d’intérét de ce méme menu.
e La console Python peut étre fermée.

e c TN |
Q Data Source Manager | Explorateur | Explorateur

|7 Explorateur Browser
] RETHXO

b G WMS/WMTS -

5 fartarr
V. Vecteur

-, Raster @ X¥Z Tiles r
— =" Bing VirtualEarth
=g Mesh =" CartoDb Dark Matter

=" CartoDb Positron

=" Esri Boundaries Places
GeoPackage :-' Esri Gray (dark)

== Esri Gray (light)

- Texte Délimité

Spatialite :" Esri National Geographic
PostgreSQL :'. Esri Ocean
== Esri Satellite
I MS5QL =" Esri Standard

=" Esri Terrain
=" Esri Topo World
=" Esri Transportation
_ =" Google Maps
Couche virtuelle =" Google Satellite
=" Google Satellite Hybrid
=" Google Terrain

Oracle

& wums/wwrs

L5 wcs %" Google Terrain Hybrid
7 =" Google_sat_test
g WES =" Open Weather Map Clouds

=" Open Weather Map Temperature

Service de carte ArcGIS )
= Open Weather Map Wind Speed

Service d'entités ArcGIS =" OpenStreetMap
=" OpenStreetMap H.O.T.
GeoNode =" OpenStreetMap Monochrome -
Console Python @
IEEY
e, connectionMName), source[7]) -
63 ... pSettings () .setValue ("ggis/%=/%=/zmin" % (connectionTyp
e, connectionMName), source[8])
64 >>> § Update GUI
65 »»» iface.reloadConnections ()
13 =
=

Figure 26 : Ajout d’une série de services web dans QGIS via la console Python et le bouton « Gestionnaire
des sources Open Data > Explorateur > XYZ Tiles ».
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7.3.4. Ajouter des données disponibles via des « services web
spatiaux » de types WMS/WMTS, WFS, WCS

Vous ajouterez dans QGIS, via WMS, des données provenant du site web « Global Flood
Awareness System » (GIoFAS) :
e https://www.qglobalfloods.eu/

“GIoFAS is the global flood service of the European Commission Copernicus Emergency
Management Service, an operational system monitoring and forecasting floods across the
world.”

Vous utiliserez dans QGIS, pour la connexion au WMS, I'adresse web URL suivante :
e http://qlobalfloods-ows.ecmwf.int/qglofas-ows/ows.py?
Cette adresse WMS peut étre retrouvée dans le document suivant :
e https://www.qglobalfloods.eu/static/downloads/GloFAS-WMS-T usermanual.pdf, lui-
méme disponible via la page :
e https://www.qglobalfloods.eu/general-information/data-and-services/

En particulier, vous ajouterez les données suivantes :
e « Accumulated Precipitations » : les précipitations cumulées pour une période de
prévision de 10 jours..., disponible dans le répertoire WMS
o 0>57>64>Accumulated Precipitations
e « Flood hazard 100 year » : le risque d’inondation centennal (avec une période de
retour de 100 ans), disponible dans le répertoire WMS
o 0>1>4>Flood hazard 100 year

Une fois les données ajoutées dans QGIS, jetez-y un rapide coup d’ceil pour le Pakistan
(Figure 27) et aidez-vous de la légende disponible dans le panneau « Couches » pour
I'interprétation.

SR e

Figure 27 : Apercu, pour le Pakistan, des données « Flood hazard 100 year » (a gauche) et« Accumulated
Precipitations » (a droite), ajoutées dans QGIS a partir du service web de type WMS du « Global Flood
Awareness System » (GloFAS)
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Cette manipulation a pour seul but de vous indiquer la marche a suivre pour utiliser ce type
de service dans QGIS et n’a pas de réelle utilité au regard dans la contextualisation
« Pakistan ».

Pour info, le site « GIoFAS » présente également un géoportail classique sur lequel vous
pourrez visualiser les données directement en ligne (sans passer par QGIS). Ce géoportail est
accessible moyennant inscription a I’adresse suivante :
https://www.globalfloods.eu/accounts/login/?next=/qlofas-forecasting/ (a ne pas faire, sauf
si intérét particulier)

Certaines organisations mettent toute une série d’informations géographiques en ligne a via
des serveurs de « services web spatiaux » (En : « spatial web services ») de différents types.
Ces services web permettent a des « clients web » (par exemple : QGIS) d’accéder aux
informations géographiques qu’ils stockent, avec la possibilité de sélectionner ces données
sur une zone géographique particuliere.

7.3.4.1. Définition de 3 types de “services web spatiaux” de référence

Citons 3 «services web spatiaux » standards et « opensource » qui respectent les
spécifications/normes maintenues par I'Open Geospatial Consortium (OGC) :

7.3.4.1.1. WMS et WMTS : « Web Map (Tile) Service »

e Donne acces a une image géoréférencée des données géographiques qu’elle
représente
e (Cette image peut étre sous différents formats :

o Formats image : JPEG, PNG, GIF, etc
o Format vectoriel : points, lignes, courbes et texte, aux formats comme le SVG
ou le WebCGM

e L’information spatiale utilisée pour réaliser I'image visualisée n’est pas accessible.
Seule la visualisation de cette information est possible.

7.3.4.1.2. WEFS : « Web Feature Service »

e Donne acceés a des données géographiques brutes de type « vectoriel » (points,
lignes, polygones...)

e |l est possible de réaliser une série de manipulations sur ces données : édition (mise a
jour, création, suppression), analyse spatiale (requétes), modification de Ia
symbologie, etc.

7.3.4.1.3. WCS : « Web Coverage Service »

e Donne acceés a des données géographiques brutes de type « coverage » dont des
données de types raster (par exemple : une image satellite brute avec accés a toutes
les bandes spectrales, un MNT, etc).
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o |l est possible de réaliser une série de manipulations sur ces données : analyse
spatiale (requétes), modification de la symbologie, etc

e La définition précise de « coverage » dans I'expression « WCS » ne semble pas
évidente a trouver sur le web.

7.3.4.2. Accéder aux données disponibles via les « services web
spatiaux »

De trés nombreux services web spatiaux (plusieurs dizaines de milliers) sont disponibles sur
le net. Un exemple de procédure est donné ci-dessous pour trouver un service web spatial et
accéder a ses données dans QGIS.

7.3.4.2.1. Trouver un service web spatial

Plusieurs possibilités existent pour trouver un service web spatial, par exemple :
e Recherche GOOGLE

o Faire une recherche dans Google en utilisant comme mots-clefs : le nom de la
région ou du pays d’intérét, la thématique des données recherchées, le type de
service web spatial (WFS, WMS, WCS,...), par exemple: « Pakistan floods
WMS ».

- le résultat final de votre recherche doit étre une adresse « URL », c’est-a-
dire une adresse web commencant par « http:// »

o Copiez cette adresse URL et utilisez-la dans QGIS (confer section suivante)

e Sites web spécialisés

o Faire une recherche sur un site web répertoriant les services web spatiaux. Par
exemple, le site web http://directory.spatineo.com/ permet de rechercher ces
services dans une base de données tres importante (mais probablement pas
exhaustive), par mots-clefs (région, theme), par critéres géographiques (pays,
continent) et par type de service.

o Le résultat d’une recherche sur ce site donne une liste de services web
spatiaux.

o En cliquant sur un service, vous obtenez une page web présentant le service :
les données disponibles et I’adresse « URL » a utiliser dans QGIS pour se
connecter a ce service et accéder aux données.

o Copiez cette adresse URL et utilisez-la dans QGIS (confer section suivante)
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7.3.4.2.2. Utiliser un service web spatial dans QGIS

Dans le cas de I'exercice « Pakistan », suivez les indications ci-dessous afin d’ajouter les
données décrites en début de section 7.3.4 a partir d’un serveur de type WM(T)S.

Une fois I'adresse URL d’un service web spatial trouvée (confer ci-dessus), dans QGIS :

e C(Cliquez sur un des boutons + , respectivement

« Ajouter une couche WMS/WMTS, WCS, WFS », en fonction du type de service a
utiliser.

e Cliquez sur le bouton « Nouveau » pour « Créer une nouvelle connexion a un
service » (Figure 28).

s 5
Q Gestionnaire des sources de données | WMS/WMTS ﬂ
B tplorateur
Couches Ordre des couches Jeu de tuiles Recherche de serveurs
-, Vecteur -
Raster ) - ) ) . 7
* Connexion Nouveau Editer Supprimer Charger Enregistrer | | Ajouter les serveurs par défaut
S/ _ ) . .
== ¢ Mesh (] ~ Nom Titre Résumé

. Texte Délimité
GeoPackage

patiaLite

25

- PostgreSQL

Encodage de I'image

- MSSQL
4 Oracle
Options (0 systé de coord de référence disponibles)
Wa . Taille de tuil
m Couche virtuelle affle e tule
Taille d'étape de requéte
R wms/wmrs
: Limite d'entité de GetFeatureInfo 10
E"; e Changer...
,|, WFS Utiliser la Iégende WMS contextuelle
Service de carte ArcGIS
) " _ Nom de la couche
Service d'entités ArcGIS
0 sur 0 octets de capacités téléchargées
M GeoNode Fermer Appliquer Aide

Figure 28 : Fenétre permettant I'ajout d’'une connexion vers un serveur WMS/WMTS

e Dans la fenétre qui apparait (Figure 29),

o Nommez votre connexion (un nom de votre choix)

o Collez I'adresse internet URL correspondant au service dans le menu « URL »,
dans ce cas-ci :

o http://qlobalfloods-ows.ecmwf.int/glofas-ows/ows.py?

o Si le service n’est pas sécurisé, « Nom d’utilisateur » et « Mot de passe » ne
sont pas utiles. Sinon, renseignez-vous via le site web fournisseur des donées
pour accéder a ces infornformations.

o Cliquez sur « OK »

Initiation a QGIS Arlon Campus Environnement 59


http://globalfloods-ows.ecmwf.int/glofas-ows/ows.py?

{2 Créer une Nouvelle Connexion WMS/WMTS ﬁ

Détails de connexion

Mom |PAKISTAN

URL |http:,’fgIu:ubaIﬂouds-ows.ecmwf.int.’gIofas-u:uwsfuws.py?

Authentification

Configurations De base
Choisir ou créer une configuration d'authentification
Pas d'authentification ~ +

Les configurations stockent les informations d'identification
cryptées dans la base de données d'authentification QGIS.

Options WMS/WMTS

Referer
DPI-Mode | Tout b
Ignorer |'adresse GetMap/GetTile signalée
Ignorer |'adresse GetFeaturelnfo signalée
Ignorer |'axe d'orientation (WMS 1.3/WMTS)
Ignore reported layer extents
Inverser I'axe d'orientation

Transformation lissée

| oK | Annuler Aide

b

Figure 29 : Fenétre de création d’une nouvelle connexion WMS

Dans la fenétre « Gestionnaire des sources de données | WMS/WMTS » (Figure 30),
e Cliquez sur le bouton « Connexion »

o Laliste des services disponibles a cette adresse apparait
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Q Data Source Manager | Explorateur | WMS/WMTS ﬁ

B Explorateur

Couches Ordre des couches Jeu de tuiles Recherche de serveurs
- g Vecteur
PAKISTAN v
4 Raster e —— - =
Connexion MHouveau Editer Supprimer Charger Enregistrer | | Ajouter les serveurs par défaut
‘", Mesh D - Nom Titre Résumé =
Texte Délimité >0 GLOVFAELOWS GLOVFAS OwWs GLOVFAS JRC OWS
= 1 Static Static Static
r 31 Hydrological Hydrological Hydrological
v 57 Meteorological Meteorological Meteorological

b 58 EGE_probRgt300 Precipitation Prob. GT 300mm Probability [%] of exceeding 3...
r 60 EGE_probRgt150 Precipitation Prob. GT 150mm Probability [%] of exceeding 1...
4 PostgreSQL b 62 EGE probRgt50 Precipitation Prob. GT 50mm Probability [%) of exceeding 5...
AccRainEGE Accumulated Precipitation Amount of accumulated rainfal...

. MSSQL ——
Encodage de I'image

4 Oracle

@) PNG PNGS JPEG TIFF SVG
082, DB2

Systémes de Coordonnées de Référence (4 disponibles)

m Couche virtuelle

Taille de tuile

Taille d'étape de requéte

=5 wes ]
Limite d'entité de GetFeatureInfo 10
= WFS WGS 84 / Pseudo-Mercator Changer...
f{'ﬂ’ Service de carte ArcGIS Utiliser la légende WMS contextuelle

Service d'entités ArcGIS

MNom de la couche |Accumulated Precipitation

GeoMNode R N
* 1 couche sélectionnée

Fermer Ajouter Aide

Figure 30 : Fenétre d’ajout des couches d’un serveur WM(T)S

e Sélectionnez le service d’intérét dans la liste.

e Choisissez le format d’encodage de I'image (pour les WMS)

e Cochez éventuellement « Utiliser la Iégende WMS contextuelle (pour les WMS) (a ne
pas utiliser dans ce cas-ci car les légendes sont corrompues)

e Nommez la couche ou gardez le nom proposé par défaut

e Cliquez sur « Ajouter »

e Sélectionnez et ajoutez éventuellement une autre donnée

o Cliquez sur « Fermer »

La (les) couche(s) d’information choisie(s) apparai(ssen)t dans I'interface de QGIS.

Une couche dans QGIS = un lien qui pointe vers une donnée source !

Lorsque vous ajoutez des données dans un projet QGIS, vous ne faites que créer un lien qui
pointe vers le fichier source et qui permet |'affichage de cette donnée source dans le projet
QGIS. Un projet QGIS (document avec |'extension « .qgz ») peut étre vu comme une simple
interface a travers laquelle vous pouvez réaliser des opérations sur vos données géographiques,
dont I’enregistrement de votre mise en page (pour la réalisation d’'une carte par exemple) et les
propriétés de vos couches (symbologie,..) et de vos blocs de données (systeme de
coordonnées,...). Un projet QGIS ne contient pas en tant que tel vos données. Une couche
ajoutée dans QGIS n’est donc qu’un lien qui pointe vers une donnée source stockée sur un
disque dur, une clef USB, etc. Un méme fichier pour étre affiché de différentes manieres dans
différents projets QGIS coexistants en méme temps.

Note 6 : Une couche dans QGIS = un lien qui pointe vers une donnée source !
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7.4. La table d’attributs

A l'aide des indications ci-dessous prenez connaissance des informations présentes dans les
tables d’attributs des shapefiles du projet Pakistan (en particulier « Zones habitees du
Pakistan.shp »).

7.4.1. Utilité de la table d’attributs

Les « données attributaires » d’un fichier de données géographiques ou « Table d’attributs
» (Figure 31) (le fichier avec I'extension « .dbf» (confer section 7.1.4 page 21)) sont
facilement accessibles dans QGIS.

Chaque colonne de la table d’attributs, aussi appelée « champ » (« field » en anglais »)
contient une information (ou « variable ») décrivant les entités spatiales (exemples:
superficie, classe de qualité, nom, etc, etc).

Ces données peuvent étre utilisées pour diverses opérations telles :

e La sélection de données: par exemple pour sélectionner des pays dont la
démographie est supérieure a une valeur donnée.

e ['utilisation d’'une symbologie : par exemple pour attribuer aux pays une couleur
relative a leur Indice de Développement Humain (IDH).

Dans la table d’attributs (Figure 4), 1 ligne (ou un « enregistrement ») correspond a 1 entité
spatiale. 1 entité spatiale peut étre composée de plusieurs polygones ou plusieurs lignes ou
plusieurs points, spatialement distincts, que I'on appellera alors « entité multi-parties » (En :
« multipart feature »).

[ L2 Zones habitees du Pakistan :: Total des entités: 1364, filtrées: 1364, sélectionnées: 0 { = | (=] ‘i&r

~ & LT E S L B = & 8
NOM ¥  X_LONGITUD Y_LATITUD TYPE_VILLAGE =

g WAH 72751793 33774338 En terre

10 |Wad 66,369141 27,333757 Endur

11 |Virawah 7077198 24524261 En dur

12 |Vihowa 70,508194 31,129446 En dur

13 |Vihari 72,348259 30,045731 En terre

14 | Vakrio 70457207 24,809126 En terre -

\T Montrer toutes les entités_

Figure 31 : Apercu d’une table d’attributs
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7.4.2.

Accéder a la table d’attributs

Deux possibilités s’offrent a vous pour accéder aux données attributaires dans QGIS :

e Quverture de la « Table d’attributs »

Uoutil d’identification =

7.4.2.1. Ouvrir la table d’attributs

Pour ouvrir une table d’attributs :

e Cliquez-droit sur le nom de la couche dont vous voulez visualiser la table d’attributs
e Cliquez « Quuvrir la table d’attributs »

La table d’attributs de la couche s’ouvre (Figure 31).

7.4.2.2. L’outil d’identification

A laide de cet outil, identifiez le fleuve « Indus » dans le fichier « Pakistan
10m_river_lake_centerlines.shp ». Par curiosité identifiez également les pays voisins du
Pakistan dans le fichier « ne_50m_admin_0_countries.shp ».

Cliquez sur 'outil d’identification = de la barre d’outils « Attributs »

Cliquez ensuite sur la ou les entité(s) spatiale(s) pour laquelle vous désirez accéder a
I'information de la table d’attributs.

Une fenétre d’identification de cette entité spatiale (nommée « Identifier les
résultats ») apparait et présente toutes les informations de la table d’attributs de
cette entité (correspondant a une ligne de la table d’attributs et a toutes les colonnes
(champs)/attributs de la table).

Les différents « Mode » ou options de cet outil permettent :

Mode « Couche actuelle » : n’afficher que les attributs de la couche actuellement
sélectionnée dans le panneau « Couches »

Mode « De haut en bas, s’arréter a la premiére » : n’afficher que les attributs de la
couche supérieure (la plus haute en termes de superposition) sélectionnée dans
I'interface spatiale

Mode « De haut en bas » : afficher les attributs de toutes les couches sélectionnées
dans l'interface spatiale (lorsque plusieurs couches sont superposées)

Mode « Choix de la couche » : propose, lorsque plusieurs couches sont superposées,
dans une petite fenétre s’ouvrant automatiquement lors du clic de sélection, de
choisir une des couches sélectionnées dans l'interface spatiale et de n’afficher que
les attributs de cette couche.
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7.5. Sélectionner des données

La sélection, dans un fichier donné, de certaines entités spatiales présentant des valeurs
attributaires particulieres ou un positionnement spatial particulier, peut étre utile pour :

e Réaliser des opérations sur une partie seulement des entités spatiales d’un fichier

e Réduire la quantité de données au sein d’un fichier via une sélection suivie d’une
exportation des entités sélectionnées dans un fichier indépendant. Ceci peut
permettre d’alléger une base de données et de la rendre plus lisible.

I 6™ commandement pour travailler correctement dans QGIS (voir Annexe 1 - ) :

Apreés avoir travaillé avec une sélection, il vaut mieux désélectionner les entités a |'aide du

bouton « @ » afin de ne pas réaliser les opérations suivantes sur une sélection non désirée
sans s’en rendre compte.

7.5.1. Sélection simple

Réalisez une sélection simple du pays Pakistan dans le shapefile «
ne_50m_admin_0_countries.shp » a I'aide des indications ci-dessous et exportez-le comme
un nouveau fichier shapefile de polygones a I’aide des indications de la section « 7.7 Exporter
un fichier vectoriel ou raster et fonctions associées ». Vous appellerez ce fichier «
Pakistan.shp » et vous l’enregistrerez dans le répertoire « D:\Initiation SIG QGIS3.10.0
ACE\DONNEES\2 Ajout de donnees Attributs Selection\».

! Attention ! Apreés I'exportation faite via la section 7.7, passez aux sections 7.5.2 et 7.5.3 ci-
dessous.

La méthode de sélection la plus « simple » consiste a sélectionner manuellement les entités
spatiales. Ce type de sélection peut se faire de 2 facons,

1. Soit dans la fenétre de visualisation avec les outils de sélection da la barre d’outils «
Attributs » (Figure 32).

e Choisissez I'outil de sélection désiré

e Cliguez surla/ les entité(s) a sélectionner

e Une sélection multiple est possible en maintenant la touche « ctrl » pressée
pendant la sélection

........

{14 Sélectionner I'entité(s)
Sélectionner des entités avec un polygone
3¢ Sélectionner des entités a main levée

{13 Sélectionner des entités selon un rayon

Figure 32 : Outils de sélection manuelle d’entités spatiales
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2. Soit dans la table d’attributs,

e Quvrez la table d’attributs du fichier pour lequel vous voulez réaliser une
sélection (confer section 7.4.2 page 63)

e Cliquez sur le petit carré gris a I'extréme gauche (en en-téte) de chaque ligne
pour sélectionner I'entité correspondant a cette ligne.

e Une sélection multiple est possible en maintenant la touche clavier « ctrl »
pressée pendant la sélection

Une série de boutons dans la barre d’outils de la table d’attributs permettent de réaliser les
opérations suivantes sur la / les entité(s) sélectionnée(s) :

e Désélectionner

e Déplacer la sélection au sommet de la table d’attributs
e Inverser la sélection

e Centrer la carte et zoomer sur les entités sélectionnées

. . N
'E_.- i ¥ E 'q.{.:;. 4

Afin de faciliter une recherche dans la table d’attributs avant une sélection simple, vous
pouvez réaliser un classement croissant ou décroissant de vos données selon un champ
(une colonne) particulier en cliquant sur une en-téte de colonne de la table d’attributs.

Outre ces méthode de sélection simple, QGIS permet de réaliser des requétes de recherche
/ sélection d’entités sur base spatiale et attributaire (sections suivantes).

7.5.2. Sélection par attribut

Vous allez créer un nouveau fichier shapefile ne contenant que les villages du Pakistan en
terre, villages identifiés comme les plus vulnérables. Pour ce faire réalisez une « sélection par
attribut » des villages en terre dans le fichier « Zones habitees du Pakistan.shp » a I'aide des
indications ci-dessous et exportez-la vers un nouveau fichier shapefile a I'aide des indications
de la section « 7.7 Exporter un fichier vectoriel ou raster et fonctions associées ».

Attention! Aprés I'exportation faite via la section 7.7, passez a la section 7.5.3 ci-dessous.

La sélection par attributs permet de sélectionner une / des entités spatiales sur base de leurs
attributs a I'aide d’une « requéte ».

e ATTENTION ! Sélectionnez en premier lieu, dans le panneau « Couches », la couche
dans laquelle vous voulez réaliser une sélection. La requéte s’effectuera en effet
uniguement sur la couche sélectionnée dans le panneau « Couches ».

)

. G . .
e Cliquez sur le bouton qui est accessible

o Soit dans la barre d’outils « Attributs » dans I'interface principale de QGIS
o Soit dans la barre d’outils de la table d’attributs du fichier d’intérét
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La fenétre « Select by expression — nom du fichier » apparait (Figure 33). Pour réaliser une
sélection, écrivez une expression dans la fenétre « Expression ». Les entités spatiales
correspondant a cette expression seront sélectionnées.

Par exemple, pour sélectionner les villages en terre du Pakistan dans le fichier « Zones
habitees du Pakistan.shp » :

Dans le panneau central de la fenétre, ouvrez le menu « Champs et valeurs » en
cliqguant sur le signe + devant ce menu. Ce menu s’ouvre et donne accés aux noms de
colonnes de la table d’attributs.

Double-cliquez sur le nom de colonne « TYPE VILLAGE », colonne qui contient les
noms des pays. « TYPE_VILLAGE » apparait dans la partie « Expression » de la fenétre.
Simple-cliquez sur le signe « = ». Notez que tous les « opérateurs » sont disponibles
via le menu « Opérateurs » du panneau central de la fenétre. Pour information,
I'opérateur « différent de » s’écrit « <> »

Cliquez sur le bouton « Tous uniques » dans la partie droite de la fenétre. Ceci fait
apparaitre dans la fenétre « Valeurs » toutes les valeurs uniques contenues dans la
colonne « TYPE _VILLAGE ». Ceci permet d’éviter de devoir écrire la ou les valeurs de
la colonne sélectionnée et permet donc d’éviter de faire des fautes de frappe.
Double-cliquez sur la valeur d’intérét « En terre » de la colonne sélectionnée. La
valeur « En terre » apparait dans la partie « Expression » de la fenétre et compléte
I’expression de sélection qui devrait maintenant correspondre a :

o «"TYPE_VILLAGE" = 'En terre' » (Figure 33).

Choisissez une des options de sélection via le menu déroulant du bouton de sélection
en bas a droite de la fenétre de sélection.
Fermez la fenétre de sélection

Les entités correspondantes (les villages en terre du Pakistan) devraient étre sélectionnées.

L Select by Expression - Zones habitees du Pakistan &J
Expression Editeur de fonction
Recherc...| | Afficher les valeurs
=] + DA e e =
P b Agrégats -
= 'En terre | ) e . Double-click to add field name to expression
- string.
Champs et Valeurs Riaht-Click on field name to open context b’
NULL
abc NOM Valeurs Rechercher..
1.2 X LONGITUD Tous unigues Echantillon de 10
1.2 Y _LATITUD
abe TYPE_VILLAGE E” f“r
b Conditions nterre
b Conversions
»
Apercu du résultat @ 0 . Eorre.spondance floue
Aide Zoom sur les entités | | & Sélectionner des entités |¥ Fermer

Figure 33 : Fenétre de « sélection par expression » ou « sélection par attribut »
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Dans votre fenétre de visualisation, les entités spatiales correspondantes a votre requéte de
sélection sont maintenant sélectionnées (avec un pourtour en jaune par défaut). Pour le
voir, la couche dans laquelle vous avez réalisé la sélection doit étre rendue visible en la
cochant dans le panneau « Couches ».

Afin de vérifier que votre sélection est correcte :

e Soit,

o Cliquez sur l'outil d’identification ¢ puis sur quelques entités sélectionnées
et
o Vérifiez les informations apparaissant

o Ouvrez la table d’attributs de la couche de sélection (« Zones habitees du
Pakistan.shp ») (clic droit sur le nom de la couche > Ouvrir la table d’attributs »)

o Cligquez sur le bouton « Déplacer la sélection au sommet » pour afficher en haut
de la table d’attributs les entités sélectionnées (apparaissant en bleu dans la
table)

o Vérifiez les informations apparaissant

Une fois les villages en terre sélectionnés, passez directement a la section « 7.7 Exporter un
fichier vectoriel ou raster et fonctions associées » et enregistrez les villages en terre dans un
nouveau shapefile de points que vous appellerez « Zones habitees du Pakistan en terre.shp »
dans le répertoire « D:\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\2 Ajout de donnees Attributs
Selection\ ». Attention de cocher I'option « N’enregistrer que les entités sélectionnées ».

! Apreés I'exportation faite via la section 7.7, passez a la section 7.5.3 ci-dessous.

7.5.3. Sélection par localisation

Vous allez sélectionner les villages en terre qui se situent dans la zone maximale dans
laquelle linondation risque d’avoir des conséquences graves sur les populations, soit, en
termes techniques, les villages en terre qui se situent dans la zone tampon de 5 km identifiée
par le fichier
« ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA_ZONE_TAMPON_5KM.shp »

La sélection par localisation permet de sélectionner une / des entités spatiales d’une couche
sur base de la relation spatiale (position relative) de cette couche avec une autre couche.
Pour réaliser une sélection par localisation :
e Accédez a 'outil « Sélection par localisation... » via le menu :
o « Vecteur > Outils de recherche > Sélection par localisation... »
e Dans la fenétre « Sélection par localisation... » (Figure 34)

o Dans le menu « Sélectionnez les entités depuis », sélectionnez dans le menu
déroulant le fichier sur lequel réaliser la sélection, dans ce cas-ci le fichier «
Zones habitees du Pakistan en terre.shp »
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o Dans le menu « OU les entités... », sélectionnez la fonction « Intersecte »

o Dans le menu « En comparant les entités de », sélectionnez dans le menu
déroulant le fichier a considérer pour l'intersection, dans ce cas-ci le fichier
« ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA ZONE_TAMPON_5K
M.shp»

o Dans le menu « Modifier la sélection actuelle en », sélectionnez dans le menu
déroulant la fonction « Créer une nouvelle sélection »

o Cliquez sur « Exécuter », puis « Fermer »

Les entités sont sélectionnées dans l'interface spatiale (avec un pourtour en jaune par
défaut).

e Vérifiez visuellement dans linterface spatiale que la sélection s’est opérée
correctement.

L= Sélection par localisation tﬁj

Paramétres Journal

Sélectionnez les entités depuis

" Zones habitees du Pakistan en terre [EPSG:4326] v

01 les entités (prédicat géométrique)

v intersecte touche
contient chevauche
est disjoint est a l'intérieur
égal croise

En comparant les entités de

(2 ETENDUE_INONDATION_24_AQUT_2010_MODIS_AQUA_ZONE_TAMPON_SKM [EPSG:3857] v r*
Entité(s) sélectionnée(s) uniguement
Maodifier la sélection actuelle en
Créer une nouvelle sélection v
0% Annuler
Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

Figure 34 : Fenétre de « Sélection par localisation »
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Une fois les villages en terre en zone a risque sélectionnés, créez un nouveau fichier shapefile
indépendant correspondant a cette sélection a Il'aide des indications de la section « 7.7
Exporter un fichier vectoriel ou raster et fonctions associées ». Enregistrez les villages en terre
en zone a risque dans un nouveau shapefile de points que vous appellerez « Zones habitees
du Pakistan en terre en zone a risque.shp » dans le répertoire « D:\Initiation SIG QGIS3.10.0
ACE\DONNEES\2 Ajout de donnees Attributs Selection\ ». Attention de cocher I'option
« N’enregistrer que les entités sélectionnées ».

Ce fichier répond a la demande du Croissant Rouge. Votre « Mission Pakistan » est
accomplie. © !

Eventuellement, modifiez la symbologie (clic-droit sur la couche > Propriétés... > Symbologie
(plus de détails sur la symbologie seront donnés dans la section 7.16.4 page 201)) et I'ordre
des couches pour présenter votre résultat sous la forme d’une carte sommaire (Figure 35).

an en terre en zone a risque
v @ Zones habitees du Pakistan en terre

v © Zones habitees du Pakistan

v = 10m_river_lake_centerlines

v D ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA
v |:] ETENDUE_INONDATION_24_AOUT_2010_MODIS_AQUA_ZONE_TAMPON_5KM .

v [ ] PAKISTAN
N T T (e b L

Figure 35 : Carte sommaire présentant les résultats de la contextualisation 2 pour une partie du Pakistan

7.6. Dupliquer un fichier vectoriel ou raster

Pour dupliquer un fichier vectoriel ou raster vers un nouveau fichier :
e Cliquez-droit sur la couche a exporter dans le panneau « Couches »

e > Dupliquer la couche

Cette commande ajoutera automatiquement une copie du fichier dupliqué dans le panneau
« Couches » de QGIS et le nommera de la méme maniere que le fichier dupliqué avec la
mention « copier » a la fin du nom.
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7.7. Exporter un fichier vectoriel ou raster et fonctions
associées

L’exportation d’un fichier permet d’exporter une couche affichée dans QGIS vers un nouveau
fichier indépendant ou de simplement réaliser une copie du fichier tout en modifiant
certaines de ses propriétés (nom, format, SCR, taille des cellules pour un raster, exportation
d’entités spatiales sélectionnées pour un fichier vecteur, etc).
Pour exporter une couche, vectorielle ou raster, vers un nouveau fichier indépendant :

e Cliquez-droit sur la couche a exporter dans le panneau « Couches », puis

e Cliquez sur « Exporter > Sauvegarder les entités sous... », puis
Pour un fichier vectoriel, choisissez :

e Le format (« GeoPackage » et « ESRI shapefile » sont les formats le plus courants,
choisissez un autre format si besoin... )
e Le répertoire de sortie

e |eSCR
e Le fait de n’enregistrer (ou pas) que les entités préalablement sélectionnées dans le
fichier.

e Le fait d’ajouter (ou pas) automatiquement le nouveau fichier dans l'interface de
QGIS apres sa création,...

Pour un fichier raster, choisissez :

e Le mode de sortie (« Donnée brute » (le raster complet) vs « Image » (une image RGB
utilisant le style actuel d’affichage de la couche)

e Leformat

e Le répertoire de sortie

e Le SCR, ce qui permet de changer de projection

e Le fait d’ajouter (ou pas) automatiquement le nouveau fichier dans l'interface de
QGIS apres sa création,...

e |'emprise : ce qui permet de découper le raster sur une région rectangulaire donnée

e La résolution spatiale : pour augmenter (ou réduire) la taille des pixels

Apres I'ajout dans l'interface de QGIS d’une duplication ou d’une exportation d’un fichier, il
peut étre intéressant, afin de mieux la visualiser dans l'interface QGIS, de supprimer ou
désactiver le fichier duquel est issu le nouveau fichier :

e Supprimez (dans le panneau « Couches », clic droit sur la couche > Supprimer).
e Désactivez (dans le panneau « Couches », le décocher).
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Contextualisation 3
Aide a la gestion de I’eau en milieu rural
dans le centre-est du Mali

La région de Dinangourou dans le centre-est du Mali, bien que se situant dans
le Sahel, a toujours de par le passé pu satisfaire ses besoins en eau, tant les
éleveurs que les cultivateurs maraichers. Cependant depuis quelques années, un changement
climatique prononcé se traduit par une diminution conséquente des précipitations et une
certaine tension s’est installée pour la répartition de I'accés aux puits, situation qui pourrait
rapidement dégénérer en conflit. Face a cette situation, les chefs des 12 villages de la région
se sont réunis et ont décidé de prioriser I'accés aux 50 puits de la région sur base de la
distance puits-village, régle ancestrale qui n’était plus d’application étant donné
I’'abondance en eau des années passées. Il fut donc décidé que chaque puits serait exploitable
en priorité par le village le plus proche. Il est cependant important de noter que les éleveurs
et les cultivateurs (irrigation) n’ont pas les mémes besoins en eau, avec 30 litres par jours par
personne pour les éleveurs, et 50 litres par jour par personne pour les cultivateurs. Les
différents puits fournissent des quantités d’eau journaliéres variant entre 50 et 950 litres par
jour.

- Vous réalisez un stage de géographe dans une ONG basée a Gao, a I’Est de cette région, et
vous avez eu vent de la problématique. Vous vous proposez d’apporter une aide aux chefs de
villages via I'utilisation des SIG. Vos objectifs sont de:

o dentifier de quel village chaque puits est le plus proche,

e établir un indice de satisfaction en eau pour chaque village sur base du mode de vie
de leurs habitants (cultivateurs versus éleveurs), de la démographie de chaque village
et de la quantité d’eau totale disponible par village sur base des puits les plus
proches,

e réaliser une carte sommaire rendant compte de la situation et mettant en
évidence (Figure 58, page 104):

o les villages : représentés par des points dont la couleur variera en fonction de
la valeur de l'indice de satisfaction en eau. Les noms des villages et les valeurs
de l'indice seront aussi affichés

o les puits : sous la forme de points bleus dont la taille variera en fonction de
leur débit
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Vous disposez des fichiers suivants :

e 12 villages_autour_de_Dinangourou.shp : shapefile reprenant les 12 villages de la
région avec dans la table d’attributs, le nom des villages, leur démographie, le type de
population (cultivateur versus éleveur), et les besoins en eau par personne du village
en litres par jour.

e 50 puits_autour_de_Dinangourou.shp : shapefile reprenant les 50 puits de la région
avec dans la table d’attributs, la quantité d’eau disponible en litres par jour.

e Parcelles de coton bio de Yanle.shp : shapefile reprenant les parcelles de coton de
quelques cultivateurs du village de Yanle.

Les indications ci-dessous (sections 7.8 et 7.9) devraient vous permettre de réaliser ces
différentes tdches. Un « schéma des opérations » a réaliser est présenté a la Figure 36 ci-
dessous.

Attention, pour réaliser les différentes opérations en respectant la logique présentée dans le
« schéma des opérations » il vous faudra parfois faire des allers-retours dans les sections 7.8
et 7.9 ci-dessous. Suivez attentivement les indications reprises en italique sur fond vert qui
vous serviront de fil rouge !

Commencez par utiliser I'outil « Montrer le résumé statistique » pour obtenir les statistiques
descriptives de base sur les débits des 50 puits a partir du fichier «
50 _puits_autour_de_Dinangourou.shp » en suivant les indications disponibles a la section
7.9.1.1, page 85.

Les données : les données nécessaires a cette étude sont disponibles
dans le dossier « ..\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\3 Jointure
DONNEES .
2 Relation Stat Calcul ds table\».
PROJET QGIS ! . . . o n
Q Projet QGIS: « Gestion de | eau au Mali.qgz » situé dans ce méme
dossier.
Découvrir les notions de jointure et relation et réaliser des jointures
. L. spatiale et attributaire, calculer des statistiques et réaliser des
Objectifs . . . . . . 1
e graphiques a partir de données attributaires, réaliser des ca‘lculs dans la
P table d’attributs, mesurer des aires et périmétres (dans la 2°™ partie de
la contextualisation page 105).
Temps Découverte en autonomie : ~2h00
approximatif | Manipulations technigues uniquement, par un expert : ~0h30

Contextualisation 3 : Aide a la gestion de I’eau en milieu rural dans le centre-est du Mali
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« Aide a la gestion de I'eau en milieu rural dans le centre du Mali »

Schéma des opérations

« 12_villages_autour_de_Dinangourou.shp »
Noms, démographie, types de population et
besoins en eau des villages

« 50_puits_autour_de_Dinangourou.shp »
Eau disponible dans chacun des 50 puits

Besoin en eau (litre par jour et par personne)

Eleveurs Cultivateurs

30 50

« Analyse vectorielle > Statistiques par catégories »
Somme de I'eau des puits par village associé aux puits

}

)

Table « Statistiques par categorie Somme eau
disponible par village.csv »
A ajouter manuellement dans QGIS comme
couche vectorielle

Jen

l-" Statistiques \

descriptives de base,
avec « Montrer le

résumeé statistique »

- J

« 50_puits_12_villages.shp »
(Indique a quel village est rattaché chaque puits)
(Fichier temporaire ()

( Graphique \

« histogramme » de

la distribution de la
fréquence des débits
des 50 puits, avec
« DataPlotly »

« 50_puits_12_villages_exp.shp »
(Fichier permanent)

s

« 50_puits_12_villages_exp.shp »
Avec jointure dans la table d’attributs contenant
la somme de I'eau disponible par village

Exportation

« 50_puits_12_villages_Somme_eau_disponible_
par_village.shp »
Avec I'information provenant de la jointure
inscrite de maniere permanente dans la couche

|

Indice de satisfaction en eau par village =

« Calculatrice de champ »

Besoin en eau total par village = Démographie par village * Besoin en eau par habitant par village

Somme de I'eau disponible par village

Besoin en eau total par village

« 12_villages_autour_de_Dinangourou.shp »
Avec jointure dans la table d’attributs contenant
I’« Indice de satisfaction en eau par village »

|

l

« 50_puits_12_villages_Somme_eau_disponible_
par_village.shp »
Avec I« Indice de satisfaction en eau par village »

|

Carte des 12 villages et 50 puits

scripts))

Graphique « nuage de points »
des besoins en eau par village en
fonction de I'eau disponible par
village, avec « DataPlotly » (ou
avec « ggplot scatterplot » (R

£

Adapter la symbologie des couches:

12 villages: 12 points dont la couleur varie avec I'indice + étiquettes = noms des villages (indice)
50 puits: 50 points bleus dont la taille varie avec le débit

Figure 36 : Schéma des opérations de I'exercice « Aide a la gestion de I’eau en milieu rural dans le centre du Mali »
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7.8. Jointure et Relation entre 2 tables

2 méthodes pour associer entre elles différentes tables (tables d’attributs ou autres
tables) sont traditionnellement distinguées :

e Jointure (En : « Joins ») : permet d’ajouter, dans la table d’attributs du fichier a partir
duquel vous faites la jointure (« Table_Base »), les champs d’une autre table
(« Table_Jointe »), sur base d’un champ (colonne) contenant une information
commune aux deux tables ou sur base d’une relation spatiale (exemple:
superposition) entre les entités spatiale associées a ces 2 tables.

e Relation (En: « Relates ») : la relation établi un lien entre deux tables, basé sur un
champ (colonne) contenant une information commune, mais la relation n’ajoute pas
les champs de la table reliée dans la table de base. Les informations de la table reliée
sont accessibles a partir de la table de base.

7.8.1. Créer une jointure entre 2 tables

Deux types de jointures existent dans QGIS :

e Jointure basée sur la localisation spatiale (ou position relative) des entités spatiales
de 2 fichiers (Figure 38)
e Jointure basée sur un attribut commun a 2 tables (Figure 42)

Une méme « ligne » de la « Table_Jointe » peut étre associée a plusieurs « entités spatiales
différentes » ou « lignes différentes de la table d’attributs » de la « Table_Base » (Figure 37
a).

Dans le cas de jointure sur base attributaire, une seule « ligne » de la « Table_Jointe » peut
étre associée a une « ligne » donnée de la « Table_Base » (Figure 37 a).

Remarquez que si des modifications sont apportées dans la « Table_Jointe » aprées que la
jointure ait été faite, ces modifications seront automatiquement mises a jour dans la
« Table_Base ». L'inverse peut-étre vrai également, en fonction du paramétrage de la
jointure... une série d’options existent pour contréler le comportement des jointures.

Dans le cas de jointure sur base spatiale, plusieurs « lignes » de la « Table_Jointe » peuvent
étre associées a une « ligne » donnée de la « Table_Base » via une agrégation des valeurs de
la « Table_Jointe » en utilisant une formule mathématique simple (somme, moyenne, etc)
(Figure 37 b).

Remarquez que, contrairement a la jointure attributaire, la mise a jour des informations
jointes aprés jointure lors d’'une modification de la « Table_Jointe » ne semble pas pouvoir
se faire dans QGIS.
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Table _Base Table_Jointe Table_Base Table_Jointe
1 | A 1 e A A
2 B 2 q\m B
3 C 3 :l C
4 D 4 €———D
5 E 5 €——— E
a b

Figure 37 : Mécanisme général de jointure
7.8.1.1. Jointure basée sur la localisation des entités de 2 fichiers

Dans cette section, a I'aide d’une jointure spatiale (la notion de jointure est présentée dans
les sections précédentes), vous allez joindre a chaque puits du fichier
« 50_puits_autour_de_Dinangourou.shp » (« Table_Base »), les informations du village le
plus proche contenues dans le fichier
« 12_villages_autour_de_Dinangourou.shp » (« Table_Jointe ») (Figure 38).

Attention, pour réaliser cette opération, plusieurs possibilités existent dans QGIS.
Uniquement la 1°® ci-dessous (I’extension « NNJoin ») sera utilisée dans le cadre de I’exercice
« Mali » :

7.8.1.1.1. L’Extension « NNJoin »

e Cette extension est documentée ici (page principale), ici (plugins.qgis.org) et ici

(GitHub)

e C(Cette extension doit étre installée (Menu « Extensions > Installer / Gérer les
extensions > NNJoin » : I'installer (confer la section 7.1.9 page 27)). Une fois installé,

NN
cet outil apparait comme un nouveau bouton I#in dans |'interface de QGIS.
e Avantages:

o Utilise une relation spatiale de type « plus proche voisin » pour établir la
jointure, et fonctionne donc aussi avec des entités spatiales non superposées.

o Produit directement un nouveau fichier vecteur indépendant qui contient
toutes les informations du fichier de base (input) et du fichier joint.

e Attention:

o Les distances entre les entités jointes sont calculées dans les unités du systeme
de coordonnées de la couche jointe. Il faudra donc veiller a ce que ce systeme
de coordonnées utilise les unités désirées, sinon faire une reprojection de la
couche vers un systéme de coordonnées adéquat (confer la section 7.2.4.2,
page 42).

o Une jointure sur base de couches dans un SCR non projeté est permise, mais les
distances sont alors calculées et exprimées en degrés décimaux.

o Les couches de la jointure peuvent étre dans des SCR différents.
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Avant la jointure spatiale

= Takeuba

Douiati

e e e erata, =l Dinangelou

Table des 50 puits avec Villages et puits environnants
une colonne contenant
les débits des puits

Q) 12_villages_autour_de_Dinangourou = Total des ...
J i & LYED P »

Village Demographi Type_num Type pop Besoin_eau

1 98 1 Cultivateur 50
2 Dinangourou 57 1 Cultivateur 50
3 Dionouga 134 2 Eleveur 30
4 ‘Douavi 65 1 Cultivateur 50
5 |Gangafani 60 2 Eleveur 30
6 Koba 89 1 Cultivateur 50
7 | Kolinki 126 2 Eleveur 30
8 |Ouagadinlou 34 1 Cultivateur 50
9 Takouba 48 2 Eleveur 30
10 Tiefora 87 2 Eleveur 30
11 Yanle 86 1 Cultivateur 50
12/ Yoro 35 1 Cultivateur 50
p— S s—
Y Montrer toutes les entités, 3]

Table des 12 villages avec les
colonnes a joindre contenant les
attributs des villages

Action de la jointure spatiale

ihakouiba

Dinangourel

Villages et puits les plus proches identifiés par un code couleur

proche

Table aprés jointure spatiale

@ 50_puits_12_villages = Total des entités: 50, filtrées; 50, sélectionnées: 0 SRE X
/ [ & e LY B s ae
mage J1.Demographi  J1 Type.num J1 Type pop J1 Besoin_eaufl distance §*
3 6500Gangatani 60 2 Eleveur 30 935060.
24 9508Koba 8 1 Cultivateur S 6165.49..
25 950fKoba 89 1 Cultivateur 5 6460,69..
26 350foba 8 1 Cultivateur 5 g
27/ 650)Kolinki 126 2 Eleveur 34 q
28 400fKolinki 126 2 Eleveur 38 12006,7..
29 S008Kolinki 126 2 Eleveur 308 569378
30 6508Kolinki 126 2 Eleveur 308 801283
31 6508Kolinki 126 2 Eleveur 308 4165,62..
32 ‘6008Kolinki 126 2 Eleveur 308 6046,05..
33‘ 650K olinki 126 2 Eleveur 308 8376,76..
34 850fouagadiniou 4 1 Cultivateur 5 q
3 800fuagadiniou ] 1 Cultivateur sl 4553.34.
36 60firakouba 48 2 Eleveur 3 : 5
¥ Montrer toutes les entiés,, =E

Colonne initiale des débits des 50 puits
Colonnes jointes des 12 villages
Colonnes calculée « Distance puits-village »

A chacun des 50 puits sont associés les attributs du village le plus

Figure 38 : Mécanisme de jointure basée sur la localisation spatiale (ou position relative) des entités spatiales
de 2 fichiers ou « jointure spatiale », ici pour le cas de la « Contextualisation 3 Mali ». Les cercles
représentent les puits, les maisons représentent les villages. Remarque : dans le projet QGIS fourni, les
villages ne sont pas identifiés par des maisons mais aussi par des cercles.

Pour établir un joint basé sur la localisation des entités de 2 fichiers avec « NNJoin » :

e Installez I'extension « NNJoin » disponible dans le menu principal de QGIS

« Extension > Installer / Gérer les extensions »

NN
e Cliquez sur le bouton « NNJoin » I=in disponible dans les barres d’outils de I'interface
de QGIS apres installation de I'extension ou via le menu « Vecteur > NNJoin >

NNJoin »

e Paramétrez I'outil NNJoin comme souhaité (Figure 39) :
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« Input vector layer » : la couche de base (input) a laquelle I'autre fichier sera
joint (dans le cas I’exercice Mali, la couche
« 50 _puits_autour_de_Dinangourou.shp »)

o «lJoin vector layer » : la couche a joindre a la couche de base (dans le cas
I’exercice Mali, la couche « 12_villages_autour_de_Dinangourou.shp »)

o «lJoin prefix » : le préfixe qui sera donné aux noms des champs (colonnes)
joints dans le fichier résultant (dans le cas I'exercice Mali, « J1_ »)

o Par défaut le préfixe des noms des champs joints correspond au nom de la
table jointe, ce qui peut étre assez long. Utilisez un préfixe plus court (dans le
cas de I'exercice « Mali », utilisez le préfixe « J1_ ») pour alléger les noms de
champs de la table résultant de la jointure. Lors de I’exportation de la table
contenant la jointure vers un nouveau fichier, seuls les 10 premiers caractéres
des noms des champs joints seront conservés. Si le préfixe correspond au nom
de la table jointe et est long (>10 caractéres), les noms de tous les champs
joints correspondront au méme préfixe suivis d’un numéro, ce qui n’est pas fort
pratique pour identifier les différents champs.

o « Output layer » : le nom du nouveau fichier indépendant qui résultera de la

jointure (dans le cas I'exercice Mali, « 50_puits_12_villages »)

O

e Cliquez « OK » puis « Close » dans la fenétre « NNJoin »

L NNJoin <

Input vector layer

50_puits_autour_de_Dinangourou ¥ | Geometry type: Point Selected only

Join vector layer

12_villages_autour_de_Dinangourou ¥ |Geometry type: Point Selected only

Join prefix:|J1_

Output layer

50_puits_12_villages
Neighbour distance field: distance

0% oK Close Cancel Help

Figure 39 : Fenétre de jointure spatiale via I’extension NNJoin

Le fichier résultant apparait dans le panneau « Couches » de l'interface de QGIS.

e Vérifiez que la jointure s’est réalisée correctement en ouvrant la table d’attributs de
ce fichier (présence de [l'information jointe sous la forme de colonnes
supplémentaires (dans le cas I’exercice Mali, colonnes avec le préfixe « J1_ ») (Figure

40), et avec 'outil « Identifier les entités » = dans l'interface spatiale de QGIS (dans
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le cas I'exercice Mali, pour quelques puits, vérifiez que c’est bien le nom du village le
plus proche qui y est associé).

Q 50_puits_12 villages :: Total des entités: 50, filtrées: 50, sélectionnées: 0 { — | (=] \ﬁ‘
y o g LT E QP B = S e
DEBIT PUIT = 11 Village J1_Demographi J1_Type_num J1 _Type pop J1 Besoin_eau distance
1 50 Takouba 48 2 Eleveur 300 11727,22..
2 60 Takouba 48 2 Eleveur 30 0
3 200 Takouba 48 2 Eleveur 30 14630,96...
4 250 Douari 65 1 Cultivateur 50 0
5 250 Yoro 35 1 Cultivateur 50 O+
4 »
T Montrer toutes les entités,, =

e

Figure 40: Table d’attributs de la couche « 50_puits_12_villages.shp » contenant les informations de la
jointure spatiale dans les colonnes dont le préfixe est « J1_» et une colonne « distance » indiquant la
distance entre chaque couple « puit-village le plus proche ».

Ce fichier est un fichier temporaire (identifié par le symbole brd dans le panneau « Couches »
(Figure 41)) c’est-a-dire qu’il n’est pas enregistré sur votre disque dur. (Pour s’en rendre
compte, « Clic-droit sur la couche > Propriétés > Information > Chemin (répertoire):
information non présente; Source: Point?crs=EPSG:3395&uid={7c93fe5f-65fc-41b3-8ef2-
5d09f0b52deb} (ou quelque chose de similaire) » : cela ne correspond pas a un répertoire
sur l'ordinateur.)

Couche temporaire en
mémoire !

Le contenu sera perdu a la
fermeture du projet

Figure 41 : logo et message (visible dans le panneau «Couches») prévenant qu’une couche est temporaire

Pour produire un nouveau fichier indépendant permanent, il faut exporter la couche
résultant de la jointure.

e Exportez ce fichier avec sa jointure vers un fichier shapefile permanent : « Clic-droit
sur le fichier > Exporter > Sauvegarder les entités sous ..» et nommez-le
« 50 _puits_12 villages_exp.shp » dans le cas de I'exercice « Mali »

e Ajoutez ce nouveau fichier dans votre interface QGIS et vérifiez que sa table
d’attributs contient bien les informations provenant de la jointure.

La table d’attributs du fichier « 50 _puits_12 villages_exp.shp » vous indique donc a quel
village est rattaché chacun des 50 puits de la région.
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ATTENTION, dans le cas de I'exercice « Mali », passez directement a la section 7.9.1.3 page
87, qui vous permettra de calculer des « Statistiques par catégories », étape préalable a la
réalisation d’une jointure attributaire telle que présentée dans la section 7.8.1.2 page
80 (confer le schéma des opérations présenté a la Figure 36). Revenez ensuite a la section
7.8.1.2 page 80.

7.8.1.1.2. Outil basique de jointure par localisation

Le menu « Vecteur > Outils de gestion de données > Joindre les attributs par
localisation... » :
e (’est la méthode de base de jointure spatiale de QGIS. Cependant cet outil de
jointure n’est pas fort développé et se révéle inutile dans nombre de situations.
e Avantage:

o Produit directement comme résultat un nouveau fichier vecteur qui contient

toutes les informations du fichier de base (input) et du fichier joint.
e Désavantage:

o Ne fonctionne qu’avec des entités spatiales qui se superposent et non avec
entités proches (non-superposées). Si les entités ne sont pas superposées, elles
sont ignorées. Cette méthode n’integre pas une relation spatiale de type « plus
proche de ».

Dans le cas de I'exercice « Mali », cette fonction n’est donc pas utilisable puisque certains
puits ne sont pas superposés a un village donné et ces puits seront donc ignoreés.

7.8.1.1.3. La matrice des distances

Le menu « Vecteur > Outils d’analyse > Matrice des distances... »

o (Cette méthode est proposée comme solution alternative et est documentée ici par
exemple (la « Couche de points en entrée » serait celle des puits et la « Couche de
points cible » celle des villages).

e Avantage:

o Utilise une relation spatiale de type « plus proche de » pour établir la jointure,
et fonctionne donc avec des entités spatiales non superposées.

e Désavantage :

o Beaucoup de manipulations sont nécessaires pour obtenir I'ensemble des
informations souhaitées dans un nouveau fichier indépendant. Les étapes sont :
e Utilisation de I'outil de « Matrice des distances... » qui produit un fichier en
format CSV
e Importation du fichier CSV dans QGIS comme « texte délimité »
e Réalisation d’une jointure attributaire pour associer le fichier CSV importé
a la couche de base
e Exportation de la couche avec sa jointure vers un nouveau fichier
indépendant

Dans le cas de I'exercice « Mali », cette fonction n’est pas utilisée car la procédure est
fastidieuse.
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7.8.1.2. Jointure basée sur un attribut commun a 2 tables

Dans le cas de I'exercice « Mali », a I'aide des indications reprises dans cette section, vous
allez réaliser 2 jointures attributaires :

1 ére

zéme

jointure attributaire :

Joindre au fichier « 50_puits_12_villages_exp.shp » (« Table_Base » ou « couche
cible » ou « input table »), I'information sur la somme de I'eau disponible par village
(somme des débits des puits les plus proches pour chaque village) contenue dans la
table « Statistiques par categorie Somme eau disponible par village »
(« Table_Jointe » ou « couche jointe » ou « join table ») en utilisant le champ
commun (« Champ de jointure ») « Village ».

ATTENTION ! Les indications en italique sur fond vert reprises ci-dessous
correspondent a la réalisation de cette 1° jointure.

jointure attributaire (confer le schéma des opérations a la Figure 21, page 61) :

ATTENTION ! Réalisez cette 2°™ jointure attributaire uniquement en fin d’exercice
lorsque vous aurez réalisé toutes les étapes préalables !

Réalisez  cette 2°™  jointure attributaire & partir de la  couche
« 12 villages_autour_de_Dinangourou.shp » a laquelle vous joindrez les
informations de la couche
« 50 _puits_12 villages_Somme_eau_disponible_par_village.shp » en utilisant
comme champs de jointure ceux contenant les noms des villages et en utilisant
comme préfixe des noms de champs joints « J3_ ».
ATTENTION ! Aucune indication spécifique a cette
dessous

2°™ jointure n’est reprise ci-

ATTENTION ! Aprés avoir effectué cette 2°™ jointure, consultez encadré vert de la page
103 pour suivre les consignes qui vous permettront de FINALISER L’EXERCICE « MALI » par
la création d’une carte sommaire rendant compte de la situation.

Le principe général de jointure basée sur un attribut commun a 2 tables est présenté dans la

Figure 42.
INPUT TABLE JOIN TABLE OUTPUT TABLE

ID | Attribute_A | Attribute_B ID | Attribute_C | Attribute_D ID | Attribute_A | Attribute_B | Attribute_D
1 |A Water 1 |A 100 1 Water 100
2 |B Forest + 2 | C 500 — 2 [B Forest
3 |C Grass 3 |E 250 3 [C Grass 500
4 |D Steppe 1 4 |D Steppe

t 5 |E 250

JOIN FIELDS

Figure 42 : Mécanisme de jointure basée sur un attribut commun a 2 tables
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Pour établir une jointure basée sur un attribut commun a 2 tables (Figure 43),

ére

e Cliquez-droit sur le nom de la couche (« Table_Base ») (dans le cas de la 1" jointure
attributaire de I’exercice « Mali», la couche « 50 puits 12 villages exp.shp») a
laquelle vous désirez joindre les données d’une autre table (« Table_Jointe »)

e Allez dans « Propriétés > Jointures »

e Cliquez sur le bouton d’ajout de jointure +
e Paramétrez la fenétre « Ajouter une jointure vectorielle » qui apparait (Figure 43),
comme ceci :

o «Joindre la couche » : la couche a joindre (« Table_Jointe »), dans le cas de la
1°® jointure attributaire de I'exercice « Mali», la table « Statistiques par
categorie Somme eau disponible par village »

o « Champ de jointure » : le champ de la couche a joindre (« Table_Jointe ») qui
doit servir a la jointure, dans le cas de la 1% jointure attributaire de I'exercice
« Mali », le champ « J1_Village »

o « Champ dans la couche cible » : le champ de la couche cible (« Table_Base »)
qui doit servir a la jointure, dans le cas de la 1°® jointure attributaire de
I’exercice « Mali », le champ « J1_Village »

o Utilisez éventuellement les autres options :

o « champs joints » permet de sélectionner quels champs de la « Table_Jointe »
seront joints a la « Table_Base ». Par défaut tous les champs sont joints. Dans le
cas de lg 1 jointure attributaire de I'exercice « Mali », sélectionnez les 2
champs « J1_Village » (qui permettra de vérifier que la jointure s’est opérée
correctement) et « sum» (= la somme de [I'eau disponible par Vvillage,
Iinformation d’intérét a joindre a la table de base).

ére

o « Préfixe de nom de champ personnalisé », dans le cas de la 1" jointure
attributaire de I’exercice « Mali », utilisez le préfixe « J2_ », confer plus
haut la remarque dans la section 7.8.1.1 page 75 sur la jointure sur base de
la localisation)

o Cliguez sur « OK ».
La jointure s’affiche dans la fenétre « Propriétés de la couche > Jointures » (Figure 44).

e ATTENTION ! CLIQUEZ (encore) SUR « OK » POUR VALIDER LA JOINTURE et fermer
la fenétre de « Propriétés de la couche ».

Pour visualiser et vérifier votre jointure :

e OQuvrez la table d’attributs de la couche cible (« Table_Base »).

Vous constatez en principe que les champs de la « Table_Jointe » ont été joints a la table de
couche cible (« Table_Base ») (Figure 45) (avec le préfixe « J2_ » dans le cas de la 1°¢ jointure
attributaire de I'exercice de I’exercice « Mali »).
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r |
Q Ajouter une jointure vectorielle M

Joindre la couche Statistiques par categorie Somme eau disponible par village ~
Champ de jointure abe J1_Village v
Champ dans la couche cible abe J1_Village hd

/| Mettre la couche jointe en cache dans la mémoire virtuelle
Créer un index des attributs sur le champ de la jointure

Formulaire dynamigue
» Jointure de table édittab

w v/ champs joints

V| 11 Village
count
unigue
min
max
range

v sum
mean

w v/ Préfixe de nom de champ personnalisé

12

| oK | Annuler

e
Figure 43 : Fenétre d’ajout d’une jointure vectorielle (jointure par attribut). Le cas de la 1% jointure
attributaire de la contextualisation « Mali »

-
(.} Propriétés de la couche - 50_puits_12_villages_exp | Jointures M

Paramétres  Valeur
4 b Join layer Statistiques par categorie Somme eau disponible par village

2

Information

A
% Symbologie

€X Ftiquettes

-

1
A Source
1

Diagrammes
\‘i Vue 3D

E Champs

E Formulaire d'attributs
& |[=]/

[ ] I —
‘ Jaintures Style | 0K | Annuler Appliguer Aide

b

L

Figure 44 : Menu « Propriétés de la couche > Jointures » d’une couche vectorielle aprés la réalisation d’une
« jointure attributaire » ou « jointure basée sur un attribut commun a 2 tables ». La jointure est listée dans

cette fenétre.
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e 50_puits_12 villages_exp :: Total des entités: 50, filtrées: 50, sélectionnées: 0 =NE X ]
o & LT B S L B = & @
DEBIT_PUIT  J1 Village J1_Demogra J1_Type_nu J1_Type po J1_Besoin_ distance J2_J1_Village J2_sum = =
1 250 Yoro 35 1 Cultivateur 50 0,0000... Yoro 250
2 800 Tiefora 87 2 Eleveur 30 49150... Tiefora 1300
3 500 Tiefora 87 2 Eleveur 30 0,0000... Tiefora 1300
4 800 Ouagadinlou 34 1 Cultivateur 50 4553 3... Ouagadinl... 1650
5 850 Quagadinlou 34 1 Cultivateur 50 0,0000... Ouagadinl... 1650
& 950 Koba 89 1 Cultivateur 50 61654.. Koba 2250
7 950 Koba 89 1 Cultivateur 50 64606.. Koba 2250
: ACA b on G [ [ SRS CA A Annn [ Py Sy ’1"\:;\ b
7 Montrer toutes les entités,,

Figure 45: Table d’attributs de la couche « 50_puits_12_villages_exp.shp » contenant le résultat de la
jointure spatiale (colonnes avec le préfixe J1_) et de la jointure attributaire (colonnes avec le préfixe J2_)

Pour sauver votre jointure dans un nouveau fichier indépendant et permanent, exportez la
couche cible (« Table Base ») contenant le joint dans un nouveau fichier, que vous
appellerez, dans le cas de I’exercice « Mali »,
« 50 puits_12 villages Somme_eau_disponible _par village.shp », dans le dossier « 3
Jointure Relation Stat Calcul ds table » :

e Cliquez-droit sur la couche a exporter > Exporter > Sauvegarder les entités sous...
e Choisissez le format et le répertoire
e Cliquez sur « OK »

Pour annuler une jointure (a ne pas faire dans le cadre de I’exercice « Mali ») dans la couche
cible (« Table_Base »),

e Cliquez-droit sur le nom de la couche cible contenant la jointure
o Allez dans « Propriétés > Jointures »
e Sélectionnez la jointure a supprimer dans la fenétre de jointure

e Cliquez sur le bouton de suppression de jointure .
e Cliquez sur « OK »

Dans le cadre de I'exercice « Mali », aprés avoir effectué la premiere jointure attributaire
décrite ci-dessus, passez directement a la section 7.9.3.1 page 100 relative a I'utilisation de
la « calculatrice de champs de la table d’attributs » qui vous permettra de calculer les
« Besoins en eau total par village » et « I'indice de satisfaction en eau par village » (confer le
Schéma des opérations page 73).
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7.8.2. Créer une Relation entre 2 tables
(Cette section ne fait pas partie de I’exercice « Mali ». Elle est donnée a titre informatif.)

Les relations entre tables sont mises a jour automatiguement et ne nécessitent pas la
réouverture du document QGIS contenant les tables jointes.

Pour créer une relation entre deux tables,

e Cliquez, dans la barre de menu principale de QGIS, sur « Projet > Propriétés... >

. . . EfS Ajouter une relation
Relations > Ajouter une relation | = ' »

e Remplissez les différents champs comme demandé (Figure 46) :

o « Couche référencant (enfante) » (« Table_Jointe ») : la table qui contient les
informations auxquelles vous voulez avoir accés a partir de la table de base

o « Couche de référence (parent)» (« Table_Base »): la couche a partir de
laquelle vous accéderez aux informations de la table reliée

o Vous devez référencer le champ dans chacune des 2 tables qui permettra de
faire le lien entre les tables.

[ (=) Ajouter une Relation t&f

Nom Exemple de relation

Couche référencée (Parente) | ° 12_villages_autour_de_Dinangourou
Champ référencé abe Village -
Couche de référence (Enfant) | 50_puits_12_villages_exp -
Champ de référencement abe J1_Village -

d [Généré automatiquement]

Force de la relation Association v

OK Annuler

Figure 46 : Fenétre d’ajout d’une relation

Pour accéder a une relation :

e Cliquez, dans l'interface spatiale, avec l'outil d’identification = sur I'entité
spatiale de la « Table_Base » pour laquelle vous voulez accéder a la relation

e Dans la fenétre « Identifier les résultats » qui apparait, déroulez le menu
« (Actions) »

o Cliquez sur « Afficher le formulaire de I'entité »

e Lafenétre « Nom de la Table_Base — Attributs d’entités » apparait

e Dans cette fenétre, 'encadré inférieur droit donne accés aux informations de la
« Table_Jointe » reliées a I'entité sélectionnée.
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7.9. Statistiques, graphiques et calculs dans la table
d’attributs

7.9.1. Calculer des statistiques dans la table d’attributs

Quatre méthodes QGIS principales permettent de calculer des statistiques sur les
informations contenues dans une table d’attributs.

e Lafonction QGIS 2 « Montrer le résumé statistique » (barre d’outils « Attributs »)

e La fonction QGIS « Statistiques basiques pour les champs... » (« Vecteur > Outils
d’analyse > Statistiques basiques pour les champs... »)

e La fonction QGIS « Statistiques par catégories » (« Traitement > Boite a outils >
Analyse vectorielle > Statistiques par catégories»)

e L’extension QGIS « GroupStats » —~| Cette extension doit étre installée (Menu
« Extensions > Installer / Gérer les extensions > GroupStats » : I'installer (confer la
section 7.1.9 page 27)). Cette extension s’installe dans la barre d’outils « Vecteur »
(Vecteurs > Group Stats > GroupStats). Il n’existe pas de documentation officielle sur
cet outil.

o Un exemple d’utilisation assez sommaires et sans explication sur I'outil est
disponible ici : http://anitagraser.com/2013/02/02/group-stats-tutorial/

o Page sur le « QGIS Python Plugins Repository » :
https://plugins.qgis.org/plugins/GroupStats/

o Page GitHub : https://github.com/borysiasty/GroupStats

7.9.1.1. L'outil « Montrer le résumé statistique»

Dans le cadre de I'exercice « Mali », utilisez I'outil « Montrer le résumé statistique » pour
obtenir les statistiques descriptives de base sur les débits des 50 puits a partir du fichier
« 50_puits_autour_de_Dinangourou.shp ».

L’outil « Montrer le résumé statistique » :

e Est disponible via la barre d’outils « Attributs » 2

e Permet de calculer, pour un champ donné, numérique ou textuel, certaines
statistiques de base : compte, somme, moyenne, médiane, St-dev (pop), écart-type,
minimum, maximum, etc (Figure 47).
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Statistiques (2]
N ’ 50_puits_autour_de_Dinangourou b
123 DEBIT_PUIT * || &

Statistique Valeur =

Compte 50
Somme 30330
Moyenne 606.6
Mediane 650
St dev (pop) 230.309
Ecart-type (exemple) 232,648
Minimum 50
Maximum 950

-

1 »

Entité(s) sélectionnée(s) uniquement B '_,’ =

Figure 47 : Fenétre résultant de I'utilisation de I'outil « Montrer le résumé statistique » appliqué sur la
colonne reprenant les débits des puits de la couche « 50_puits_autour_de_Dinangourou.shp »

Attention ! Dans le cadre de I'exercice « Mali », passez ensuite a la section 7.8 page 74, et en
particulier a la section 7.8.1.1.1 page 75 pour réaliser une jointure basée sur la localisation
des entités de 2 fichiers.

7.9.1.2. L'outil « Statistiques basiques pour les champs... »
(Non utilisé dans le cadre de I'exercice « Mali »)

L’outil « Statistiques basiques pour les champs... » :

e Est disponible via le menu : « Vecteur > Outils d’analyse > Statistiques basiques pour
les champs... »

e Permet de calculer, pour un champ donné, certaines statistiques de base telles que :
moyenne, écart-type, somme, min, max, N, CV, nombre de valeurs uniques, médiane,
etc

e Peut optionnellement ne prendre en considération que les entités sélectionnées

e Le résultat est un fichier « .html » qui peut s’ouvrir via une fenétre « Visualisateur de
résultats » qui s’integre automatiqguement a l'interface de QGIS lors de I'exécution de
la fonction.
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7.9.1.3.

L’outil « Statistiques par catégories »

Dans le cas de I'exercice « Mali », I'outil « Statistiques par catégories » va vous permettre de
calculer la somme des quantités d’eau disponibles par groupe de puits rattachés a chacun
des villages (un groupe de puits = les puits les plus proches d’un village donné) a partir du
fichier « 50 _puits_12 villages_exp.shp ».

L’outil « Statistiques par catégories » :

e Est disponible via le menu : « Traitement > Boite a outils > Analyse vectorielle >
Statistiques par catégories »

e A paramétrer, comme indiqué dans la Figure 48 ci-dessous dans le cas de I'exercice
« Mali »

o

« Couche vectorielle en entrée » : la couche vectorielle a partir de laquelle
calculer des statistiques

« Champ pour calculer les statistiques » : la colonne de la couche vectorielle en
entrée sur laquelle calculer des statistiques

« Champ(s) avec catégories » : la ou les colonnes a utiliser pour définir les
catégories ou groupes

« Statistiques par catégories » : Attention ! Choisissez un format de fichier de
sortie compatible avec le format « table », par exemple le format « csv » (dans
ce cas-ci, nommez le fichier produit « Statistiques par categorie Somme eau
disponible par village »). Dans ce cas, un fichier CSV est enregistrer sur votre
disque dur et est ajoutable dans QGIS :

e Soit automatiquement, si I'option « Ouvrir le fichier en sortie aprés
I’exécution de I'algorithme » est activée. Dans ce cas, la table affichera le
nom par défaut « Statistiques par catégorie », ce qui porte parfois a
confusion.

e Soit manuellement, via le menu « Couche > Ajouter une couche > Ajouter
une couche vecteur... ». Dans ce cas, la table affichera le nom que vous lui
avez donné.

e Cliquez sur « Exécuter » puis « Fermer »

e Quvrez cette table (elle s'ouvre comme une table d’attributs) (Figure 49)

e Observez le contenu de cette table : elle contient les statistiques calculées pour
chaque catégorie (c’est-a-dire la somme des quantités d’eau disponibles par groupe
de puits rattachés a chacun des villages dans le cas de I'exercice « Mali »). Faites-vous
une idée des quantités d’eau totale disponibles par village.

ATTENTION, une fois ce calcul de « Statistiques par catégories » réalisé, revenez a la section
7.8.1.2 page 80, pour réaliser la 1°" jointure attributaire et poursuivre la chronologie du
« Schéma des opérations » présenté a la Figure 36.
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Q Statistiques par catégories

Parameétres Journal

Couche vectorielle en entrée
- : 50_puits_12_villages_exp [EPSG:3395]

Entité(s) sélectionnée(s) uniguement

123 DEBIT_PUIT

Champ(s) avec catégories
1 éléments selectionnés

Statistiques par catégorie

Exécuter comme processus de lot...

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

0%

A

Champ pour calculer les statistiques (si vide, seul le compte est calcul€) [optional]

-

Calcul ds table/Statistiques par categorie Somme eau disponible par village.csy

' Statistiques par catégories

Cet algorithme calcule les statistiques des champs en

fonction d'une classe mére

.

Q Sélection multiple

)

DEBIT_PUIT Tout sélectionner
J1_Village
J1_Demogra Annuler la sélection
1 _Type_nu Inverser la sélection
J1_Type_po
J1 Besoin_ oK
distance e
T
Annuler
Exécuter Fermer Aide

Figure 48 : Fenétre de I'outil « Statistiques par catégories »

r

Q Statistigues par categorie Somme eau disponible par village = Total des entités: 12, filtrées: 12, sélectionnées: 0

mE—)

4 [+ £
J1 Village count unigue min

1 | Kolinki 7 4 400
2 |Douari 6 6 250
3 Takouba 7 7 50
4 Dinangourou 4 4 600
5 |Yanle 5 5 350
6 |Dionouga 4 4 480
7 |Bamakodabi 5 5 360
8 Gangafani 4 3 600
9 Yoro 1 1 250
10|Koba 3 2 350
11 Ouagadinlou 2 2 800
12 Tiefora 2 2 500
? Montrer toutes les entités_

max

650

800

200

200

950

850

950

750

230

950

850

800

LT E & D

range sum Y mean
250 14100 [y [58571..
550 3450
850 3010 430
300 3000 750
600 2930 586
370 2880 720
590 2860 572
150 2650 662.5
0 250 250
600 2250 750
50 1650 825
300 1300 650

s

me

650

625

300

750

530

775

420

650

250

950

825

650

650

250

50

600

350

480

360

650

230

950

800

500

550

400

130

650

500

615

380

625

250

650

800

= 5 &
dian @ stddev minority majority gl

9147.. 400

1973... 250

334.1.. 50

1118... 600

1994... 350

143.0... 480

2364... 360

54.48... 600

0 250

282.8.. 350

25 800

150 500

500

a3
650

750
750
850
600
825
750
700
250
950
850

800

igr
100
350
620
200
100
210
370

75

300

300

Figure 49 : Table résultant du calcul « Statistiques par catégories » dans le cas de I'exercice « Mali », avec
notamment la somme (« sum ») des quantités d’eau disponibles par groupe de puits rattachés a chacun des
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7.9.1.4. L'outil « GroupStats » (Fr: Résumer, Récapituler, En:
Summarize)

Cet outil n’est pas utilisé dans le cas de I'exercice « Mali » car il est redondant avec I'outil «
Statistiques par catégories » présenté dans la section précédente.

L’outil « GroupStats » permet de calculer, dans une table d’attributs, une statistique donnée
(somme, moyenne, minimum, etc) sur un champ (une colonne) par groupes définis dans un
autre champ (dans une autre colonne).

Pour utiliser « GroupStats » :

¢ Installez I'extension « GroupStats » via le menu « Extension > Installer / Gérer les
extensions > GroupStats »

e Cliquez sur le bouton « GroupStats » == dans la barre d’outils « Vecteur ».

La fenétre « Group Stats » apparait. Dans cette fenétre (Figure 50),

(2 Group Stats SiEy X (. Group Stats =NEy X
Données Géometries Fenétre Aide Données Géometries Fenétre Aide
Panneau de controle @® Panneau de controle @®
1 2 ~ 1 2 - 3
Couches Couches
L RN 50_puits_12_villages_exp - 1 J1Type po Cultivateur Eleveur 50_puits_12_villages_exp -
2 Yoro 250 Champs 2 J1Village Champs
= - 3 2
L Tetora 1300 | @) DEBITPUIT ® |voro 250 € oearrpurr
4 Ouagadinlou 1650 q distance 4 Vanle 2030 e distance
! J1_Besoin_ e J1_Besoin_ L
5 Koba 2250 5 Tiefora 1300
! J1_Demogra ! J1_Demogra
6 Gangafani 2650 6 Takouba 3010
! J1_Type_nu e J1_Type_nu
7 Bamakodabi 2860 J1_Type_po 7 Ouagadinlou 1650 J1_Type_po
8 Dionouga 2880 J1_Village 8 Kolinki 4100 11_Village
- -
9 |Yanle 2930 9 |Koba 2250
Filtre Colonnes Filtre Colonnes
10 Dinangourou 3000 10 Gangafani 2650 11 Type_po
11 Takouba 3010 11 Douari 3450
12 Douari 3430 12 Dionouga 2880
Lignes Valeurs | Utiliser les valeurs NULL Lignes Valeurs | Utiliser les valeurs NULL
13 Kolinki 4100 13 Dinangourou 3000
J1 Village -“ somme J1_Village .'i somme
p 14 Bamakodabi 2860 7
@ oearrpun @ oesimpurr
utiliser uniquement les entités sélectionnées Effacer Utiliser uniquement les entités sélectionnées Effacer
Calculer Calculer

Figure 50 : Outil « Group Stats » : 2 méthodes d’utilisation et résultats associés

e Sélectionnez la couche sur laquelle calculer une statistique dans le menu déroulant
« Layers »

e Dans la fenétre « Champs », les différents types de champs sont identifiés par
différentes icones :

o Champ numériques : icone « camembert »
o Champs textuels : icone « page »
o Statistiques possibles : icone « histogramme »
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e Glissez-déposez les éléments constitutifs du calcul souhaité dans la partie en bas a
droite de la fenétre « Group Stats »

o Dans la fenétre « Lignes », glissez le nom du champ contenant les groupes par
lesquels résumer I'information, groupes par lesquels calculer la statistique

o Dans la fenétre « Valeurs », glissez la statistique a calculer et le nom du champ
contenant l'information a résumer, l'information sur laquelle calculer Ia
statistique.

o Dans la fenétre « Colonnes » (facultatif), glissez le nom du (des) champ(s) dont
chaque valeur unique (combinaison unique des valeurs) sera utilisée pour
séparer les résultats du calcul statistique en autant de colonnes (Figure 50)

e Cliquez sur « Calculer »

Le résultat du calcul est présenté dans la partie gauche de la fenétre « Group Stats ». Il
contiendra autant de lignes que de groupes par lesquels la statistique a été calculée et
autant de colonnes que de combinaisons uniques de valeurs des champs utilisés dans la
fenétre « Colonnes ».

Le résultat n’est pas disponible directement dans QGIS sous forme de table ou de fichier.

Pour enregistrer le résultat obtenu dans un fichier CSV :

e Cliquez, dans la fenétre « Group Stats », sur « Data > Save all to CSV file »

e Naviguez vers le répertoire de sortie et nommez le fichier

e OQuvrez le fichier CSV avec un éditeur de texte (par exemple Notepad++) afin de
vérifier le résultat. La colonne contenant la statistique aura comme nom « None » si
la fenétre « Colonnes » est restée vide lors du calcul statistique. Vous pouvez
potentiellement la renommer et enregistrez cette modification.

Votre fichier statistique est produit et sauvegardé.
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7.9.2. Créer un graphique a partir de la table d’attributs

4 manieres de créer un graphique a partir des données disponibles dans une table
d’attributs sont présentées ci-dessous.

Dans le cas de I'exercice « Mali », I'outil « Data Plotly » seul est suffisant que pour réaliser les
2 graphiques demandés.

7.9.2.1. Créer un graphique avec « Data Plotly »

Dans le cas de I'exercice « Mali », Data Plotly est utilisé pour créer 2 graphiques de types
différents (confer le schéma des opérations a la Figure 36, page 73):

e Un graphique de type « Histogramme » permettant de se faire une idée sur la
distribution de la fréquence des débits des 50 puits, a partir de la couche
« 50_puits_autour_de_Dinangourou.shp » (Figure 52). Ce graphique peut étre réalisé
des le début de I'exercice Mali puisqu’il se base sur une des données de départ.

e Un graphique de type « Nuage de points » (anglais : « scatter plot ») des besoins en
eau par village (axe Y) en fonction de I’eau disponible par village (axe X) (Figure 53).
Dans ce graphique, les villages au-dessus de la droite imaginaire « y = x » souffrent
d’un déficit en eau (indice de satisfaction en eau < 1), et les villages en-dessous de
cette droite bénéficient d’un excédent d’eau (indice de satisfaction en eau > 1).
ATTENTION ! Ce 2°™ graphique ne pourra étre réalisé qu’apres avoir calculé les
besoins en eau totaux par village en suivant les indications de la section 7.9.3.1 page
100, ci-dessous.

Les Figure 52 et Figure 53 présentent le paramétrage a utiliser pour créer les 2 graphiques
demandeés dans le cadre de I'exercice Mali.

Attention ! Une fois les 2 graphiques réalisés avec « Data Plotly », revenez a la section
7.8.1.2 page 80 pour réaliser la 2°™ jointure attributaire.

L'outil « DataPlotly » est un puissant outil de création de graphiques dans QGIS (grande
variété de types de graphiques, graphique interactif possible).

Il dépend de I'extension « Data Plotly » qu’il faut donc installer dans QGIS via le menu
principal « Extension > Installer/Gérer les extensions » (confer section 7.1.9 page 27).

La page principale décrivant ce plugin et présentant une variété de graphiques a titre
d’exemple est :

e https://github.com/ghtmtt/DataPlotly

Une documentation compléte de « DataPlotly » décrivant 'ensemble des parameétres semble
encore manquante.
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Pour créer un graphique avec « Data Plotly » dans QGIS, apres installation de cette
extension :

Cliquez sur le menu « Extension > Data Plotly > DataPlotly » ou sur le bouton // qui
devrait étre disponible dans les barres d’outils de I'interface de QGIS. L'interface de
Data Plotly s’ouvre (Figure 52 et Figure 53).

Choisissez le « Type de graphique » (Figure 51), « Histogramme » ou « Nuage de
points » dans le cas de I'exercice « Mali ».

"= o0 Histogram
Bl sarPlot
[l Box Plot
&> Contour Plot

o Pie Chart

I polar Plot

Scatter Plot

A% Ternary Plot
¢ violin Plot

Figure 51 : Types de graphiques réalisables avec I'’extension « Data Plotly »

Choisissez la « Couche » a partir de laquelle construire le graphique.

Précisez |’ « abscisse X» et le « Champ Y » correspondants aux axes X et Y du
graphique.

Paramétrez les autres parameétres comme désiré, notamment le titre du graphique et
zéme

. . . £,
des axes X et Y (via le menu a gauche de l'interface &%).

Pour créer le graphique, cliquer sur le bouton '« Créer un graphique

parfois quelques secondes.

. Cela prend

"‘Clean Plot Canvas

Notez qu’il peut étre utile d’effacer le graphique via le bouton et

de relancer la création du graphique via le bouton ' Créerungraphique ., oe Je

paramétrage ou ses modifications soient bien prises en compte pour la création du
graphique.
Le graphique peut étre exporté en format « png » ou « html »
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DataPlotly @
& Plottype ‘Histogram -

w Paramétres du graphique

Couche = 50_puits_autour_de_Dinangourou A
Utiliser les entités sélectionnées Use only visible features
el
X field 123 DEBIT_PUIT * || €
¥ field

w Propriétés

Marker color b
Stroke color _ bt @, Stroke width | 1,00 € |3 @v
Opacity 100,0% =
Type of plot Single Plot h
g .. . T . -
Clean Plot Canvas @Mettre a jour le graphique | | \w./Créer un graphique |  Configuration =
DataPlotly @
/| Montrer la légende Légende horizontale
% Titre du graphique |bistrihuti0n de la fréquence des débits des 50 puits autnur|

Titre de la |égende
Etiquette X Débits des puits (litres/jour)
Inverser |'axe X

Inverser l'axe Y

Orientation des batons Vertical b
Mode du diagramme en baton Grouped hd
Normalisation Enumerated hd
Histogramme cumulatif Invert Histogram Direction

v/ | Choisir les manuellement les classes | 20 a |3

Bar gap 0,00 =

Type of plot Single Plot -

* Clean Plot Canvas @Mettre a jour le graphique | | \w./Créer un graphique |  Configuration =
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DataPlotly

Distribution de la fréquence des débits des 50 puits autour de Dinangourou

I1i
ER

400 600

Débits des puits (litres/jour)

Q@+l ORE XA @I

| :Reload | D Dynamically update size || |E|

Figure 52 : Apercu de la configuration de I'outil « DataPlotly » et graphique résultant, pour le cas du
graphique de type « histogramme » de I’exercice « Mali » (3 illustrations ci-dessus).
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DataPlotly @

& Plottype

w Paramétres du graphique

 Scatter Plot -
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DataPlotly @

L & = ..
Etude de la satisfaction en eau des 12 villages autour de Dinangourou
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Figure 53 : Apercu de la configuration de I'outil « DataPlotly » et graphique résultant, pour le cas du
graphique de type « nuage de points » de I’exercice « Mali » (3 illustrations ci-dessus).

7.9.2.2. Créer un graphique via exportation vers « Excel »
Cette section ne doit pas étre utilisée dans le cadre de I'exercice « Mali ».

Il est toujours possible d’exporter une table d’attributs vers Excel afin de bénéficier de ses
fonctionnalités. Pour ce faire :

e Dans le panneau « Couches », cliquez droit sur la couche dont la table d’attributs doit
étre exportée,

e Utilisez le menu « Exporter > Sauvegarder les entités sous... »

e Choisissez comme « Format » : « Tableur MS Office Open XML [XLSX] »

e Choisissez un répertoire de sortie et nommez votre fichier exporté

e Sélectionnez éventuellement les colonnes a exporter

e Cliquez sur « OK »

e Quvrez le fichier exporté dans Excel et réalisez le graphique
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7.9.2.3. Créer un graphique dans QGIS via le fournisseur de
traitements « R » et l'utilisation de « RScript »

Cette section n’est pas nécessaire pour mener a bien I'exercice « Mali » étant donné que les
2 graphiques demandés sont a réaliser en priorité via I'extension « Data Plotly », plus facile
d’utilisation, comme indiqué a la section 7.9.2.1 ci-dessus. Cependant, pour les plus curieux,
un exemple de « RScript » permettant de réaliser un graphique de type « nuage de points »
a été préparé pour vous et est disponible dans le dossier « .../3 Jointure Relation Stat Calcul
ds table/R SCRIPT ggplot scatterplot modified.rsx ». Celui-ci devrait vous permettre de
réaliser le graphique présenté a la Figure 56 page 99.

ATTENTION ! Pour utiliser le fournisseur de traitements « R », il faut au préalable avoir
installé et configuré « R » dans QGIS comme indiqué aux sections 7.12.3, 7.12.4.1 et 7.12.5
pages 141 et 145.

Ensuite, il faut :
e soit avoir a disposition un script R pour QGIS
e soit écrire un script R pour QGIS
Pour importer un Rscript préexistant dans QGIS (/e script « R SCRIPT ggplot scatterplot

modified.rsx » dans ce cas-ci):

e C(Cliquez sur le bouton « R> Create New R Script... » dans la « Boite a outils de
traitements »

Boite & outils de traitements
*% (i 'I‘v . ! 5

R Create New R Scri pt...

e Dans la fenétre qui apparait, cliquez sur « Ouvrir le script », et naviguez vers le
Rscript a importer, puis cliquez sur « Open ». Le Rscript s’ouvre dans la fenétre
(Figure 54).
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Q R SCRIPT ggplot scatterplot modified.rsx - R Script Editor

ooewy <98 60 QA

!
i
E
d

8 require (ggplot2)
Sggplot () +
10 geom}aint (aes (x=Layer[[¥]],y=Layer[[Y]],

1llabel=as.character (Layer [ [LRABEL]]), size=T7,

12color=as.factor(Layer[[Groupll)))+

13theme (legend.title = element blank())+

14 xlab (x)+

15ylab(¥)+

l6geom text (aes(x=Layer[[¥]],y=Tayer[[¥]],label=as.character (Layer[[LABEL]]))  hjust=0, vjust=0, size=5)+
17 geom_abline (slope=1)+

1B8ggtitle ("Demande en eau par village en fonction \nde 1l'eau disponible par village")+

19theme (plot.title = element text (linsheight=.8, face="bold"}))

20

Figure 54 : RScript « R SCRIPT ggplot scatterplot modified.rsx » ouvert dans QGIS

Plus d’information sur « ggplot2 », le « package » R utilisé par le RScript, est disponible ici :
e https://ggplot2.tidyverse.org/

Une fois le RScript ouvert,

e Le RScript peut étre exécuté via le bouton » (Figure 55)

=
e Le RScript peut également étre « Sauvegardé sous... » via le bouton , vers le
répertoire

« C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\QGIS\QGIS3\profiles\default\processin
g\rscripts\ », ce qui aura pour effet de le rendre disponible via un raccourci dans la
« Boite a outils de traitements » (confer Figure ci-dessous)

Boite a outils de traitements
BRAOE O XK
Q. Rechercher...

b (2 Sélection dans un vecteur
b (2 Table vecteur
» % GDAL
b & GRASS
b "_ LAStools
~ ®R

(R Scatterplot

(R test sf

(R test_sp

* Vector processing

[t R SCRIPT ggplot scatterplot modified
» & SAGA

e Un clic-droit sur le script permet entre autres, de I’éditer ou de I’exécuter
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. R SCRIPT ggplot scatterplot modified lﬁj

Paramétres | Journal R SCRIPT ggplot
Layer scatterplot modified
" 50_puits_12_villages_Somme_eau_disponible_par_village [EPSG:3395] - |l 82 C:
) \Users\Administrator\AppData\Roaming\Q
Entité(s) sélectionnée(s) uniquement GIS\QGIS3\profiles\default\processing\rscr
ipts\R SCRIFT ggplot scatterplot
X .
modified.rsx
1.2 12_sum v
v
123BESOIN_EAU v
LABEL
abe 11_Village v
Group

abe J1_Type_po
R Plots
QGIS3.10.0 ACE/DONNEES/3 Jointure Relation Stat Calcul ds table/R_ggplot_scatterplot.html

0% Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer

Figure 55 : Utilisation du script « R » « R SCRIPT ggplot scatterplot modified.rsx » de la Figure 43 dans QGIS :
paramétrage de la fenétre

Demande en eau par villa?e en fonction
de I'eau disponible par village

Bamakodabi

Koba
Yanle

(Pionouga

Coultivataur

*  Eleveur

BESOINM_EAL

Dinangourou e
giefora

ngafani
Yyoro uagadinlm?;hal v

Jakouba

2000 3000 4000
J2_sum

Figure 56 : Utilisation du script « R » « R SCRIPT ggplot scatterplot modified.rsx » de la Figure 54 dans QGIS :
graphique résultant

7.9.2.4. Créer un graphique avec le langage « Python» (non
documenté dans ce manuel)

Le langage « Python » ] peut étre utilisé pour créer des scripts, entre autre pour réaliser
des graphiques. Pour ce faire,

e Utiliser la console Python ou un script Python dans la boite a outils de traitements
e Utiliser le module Python « matplotlib » disponible ici http://matplotlib.org/.
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7.9.3. Calculs dans la table d’attributs

7.9.3.1. Utiliser la calculatrice de champ de la table d’attributs

A l'aide des indications ci-dessous, vous allez calculer :
e Les besoins en eau totaux par village
e L’indice de satisfaction en eau pour chaque village

Ces calculs peuvent s’opérer directement dans Ila table d’attributs du fichier
« 50 puits_12 villages Somme_eau_disponible_par _village.shp » a I'aide de la « Calculatrice
de champ ».

Le besoin en eau total par village se calcule comme suit :

BESOIN en eau total par village = Démographie du village * Besoin en eau par habitant du village

L’indice de satisfaction en eau de chaque village se calcule comme suit :

Somme de l'eau disponible par village

INDICE de satisfaction en eau par village =
f . ¢ Démographie du village * Besoin en eau par habitant du village

Soit, dans l'interface de la « Calculatrice de champ » via les formules suivantes :

BESOIN_EAU = «J1_Demogra » * «J1_Besoin_ »
INDICE = «J2 sum » / ( «J1_Demogra » * «J1_Besoin_» )

La composante « J1_Demogra » * « J1_Besoin_ » exprime les besoins totaux en eau par village
en fonction de leur démographie et du type de population (cultivateur versus éleveur).

Dans la calculatrice de champs :
e Pour calculer les besoins en eau « BESOIN_EAU »
o « Créer un nouveau champ » que vous nommerez « BESOIN_EAU », de type
« Nombre entier (entier) », de longueur « 5 » et de précision « 0 ».
o Utiliser I'« Expression » mentionnée ci-dessus a l'aide de la « Fonctions » « Champs
et valeurs » qui contient les noms des champs de la table d’attributs.
e Pour calculer I’ « INDICE » de satisfaction en eau (Figure 57):
o « Créer un nouveau champ » que vous nommerez « INDICE », de type « Nombre
décimal (réel) », de longueur « 5 » et de précision « 3 ».
o Utiliser I’ « Expression » mentionnée ci-dessus a l'aide de la « Fonctions » « Champs
et valeurs » qui contient les noms des champs de la table d’attributs.

Vous obtiendrez de la sorte les indices de satisfaction en eau de chaque village et pourrez
identifier les villages ou un manque d’eau est a prévoir (valeur de I’indice < 1) si chaque village
ne peut exploiter que les puits desquels il est le plus proche.

Une fois les 2 nouvelles colonnes calculées avec la calculatrice de champ, passez a la section
7.9.2.1 page 91 pour créer un graphique de type « nuage de points » des besoins en eau par
village en fonction de I’eau disponible par village, avec I'outil « DataPlotly ».
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La calculatrice de champ permet de réaliser une gamme tres variée d’opérations
mathématiques se basant sur les valeurs reprises dans un ou plusieurs champs de la table
d’attributs d’un fichier.

Pour réaliser un calcul inter-colonnes, dans la table d’attributs du fichier concerné,

e Quvrez la table d’attributs du fichier

e Cligquez sur le bouton « Quvrir la calculatrice de champs (Ctrl+l) » ==
e Paramétrez votre calcul a I'aide de I'interface de la calculatrice de champ qui apparait

(Figure 57). Vous avez notamment le choix de :

o Créer un nouveau champ ou de mettre a jour un champ existant
o Lors de la création d’'un nouveau champ, choisir :

e Nom

e Type : nombre entier, nombre décimal, texte ou date

e Longueur: nombre de chiffres total du nombre (décimaux et non
décimaux)

e La précision : nombre de chiffres aprés la virgule

o Lors de la mise a jour d’'un champ existant, choisir le champ a mettre a jour
dans le menu déroulant.

o Rédiger I'expression de calcul a l'aide d’opérateurs mathématiques et de
nombreuses fonctions, dont la fonction :

e « Champs et valeurs » qui contient les noms des champs de la table
d’attributs, utiles pour le calcul inter-colonnes.

e Cliquez « OK »

Le champ se remplit des résultats du calcul. Attention, lors du calcul, la table d’attributs
passe automatiquement en « mode d’édition » (confer section « 7.10 Edition et création de
données géographiques », page 113). Vous devez donc, apres que le calcul soit effectué :

e Sortir du « mode d’édition » en cliquant sur le bouton « Activer le mode d’édition

(Ctrl+E) » qui se situe dans le coin supérieur gauche de la table d’attributs.
e Cliquez sur le bouton « Enregistrer » dans la fenétre apparaissant vous demandant
« Voulez-vous enregistrer les modifications pour la couche ‘nom de la couche’ ? »

Le fichier est maintenant édité et enregistré.

e Vérifiez que le calcul s’est effectué correctement dans la table d’attributs.
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() Calculatrice de champ
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Apercu du résultat : 2.0902777777777777
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Champs et Valeurs

Double-click to add field name to
expression string.
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abe J1 Village
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Figure 57 : Calculatrice de champ : exemple de calcul inter-colonne dans un nouveau champ

7.9.3.2.

Créer un nouveau champ dans la table d’attributs

Notez qu’il est possible de créer un nouveau champ vide dans la table d’attributs. Pour ce

faire :
e Ouvrez la table d’attributs du fichier
[}
Ctrl+E) » de la table d’attributs
e Cliquez sur le bouton « Nouvelle colonne (Ctrl+W) »
[}
colonne »
e Cliquez sur « OK »

Le nouveau champ apparait dans la table d’attributs
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102



CONSIGNES POUR LA FINALISATION DE L’EXERCICE « MALI » par la création d’une CARTE
sommaire rendant compte de la situation (Figure 58)

La carte « Carte des 12 villages et 50 puits » (confer le schéma des opérations a la Figure 21,
page 61) est a faire uniquement a la fin de I'exercice « Mali » lorsque vous aurez réalisé
toutes les étapes préalables !

e N’activez (cochez) que les deux couches d’intérét dans le panneau « Couches » :

o Les 12 villages : « 12_villages_autour_de_Dinangourou.shp »

o Les 50 puits : « 50 _puits_12_villages_Somme_eau_disponible_par_village.shp
»

o (et facultativement la couche « Mali »)

e Pour chacune de ces 2 couches adaptez la symbologie afin d’obtenir les résultats
suivants :

o Les 12 villages représentés par des points dont la couleur variera en fonction
de la valeur de l'indice de satisfaction en eau. Les noms des villages et les
valeurs de lindice de satisfaction en eau seront aussi affichés via les
« étiquettes »

o Les 50 puits sous la forme de points bleus dont la taille variera en fonction de
leur débit

e Pour modifier la symbologie d’une couche vectorielle, des indications complétes sont
données a la section 7.16.4 page 201, mais voici I'essentiel des éléments a savoir dans
ce cas-ci :

o Clic droit sur la couche d’intérét > Propriétés... > Symbologie > Symbole de type
gradué (dans le premier menu déroulant) > Choisir la « Colonne » de la table
d’attributs qui contient l'information sur laquelle baser la symbologie et
définir intelligemment les autres paramétres:

= Pour les villages :
e (Colonne « J3_Indice »
e Méthode « Color »
e Taille de symbole de 10
e Une palette de couleurs allant du rouge au bleu avec comme
« Mode » de «Jolies ruptures», 7 classes, classification
symétrique autour de 1
e Cliquez sur le bouton « Classer » puis « OK »
= Pour les Puits :
e Colonne « DEBIT_PUIT »
e Couleur bleue
e Meéthode « Size », de 1 a 8 mm
e 10 classes avec comme « Mode » de « Jolies ruptures »
e Cliquez sur le bouton « Classer » puis « OK »
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e Pour ajouter des étiquettes avec le nom des villages et la valeur des indices de
satisfaction en eau:
o Clic droit sur la couche village > Propriétés... > Etiquettes > Etiquettes simples
>

= pour afficher uniquement le nom des villages : choisissez la colonne

« Village » dans le menu déroulant « Valeur »
= pour afficher le nom du village suivi de la valeur de l'indice entre
parenthese, copier/coller dans le menu « Valeur » (ou dans la fenétre

accessible via le bouton |£| ) la syntaxe suivante sans les guillemets les
plus extérieurs « concat( "Village" ,' (', "J3_INDICE",")' ) ». Attention,
cette syntaxe fait référence aux noms de colonnes de la table
d’attributs : a adapter donc si vos colonnes se nomment
difféeremment !

o Cliquez sur OK

o (Modifiez éventuellement d’autres options selon le rendu souhaité)

Couches @
« 0w T g-@F AL

« || 7° 50_puits_12 villages_Somm...
50 - 100

100 - 200

200 - 300

300 - 400

400 - 500

500 - 600
600 - 700

- 800

L K K K KKEKKK

.......Qo °
=l
8

800 - 900

900 - 950

<

12 villages autour de Dina...

Figure 58 : Apergu de la « carte sommaire des 12 villages et 50 puits » obtenue a la fin de I'exercice « Mali »
et présentant l'indice de satisfaction en eau pour chacun des 12 villages (12 grands cercles de couleur
variable) et le débit des 50 puits (50 cercles bleus de taille variable).

Une fois cette carte obtenue, votre « Mission Mali » sera accomplie © !

Vous pouvez ensuite passer a la section 7.9.3.3 ci-dessous pour un petit exercice
supplémentaire, toujours au Mali.
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7.9.3.3. Calculer des aires, périmeétres, longueurs d’entités spatiales

eme

Contextualisation 3 —2""" partie et fin

Certains habitants du village de Yanle cultivent quelques champs de coton bio, I'or blanc de
I’Afrique, en plus de leurs légumes. Etant donné qu’ils regoivent de la part des sociétés
cotonniéres des quantités d’engrais proportionnelles a la superficie de leurs champs de
coton, ils vous ont demandé d’évaluer a I'aide de votre SIG les superficies exactes de leurs
parcelles de coton. Vous avez accepté. Un rapide relevé de terrain muni d’un GPS vous a
permis de produire un fichier shapefile de polygones « Parcelles de coton bio de Yanle.shp
» représentant les parcelles de coton du village.

Zoomez sur cette couche a I'aide d’un « Clic droit sur la couche > Zoomer sur la couche »
pour la visualiser dans la fenétre de visualisation. Aidez-vous des indications ci-dessous pour
calculer les superficies des parcelles.

Vous réaliserez ces mesures de superficie en hectare (ha).

Vous reprojetterez le fichier « Parcelles de coton bio de Yanle.shp » dans un systéme de
coordonnées projetées adapté a la zone étudiée. Dans ce cas-ci, le systeme WGS 84 / UTM
zone 30N, code EPSG 32630 semble adapté (confer https://epsq.io/). Vous nommerez le
fichier reprojeté « Parcelles de coton bio de Yanle Proj EPSG_32630.shp ».

Vous nommerez le champ dans lequel vous calculerez la superficie « Superficie » et utiliserez
un champ de type « Nombre décimal » avec une :
e « Précision » de 3, soit une précision au millieme d’hectare pres (3 chiffres aprées la
virgule)
e « Longueur » de 7, soit 4 (7-3=4) chiffres a gauche de la virgule
Ce qui semble étre adapté dans ce cas-ci (superficie maximale encodable de 9999.999 ha)

Attention, lors de la mesure d’aires (superficies), périmétres ou longueurs, il faut distinguer
2 éléments :

e Les unités utilisées (m, km, ha, km?, etc)
e Le systeme de coordonnées dans lequel est réalisée la mesure. Ce systeme
impactera la valeur obtenue !

La gestion de ces 2 éléments est décrite dans les 2 sections ci-dessous.
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7.9.3.3.1. Gestion des unités utilisées pour des mesures de surface ou
de distance

La gestion des unités utilisées pour des mesures de surface ou de distance se fait via les
propriétés du projet:

e Projet > Propriétés... > Général > Mesures > (Figure 59)

¥ Mesures
Ellipsoide - -
(Pour les calculs de distance et de surface) fane.  Blanimeliic
Semi-majeur Semi-mineur
Unités pour les mesures de distance Métre v
Unités pour les mesures de superficie Hectares v

Figure 59 : Paramétrage des unités pour les mesures de distance et de superficie dans les propriétés d’'un
projet QGIS.

7.9.3.3.2. Gestion du systeme de coordonnées dans lequel est réalisée
la mesure de surface ou de distance

Attention ! Les 2 systemes de coordonnées (SCR), SCR du projet QGIS ET SCR du fichier
shapefile, dans lesquels réaliser une mesure de surface ou de distance peuvent impacter la
valeur de la mesure. Cet impact sera plus ou moins important en fonction des SCR
considérés et de I'’endroit da la terre considéré.

Pour réaliser une mesure la plus précise possible, il faudra veiller a :

e Pour une mesure de surface : utiliser un SCR qui conserve les surfaces
e Pour une mesure de distance : utiliser un SCR qui conserve les distances

Pour en savoir un peu plus a ce sujet, le lecteur est renvoyé a la documentation officielle de
QGIS disponible ici :
https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/gentle gis introduction/coordinate reference systems.h
tml.

Dans la pratique, pour une analyse a mener a I’échelle d’un pays (ou pour une sous-région
d’un pays), les SCR nationaux (ou sous-nationaux) (comme le « Belge 1972 / Belgian Lambert
72, code EPSG31370 » pour la Belgique) permettront fort probablement de réaliser une
mesure de distance/surface avec une précision suffisante. Notons qu’en cas de doute, il est
toujours possible de réaliser des mesures dans différents SCR et de comparer les résultats
afin d’estimer si 'impact des SCR est important ou négligeable.

Il est donc important de vérifier les SCR utilisés par le projet QGIS et par le fichier considéré
avant de réaliser le calcul. Pour rappel, voici comment accéder a ces informations :

e SCR Projet QGIS : Projet > Propriétés... > SCR. Ce menu peut étre utilisé pour modifier
le SCR du projet QGIS.
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e SCR fichier: Cliquez-droit sur la couche a contréler > Propriétés... > Source >
Géométrie et systeme de coordonnées de référence ». Attention ! Ce menu NE PEUT
PAS étre utilisé pour modifier le systeme de coordonnées de la couche. Confer a ce
propos I'encadré 7.2.4 page 39, et ci-dessous.

Si nécessaire, vous pouvez réaliser une reprojection (passer d’'un systeme de coordonnées
vers un autre) d’'une couche vectorielle avant de réaliser le calcul de superficie. Pour ce faire:

e Utilisez la fonction « Reprojeter une couche » disponible via le menu « Traitement >
Boite a outils > panneau « Boite a outils de traitements » > Outils généraux pour les
vecteurs > Reprojeter une couche »

e Choisissez un SCR adéquat.

Pour réaliser le calcul de distance ou de surface, une fois les SCR bien définis:

e OQuvrez la table d’attributs du fichier
e Utilisez la calculatrice de champ (confer ci-dessus la section 7.9.3 et Figure 60)
e Sélectionnez comme « Fonctions » « Géométrie > Sarea ou Slength ou Sperimeter »

Faites attention a définir le bon « Type » de champ, de méme que les bonnes « Longueur »
et « Précision » (confer I'encadré vert ci-dessus) du champ recevant le résultat du calcul sous
peine de ne pas voir apparaitre le résultat souhaité.

e Cliquez « OK »
e Sortez du « mode d’édition » en cliquant sur le bouton « Activer le mode d’édition

(Ctrl+E) » D

e Cliquez sur le bouton « Enregistrer » dans la fenétre apparaissant vous demandant
« Voulez-vous enregistrer les modifications pour la couche ‘nom de la couche’ ? »

Le fichier est maintenant édité et enregistré.

o Vérifiez que le calcul s’est effectué correctement dans la table d’attributs.
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bounds_height

Afficher I'aide

-
Returns the area of the current feature. The area
calculated by this function respects both the
current project's ellipsoid setting and area unit
settings. For example, if an ellipsoid has been set
for the project then the calculated area will be
ellipsoidal, and if no ellipsoid is set then the
calculated area will be planimetric.

$area -

OK Annuler Aide

Figure 60 : Calculatrice de champ : exemple de calcul de la superficie de polygones en m?

Notez également, pour info, la différence entre les 2 parametres de géométrie disponibles
pour le calcul de surface dans la calculatrice de champs : « Sarea » et « area ». Confer leur
définition précise dans Figure 61 ci-dessous (Source = calculatrice de champ de QGIS3.10.0):

Sarea

area

« Renvoie la surface de l'entité courante. La surface
calculée par cette fonction respecte a la fois le
paramétrage de l'ellipsoide du projet et I'unité de
surface. Ex: si un ellipsoide a été paramétré pour le
projet alors la surface sera ellipsoidale, sinon, elle
sera calculée selon un plan. »

« Renvoie la surface d'une géométrie polygonale. Les
calculs sont toujours planimétriques dans le Systéme
de Coordonnées de Référence (SCR) de la géométrie
et les unités de la surface correspondent aux unités
du SCR. Cette fonction est différente des calculs
effectués par la fonction Sarea qui réalise des calculs
ellipsoidaux en se basant sur les paramétres
d'ellipsoide du projet et des unités de surface. »

Figure 61 : Définition des 2 paramétres de géométrie disponibles pour le calcul de surface dans la calculatrice
de champs : « area » et « $area ».

7.9.3.4.

Calculer des centroides d’entités spatiales

Cette section est donnée a titre informatif et ne fait pas partie de I’exercice « Mali ».

e Le «centroide » est défini comme étant le point le plus au centre d’une entité
spatiale. Il peut se situer en dehors de I'entité spatiale (points bruns a la Figure 62).
Le centroide d’un point correspond a ses coordonnées X et Y.

e Le « centroide forcé » est le point le plus au centre ET inclus sur/dans une entité
spatiale respectivement pour les lignes/polygones.
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CENTROIPE

Figure 62 : Points bruns = centroides de polygones et de lignes ; points bleus = points inclus dans le
polygone/ligne source.

Il existe diverses possibilités pour calculer ou obtenir les centroides d’entités spatiales dans
QGIS. Quelgues exemples sont repris ci-dessous.

1. Centroides de polygones ou lignes vers un fichier de points

e Outil « Vecteur > Outils de gé¢ométrie > Centroides »
e Produit un fichier shapefile de points correspondant aux centroides des
polygones/lignes du fichier shapefile utilisé en entrée (points bruns dans la
Figure 62)

e Qutil « Traitement > Boite a outils > SAGA > Shapes — Poygons > Centroides de
polygones »
e |dem

e Outil « Traitement > Boite a outils > Géométrie vectorielle > Point dans la
surface »
e Produit un fichier shapefile de points dont les points sont inclus dans la
« surface » du vecteur source (points bruns a la Figure 46).

2. Centroides de points, lignes, polygones vers la table d’attributs

e

e Dans la « Calculatrice de champ » =2 de la table d’attributs du fichier pour
lequel calculer les centroides

e Demandez la création d’un nouveau champ que vous nommerez par exemple
« X_centroid » (pour la longitude) de type « Nombre décimal (réel) », avec une
« Longueur » (longueur totale du chiffre y compris les décimales) et une
« Précision » (nombre de décimales) suffisantes que pour accueillir les
coordonnées des centroides exprimées dans le systeme de coordonnées du
fichier (attention a prévoir suffisamment de décimales si les coordonnées sont
calculées en degrés)

e Dans la fenétre « Expression » de la calculatrice de champ tapez ensuite
I’expression suivante pour la longitude : « x(Sgeometry) ».

e Cliquez sur « OK ». Les coordonnées des longitudes des entités du fichier sont
calculées et affichées dans le champ créé (« X_centroid »)

e Recommencez pour la latitude avec un champ appelé « Y _centroid » et
I'expression « y(Sgeometry) »
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Contextualisation 4
SIG Participatif aux Philippines

L’ONG philippines « Mabuhay » vous demande de réaliser l'insertion dans un
SIG du plan d’aménagement du territoire qu’elle a élaboré avec la communauté
de pécheurs et d’agriculteurs du village d’Akbar sur l'ile de Basilan aux Philippines, dans le
cadre de son projet de développement rural, au cours d’un atelier de SIG participatif et de
cartographie communautaire. Les aménagements clefs identifiés par les villageois sont :

e [implantation de 4 éoliennes,

e [installation de 3 points d’eau potable,

e [‘aménagement d’un potager biologique communautaire,

e [l’installation d’un réseau d’égouttage pour les eaux usées.

L’'ONG a demandé a la communauté de dessiner au marqueur ces aménagements aux
endroits voulus sur une carte papier reprenant une image satellitaire issue de Google Earth
(Figure 63). La carte papier a été légendée, scannée, puis géoréférencée dans QGIS. Cette
carte est disponible en format « .tif » (raster) dans le répertoire « ... DONNEES\4 Edition et
creation de donnees\Carte_communautaire_village_AKBAR_Georef.tif ».

Figure 63 : Plan d’aménagement du territoire réalisé via un atelier de SIG participatif communautaire dans le
village d’Akbar sur I'ile de Basilan aux Philippines et apercu du village

Aidez-vous des instructions ci-dessous (section 7.10) pour insérer ces aménagements dans
votre SIG. Vous devrez donc éditer ou créer de nouvelles couches d’information vectorielles
qui correspondront aux aménagements a intégrer. Attention, choisissez le bon format de
fichier vectoriel shapefile pour chaque type d’‘aménagement :

e Eoliennes et points d’eau : shapefile de type « point »

e Réseau d’égouttage : shapefile de type « ligne »

e Parcelles de potager : shapefile de type « polygone »

Remarquez que I'on vous demande d’intégrer les 4 éoliennes dans le fichier « Projets eoliens
de |l ile de Basilan.shp » reprenant les éoliennes en projet de construction sur ['ile.

Démarrez votre travail en explorant les données présentes dans le projet QGIS « SIG
participatif aux Philippines.qgz ».
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Un apercu du résultat que vous devriez obtenir est présenté a la Figure 64, et un « Schéma
des opérations » est présenté a la Figure 65.

Les données : les données a utiliser sont dans le dossier « ..\Initiation
DONNEES SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\4 Edition et creation de donnees\».

&
PROJET QGIS ! | Projet QGIS : « SIG participatif aux Philippines.qgz » situé dans ce méme
dossier.
Objectifs Editer (modifier) des données vectorielles existantes et créer de

pédagogiques | nouvelles données vectorielles (points, lignes, polygones).

Temps Découverte en autonomie : ~1h00
approximatif | Manipulations techniques uniquement, par un expert : ~0h15

Contextualisation 4 : SIG participatif aux Philippines

v  Pointsd eau

Vv 18t Reseau d egouttage

v n Parcelles de potager

v % Projets eoliens de | ile de Basilan

v =" Carte_communautaire_village AKBAR_Georef

Figure 64 : Apercu du résultat de I’édition et de la création de données géographiques vectorielles (points,
lignes, polygones) dans le cas de la contextualisation « Philippines »
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« SIG Participatif aux Philippines »
Schéma des opérations

Atelier de cartographie participative communautaire: positionnement sur une carte papier des aménagements
désirés: éoliennes, points d’eau potable, réseau d’égouttage, parcelles de potager

l

Numérisation de la carte papier (scan)

]

Ajout dans QGIS

]

(
(
(

Géoréférencement

N A G A N

|

« Création » d’entités vectorielles de
types point, ligne et polygone

v

Shapefile de points Shapefile de points Shapefile de lignes Shapefile de polygones
« Parc éoliens » « Points d’eau » « Réseau d’'égouttage » « Parcelles potager »
Avec points Sans point Sans ligne Sans polygone
« Edition » de données vectorielles N
')'
o0 00
o V- o

J

|

|

|

Shapefile de points
« Parc éoliens »
Avec plus de points

Shapefile de points
« Points d’eau »
Avec points

Shapefile de lignes
« Réseau d’'égouttage »
Avec lignes

Shapefile de polygones
« Parcelles potager »
Avec polygones

Figure 65 : Schéma des opérations de la contextualisation « Philippines »
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7.10. Edition et création de données géographiques

7.10.1. Edition (modification) de données géographiques

Une fois ouvert le projet QGIS « SIG participatif aux Philippines.qgz » disponible dans le
répertoire « .. DONNEES\4 Edition et creation de donnees », a I'aide des indications ci-
dessous, éditez le shapefile « Projets eoliens de | ile de Basilan.shp » dans lequel vous
ajouterez les 4 éoliennes d’Akbar. Il vous faudra zoomer sur la zone ol se trouve les éoliennes
a créer et les « dessiner » via I’ajout de points identifiant leur localisation.

L’édition de données se fait dans ce qu’on appelle une « Session d’édition ».

QGIS permet de modifier des fichiers de données existants, par exemple :

e Ajouter un nouveau polygone représentant une nouvelle construction pour la mise a
jour d’un shapefile de polygones reprenant les habitations d’une ville.

e Modifier le tracé d’une ligne représentant une rivieére qui aurait été détournée, dans
un shapefile représentant le réseau hydrographique d’une région.

e Supprimer des points identifiants des arbres remarquables qui viennent d’étre
arrachés par une tempéte.

7.10.1.1. Controler I’édition

L’édition est controlée par 2 barres d’outils.

e La « Barre d’outils de numérisation », permet des opérations d’édition de base.

4 o = .
FF - | (¥ i

Basculer en mode
édition

e La « Barre d’outils de numérisation avancée » permet des opérations d’édition

avancées.

= = T e P e P o oo . T o~

ap . & G O O & S Co P 12 @b ap
By o ‘% & %I xR J L_f'j ol dd g

Pour rappel, les barres d’outils peuvent étre affichées ou masquées via le menu :

e Vue > Barres d’outils > Cocher/décocher la/les barre(s) d’outils
Ces outils sont également disponibles via le menu principal de QGIS « Editer ».

Une fois un dessin en cours,

e Le bouton = permet d’ « activer les outils de numérisation avancée » qui sont
disponibles dans la fenétre « Numérisation avancée ». Ces outils permettent
notamment de définir des angles, des directions et des distances entre éléments
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constitutifs d’'une entité spatiale (exemple : pour dessiner des murs d’une maison a
angles droits).

Numérisation avancée Ed

& = e
L o -

Pour activer I’édition d’une couche donnée :

e Sélectionnez cette couche dans le panneau « Couches »
e Cliquez sur le crayon jaune de la « Barre d’outils de la numérisation ».

La barre d’outils devient active (illustration ci-dessous pour une couche vectorielle de
points):

) Se| B = L, I
!ﬁ, W [._1-? o | {f/ m S > g
Cette barre d’outils permet notamment de :

° /. Enregistrer les modifications, retourner a I'étape précédente, annuler les
modifications

Activer, désactiver le mode édition

. [_]ﬂ Enregistrer les modifications de la couche

L]

8 pa ':D
° Ajouter une entité de type point, ligne ou polygone
respectivement. Ces boutons apparaissent interactivement en fonction du type de
couche (point, ligne, polygone) qui est sélectionnée dans le panneau « Couche ».

-

=

m Supprimer les entités sélectionnées

Déplacer une entité

7.10.1.2. Extensions d’édition

De nombreuses autres possibilités d’édition sont disponibles via une série d’extensions
(confer section 7.1.9 page 27 pour un rappel sur l'installation et utilisation des extensions
dans QGIS). Vous pouvez jeter un ceil ici par exemple :
https://plugins.qgis.org/plugins/tags/digitizing/:
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e Qutils CAD (En: Computer-Aided Design = Fr: Conception Assistée par Ordinateur
(CAQ))

e Courbe en trait continu « streaming »

e Extension « Digitizing tools »

7.10.1.3. Editer une couche vectorielle

e Ajoutez (si ce n’est déja fait) dans votre projet QGIS le fichier que vous voulez éditer.
Si ce fichier est un fichier nouvellement créé, sans entité spatiale donc, rien
n’apparaitra dans la fenétre de visualisation mais le fichier viendra s’ajouter comme
une nouvelle couche « vide » dans le panneau « Couches ».

e Sélectionnez dans le panneau « Couches » le fichier a éditer

e Cliquez sur le crayon jaune de la « Barre d’outils de la numérisation ».
e Réalisez I’édition avec les outils disponibles (confer ci-dessus)

o Dessiner

e Le dessin avec l'outil de base « Ajouter une entité » se fait via un ou
plusieurs clic-gauche, selon que le fichier édité est de type point (un clic) ou
ligne ou polygone (plusieurs clics)

o Fin de dessin et édition de la table d’attributs

e Pour terminer une ligne ou un polygone, faites un clic droit.

e Ala fin de la construction d’une entité, lors du clic gauche pour un point ou
lors d’un clic-droit pour les lignes et les polygones, une fenétre apparait
automatiquement et permet d’éditer directement les attributs de I'entité
terminée. Le nombre de champs de cette fenétre dépend évidemment du
nombre de champs dans la table d’attributs.

o Annulation et modification de dessin

r - ___l‘-\
e Les fleches & %" permettent d’annuler ou de rappeler la derniére

entité dessinée.
e |l ne semble pas possible d’effacer ou d’annuler un vertex en particulier en
cours de dessin

o
e |’ «outil de nceud» '*

terminée :

permet de modifier les vertex d’une entité

e 2 clics gauches pour sélectionner puis activer un vertex, qui devient
bleu une fois activé

e Cliquer sur le vertex et glissez jusqu’a la position désirée pour déplacer
le vertex

e Touche «suppression» du clavier pour supprimer le vertex
sélectionné

o Suppression d’entités
Pour supprimer une ou plusieurs entité(s) :
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e Sélectionnez la ou les entité(s)

Bb

e Cliquez sur le bouton de suppression

Conseils :

e Zoomez sur la partie a éditer. Au plus vous zoomerez, au plus votre édition sera
précise.

e Une échelle graphique peut étre affichée dans I'interface de QGIS via le menu « Vue
> Décoration > Echelle graphique », a activer et a paramétrer correctement. Cela
peut vous aider a estimer la précision a laquelle vous travaillez.

e Vous pouvez également définir la « distance de tolérance d’accrochage » (En:
« snapping tolerance »), c’est-a-dire une distance a partir de laquelle 2 sommets (En :
vertex) ou segments sont spatialement collés ou fusionnés automatiquement (confer
ci-dessous la section 7.10.1.5 « Options d’accrochage »).

7.10.1.4. Options de numérisation (création, édition, accrochage,...)

Il existe toute une série de parametres généraux qui régulent la numérisation ou édition de
données vectorielle. Ces parametres peuvent étre modifiés via le menu principal de QGIS :

e « Préférences > Options... > Numérisation » (Figure 66)

Avec notamment :

e |’'épaisseur des lignes au moment de I'édition (par défaut trés fines et peu visibles)
e Les options d’accrochage (confer ci-dessous)
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— S— — " — S T— T ——— B
Q Options | Numérisation ﬂ

w Création d'entité

% Genéral . ] .. . - .
Supprimer la fenétre de saisie des attributs lors de la création de chaque nouvelle entité
Jg_\ Systéme Réutiliser la derniére valeur attributaire saisie
L
Valider les géométries QGIS v
. Valeur Z par défaut 0,000 -
Sources de données
Pl w Contours d'édition
; . ; a ] )
Canevas et légende Largeur de ligne |1 Couleur de ligne _ ¥| Couleur de remplissage v

e pas mettre a jour le contour d'édition lors de I'édition

I! Qutils cartographigues

Couleurs ERiccncisos

3 Numérisation + | Activer I'accrochage par défaut

Mode d'accrochage par défaut Sommet et segment ¥

Tolérance d'accrochage 5,00000 % | | unités de carte ~

h* ELhlL Rayon de recherche pour I'édition des sommets 2,50000 % | | unités de carte *
Variables Afficher la fenétre principale en tant que (redémarrage nécessaire) Dialogue v

Authentification Couleur du marqueur d'accrochage _ -

; I
T, Réseau Afficher les info-bulles d'accrochage

v Activer I'accrochage sur les entités invisibles (nen visibles sur le canevas de la carte)
Localisateur

. w Symbole de sommet
A Avancé
- + | Montrer les symboles uniquement pour les entités sélectionnées
Accélération
Style de marqueur Croix - N
-,¢: Traitement . o ~
Taille du marqueur (en millimétre) 2,00 v

w Outil de décalage de courbe

Style de jointure Rond -
Segments de quadrant 8 =
Limite d'angle droit 5,00 =
| OK | Annuler Aide
i -

Figure 66 : Fenétre de réglage des options de numérisation (création, édition, accrochage,...)
7.10.1.5. Options d’accrochage

Lorsque le dessein de certaines entités spatiales requiére une certaine précision, pour que
par exemple des entités soient parfaitement jointives, il est nécessaire de paramétrer
correctement les « Options d’accrochage » (En: « Snapping » (ajustement automatique))
contrélant une session d’édition.

L’accrochage consiste en le fait qu’un élément « E1 » (un sommet ou un segment) d’une
entité spatiale en cours de construction sera automatiquement déplacé (collé spatialement)
vers un élément « E2 » (un sommet ou un segment) d’une autre entité spatiale déja
existante si cet élément « E1 » se positionne a une distance de « E2 » inférieure a une valeur
définie par la tolérance d’accrochage.

Les options d’accrochage sont modifiables via le menu principal de QGIS :

e Projet > Options d’accrochage... (Figure 67)
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Cet outil permet de définir :

e Le type d’accrochage: sur un sommet, sur un segment, sur un sommet et un
segment.

e La tolérance d’accrochage (En : snapping tolerance) : une distance (en unités de la
carte ou en pixel) a partir de laquelle 2 « vertex » (un vertex = un point constitutif
d’une entité spatiale) ou 2 segments voisins et d’entités spatiales distinctes sont
fusionnés/collés automatiquement.

o) Paramétres d'accrochage du projet )
9| Configuration avancée_|| 7~ Edition topologique Accrochage aux intersections

Couche Type Tolérance Unités  Avoid overlap

@ Points d eau sommet et segment 5 métres
v/ 181 Reseau d egouttage sommet et segment 10 métres
v D Parcelles de potager sommet et segment 10 métres |/
g Projets eoliens de |l ile de Basilan sommet et segment 10 métres
D ne_50m_admin_0_countries sommet et segment 10 metres
] »
Filtrer les couches

Figure 67 : Fenétre de réglage des options ou paramétres d’accrochage

7.10.1.6. Editer la table d’attributs

En mode édition, vous avez aussi acces a la table d’attributs si vous voulez éditer les
informations sur les entités spatiales que vous modifiez / créez.

Par défaut, a la fin du dessin de chaque nouvelle entité spatiale, une fenétre apparait
automatiquement et permet d’éditer directement les attributs de I'entité terminée.
Ce comportement peut étre modifié dans les « Préférences > Options... >
Numérisation > Création d’objet »

L’édition peut se faire également directement dans la table d’attributs.

Vos éditions dans la table d’attributs devront respecter le format prédéfinis des
colonnes (texte, date, chiffre entier, chiffre décimal, etc).

Pour visualiser I'entité spatiale que vous éditez dans la table d’attributs, sélectionnez-
la,

o Soit, dans l'interface géographique, a I'aide de la fleche de sélection 1Y
o Soit, dans la table d’attributs, en cliquant sur le carré gris a gauche de la ligne

P

. .pe .y 2 . . . .
identifiant I'entité, suivi d’un clic sur le bouton « Zoomer la carte sur les
lignes sélectionnées (Ctrl+J) »
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7.10.1.7. Sauvegarder des modifications et cloturer une session
d’édition

A la fin d’une session d’édition, il est important de sauvegarder les modifications réalisées.
Pour ce faire, dans la barre d’outils d’édition, cliquez sur :

B

e Le bouton pour enregistrer les modifications de la couche

e Le bouton pour désactiver le mode édition

7.10.2. Créer de nouvelles données géographiques

A l'aide des indictions ci-dessous, vous allez créer 3 nouveaux shapefile qui accueilleront, via
I’édition (confer ci-dessus), les informations relatives aux points d’eau potable, au potager
biologique communautaire et a l'installation du réseau d’égouttage. Vous travaillerez dans le
répertoire « ... DONNEES\4 Edition et creation de donnees ».

Pour créer un nouveau fichier de données géographiques, 2 possibilités s’offrent a
vous dans l'interface principale de QGIS :

e Soit, créer un nouveau fichier « vide » et I’éditer.

o Cliquez sur le menu principal de QGIS « Couche > créer une couche » (Figure
68)

o Choisissez le type de couche a créer.

o Voyez aussi la section 7.10.2.1 ci-dessous

e Soit, exporter (confer section 7.7 page 70) ou copier (Figure 68) un fichier ou une
partie de fichier existant vers un nouveau fichier (ne pas utiliser cette possibilité dans
le cas de I'exercice « Philippines »)

@ellldy=) Preférences Extension Vecteur Raster Base de donnees Maillage Traitement Aide

@ ¢ -GY-6 -0 e

Creer une couche » @ MNouvelle couche GeoPackage...

ﬂ Gestionnaire des sources de données Ctrl+L

Ajouter une couche » . Nouvelle couche shapefile...

Intégrer des couches et des groupes... //"’ Nouvelle couche Spatialite...

Ajouter depuis un fichier de Définition de Couche... # Nouvelle couche temporaire en mémaoire...
B Copier le style 2’1 New Virtual Layer...

Coller le style & Créer une nouvelle couche GPS
[ Copier la Couche

Figure 68 : Menu de création d’une nouvelle couche / de copie d’une couche existante dans QGIS

Différents types de nouveaux fichiers peuvent étre créés dans QGIS :
e Une couche shapefile :

o Un shapefile est un fichier de données vectorielles (points ou lignes ou
polygones) enregistrant la localisation, la forme, les attributs, etc. des entités
géographiques
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o Cest le format le plus courant pour des entités spatiales vectorielles en SIG
o Voyez aussi la section 7.10.2.1 ci-dessous

e Une couche GeoPackage: (non utilisé dans ce manuel)

o GeoPackage (GPKG) est un format de données géospatiales implémenté sous la
forme d'une base de données SQLite qui permet de stocker divers types de
fichiers comme : des entités vectorielles, des matrices de tuiles d’images et de
rasters a différentes échelles, des attributs (données non spatiales),... (Source :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Geopackage et
https://www.sigterritoires.fr/index.php/le-format-geopackage-et-agis-3/)

o Ce format est amené a remplacer le format shapefile a termes. Confer a ce
propos la Note 5 page 45.

e Une couche SpatialLite : (non utilisé dans ce manuel)

o « Spatialite » est un format de fichier permettant de stocker une base de
données spatiale dans un seul fichier

o Plus d’information sur ce format est disponible via le lien suivant:
https://docs.qagis.org/3.4/en/docs/training_manual/databases/spatialite.html

e Une couche temporaire en mémoire : (non utilisé dans ce manuel)

o Permet de créer des couches vectorielles de différents types, mais temporaire
o Une couche temporaire ne sera pas sauvegardée et sera supprimée lors de la
fermeture du projet QGIS

e Une couche virtuelle: (non utilisé dans ce manuel)

o “Virtual layers are a special kind of vector layer. They allow you to define a
layer as the result of an SQL query involving any number of other vector layers
that QGIS is able to open. Virtual layers do not carry data by themselves and
can be seen as views to other layers.” (Source:
https://docs.qgis.org/3.4/fr/docs/user manual/managing data source/create
layers.html?highlight=virtual%20layers#creating-virtual-layers)

e Une couche GPS : (non utilisé dans ce manuel)

o Une couche avec I'extension « .gpx » qui correspond au format « GPS eXchange
format ».

o Ce format est un format de stockage et d’échange de données GPS qui peut
contenir, dans un méme fichier, n’importe quel nombre de :

e « points d’'intérét » : positions (En : « waypoints »)

e «itinéraires » : séquences de positions

e « tracks » : un journal de suivi des déplacements du récepteur en fonction
du temps

o Pour en savoir plus sur l'utilisation de fichiers GPS dans QGIS, voyez le lien
suivant
https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user manual/working with gps/plugins gp
s.html?highlight=gps et ’Annexe 4 - .
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Noms des fichiers de données géographiques

Il Remarquez que lors de la création d’un nouveau fichier (ou d’une nouvelle table),

les

noms comprenant des caractéres spéciaux sont a proscrire : bien que compatibles avec
certaines fonctions de bases, ils seront peut-étre incompatibles avec des options avancées.
Comme pour tout fichier informatique, pensez a donner des noms le plus explicite possible

et pas trop long.

7.10.2.1. Créer un nouveau « Shapefile »

Pour créer un shapefile :

e Cliquez sur:

o le menu principal de QGIS « Couche > Créer une couche > Nouvelle couche

shapefile... » (Figure 68) ou
o sur le bouton « Nouvelle couche shapefile »

a “‘{ AN
Nouvelle couche
shapefile

La fenétre « Nouvelle couche Shapefile » apparait (Figure 69). Dans cette fenétre :

e Paramétrez la création du shapefile comme souhaité, en particulier :

o Le « Type » de shapefile (point, ligne, polygone)

Le « SCR » (Systeme de Coordonnées de Référence) via le bouton

La création des champs (colonnes) de la table d’attributs :

Nom : 10 caractéres maximum

Type : texte, nombre entier, nombre décimal ou date

Longueur : nombre de caractéres total autorisé

Précision : nombre de chiffre aprés la virgule pour les nombres décimaux

O 0O O O O O ©O

e C(Cliquez « OK »

La fenétre « Enregistrer la couche sous... » apparait :

e Naviguez jusqu’au répertoire dans lequel enregistrer la couche
e Nommez votre couche
e Cliquez sur « Save »
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L Nouvelle couche Shapefile &J

Nom de fichier \DONMEES'\4 Edition et creation de donnees\Parcelles de potager.shp
Codage du fichier UTF-8 v
Type de géométrie ) Polygone -
Additional dimensions ®) Aucune Z (+ M values) M values

EPS5G:4326 - WGS 84 bl -

Nouveau champ

Nam Engrais‘i
Type abc Donnée texte v
Longueur |20 Précision 3

Ajouter a la liste des champs

Liste des champs

MNom Type Longueur Précision
id Integer 10
Proprietai String 80
Superficie Real 12 3
Légume String 20
Supprimer le champ
OK Annuler Aide

Figure 69 : Fenétre de création d’une nouvelle couche vecteur (shapefile)

Le fichier est créé et s’ajoute automatiquement dans le panneau « Couches » de l'interface
principale de QGIS.

Les fichiers créés de la sorte sont vides (ne contiennent aucune entité spatiale). Il faut donc
les éditer (confer la section 7.10.1, ci-dessus) pour y insérer des entités spatiales et leurs
attributs.

L’ajout de nouveaux champs (colonnes) aprés la création de I'entité est possible de 2
maniéres :

e Directement dans la table d’attributs (« Clic droit sur la couche > Ouvrir le table
d’attributs »)

e Viales propriétés de la couche (« Clic-droit sur la couche > Propriétés > Champs »)

L’ « Explorateur QGIS » permet également de créer une nouvelle couche shapefile via un clic
droit sur un répertoire > Nouveau > ShapeFile....
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Contextualisation 5

Etude de I’évolution spatiale des zones écologiques du

Guatemala

Le centre d’étude en écologie du Guatemala vous demande de réaliser une étude

de I’évolution des zones écologiques du Guatemala depuis 1950 jusqu’a maintenant. La premiere
étape de votre travail consiste en la collection des données historiques disponibles.

Au cours de vos recherches vous avez trouvé la carte « Mapa ecologico de Guatemala, con la clave
de clasificacion de vegetales del mundo » datant de 1959, sur le site web du « European archive on
the soil maps of the WORLD (EuDASM) »
(http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb archive/eudasm/EUDASM.htm).  Cette  carte  n’était
disponible que dans un format JPG non géoréférencée. Vous I'avez téléchargée et enregistrée dans
le dossier «..\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\5 Georeferencement\» sous le nom
« guat_lucp.jpg ».

Afin de pouvoir facilement comparer cette carte avec les autres données plus récentes, que vous
récolterez ultérieurement, vous devez importer cette carte dans QGIS et la géoréférencer.

Les indications ci-dessous (section 7.11) devraient vous permettre de réaliser ces différentes téches.
Le systeme de coordonnées de la carte n’est malheureusement pas indiqué. Vous supposerez des
lors que le systeme utilisé est le systeme « WGS 84, EPSG 4326 ». VVous géoréférencerez cette carte
par rapport aux frontiéres du Guatemala disponibles dans le fichier des pays du monde
« ne_50m_admin_0_countries.shp ».

Un apergu de la carte géoréférencée est présenté a la Figure 73 page 131.

Les données : les données a utiliser sont dans le dossier « ..\Initiation SIG
DONNEES QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\5 Georeferencement\».
&
PROJET QGIS ! | Projet QGIS : « Georeferencement au Guatemala.qgz » situé dans ce méme
dossier.
Objectifs Réaliser un géoréférencement d’'une donnée de type raster.
pédagogiques
Temps Découverte en autonomie : ~1h00
approximatif | Manipulations techniques uniguement, par un expert : ~0h15

Contextualisation 5 : Etude de I'évolution spatiale des zones écologiques du Guatemala
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http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/eudasm/EUDASM.htm

7.11. Géoréférencement

7.11.1. Introduction au géoréférencement

Le géoréférencement permet de positionner correctement dans I'espace un fichier, de type
raster, non ou mal géoréférencé, par exemple une carte papier numérisé ou une image
aérienne, et de lui attribuer un systeme de coordonnées. Notez que cette opération
s’integre souvent dans la séquence d’opérations suivante :

>
>

>

Obtention d’une carte papier sur une zone d’étude

Digitalisation de la carte papier via scannage et obtention de la carte en format
numérique, JPG par exemple

Importation du fichier numérique JPG dans QGIS

Géoréférencement de la carte JPG et enregistrement dans un format (« .tif » par

exemple) comprenant un positionnement dans I'espace et un systeme de
coordonnées géographiques

(Vectorialisation de la carte par création d’un (ou plusieurs) shapefile reprenant les
entités spatiales de la cartes (routes, sources, etc) (Confer section 7.10)

Edition des attributs du shapefile (type de route, débit des sources, etc) (Confer
section 7.10)

Obtention d’une carte digitale vectorielle géoréférencée)

7.11.2. Géoréférencer un fichier

Le géoréférencement d’un fichier est une procédure délicate car elle est composée de
nombreuses opérations au cours desquelles une erreur est vite commise. En outre
différents cas de figure sont possibles en fonction du type de donnée a géoréférencer et du
type d’information prise comme référence pour le géoréférencement. Il faudra également
veiller a utiliser les bons systemes de coordonnées au cours des différentes étapes sous
peine d’obtenir un fichier (trés) mal géoréférencé.

7.11.2.1. Préparation du projet de géoréférencement

Créer un projet QGIS qui servira au géoréférencement :

Ouvrez un projet QGIS
Enregistrez-le
Nommez-le

7.11.2.1.1. Définition du systeme de coordonnées du projet QGIS

Une fois le projet QGIS créé,

Définissez le systeme de coordonnées du projet QGIS via le menu « Projet >
Propriétés... > SCR > sélection du systéme de coordonnées adéquat ». ATTENTION,
plusieurs cas de figure peuvent se présenter selon la configuration du fichier a
géoréférencer :
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1. Le fichier a géoréférencer est déja exprimé dans un systéme de coordonnées
connu. Ce sera le cas par exemple avec une carte topographique scannée sur
laquelle est écrit le systeme de coordonnées.

- Utilisez le systéme de coordonnées du fichier a géoréférencer

2. Le fichier a géoréférencer est déja exprimé dans un systéme de coordonnées
mais celui-ci n’est pas connu. Ce sera le cas par exemple avec une carte
topographique scannée sans information sur le systeme de coordonnées, une
image satellite ou aérienne en format de type JPEG ou PNG sans information
disponible sur la projection, etc

- Faites la meilleure supposition sur le systéeme de coordonnées du fichier a
géoréférencer. Dans ce cas-ci, utiliser le SCR « WGS 84, EPSG 4326 »

3. Le fichier a géoréférencer n’est pas exprimé dans un systéme de coordonnées.
Ce sera le cas par exemple d’une image aérienne brute.

- Utilisez le systéme de coordonnées dans lequel vous voulez exprimer votre
fichier

7.11.2.1.2. Choix de la référence par rapport a laquelle le
géoréférencement se fera

Le géoréférencement doit se faire par rapport a une référence spatiale. Deux possibilités
existent :

1. Utiliser une donnée de référence déja géoréférencée, dont certaines
caractéristiques (la forme de certaines entités spatiales) sont facilement identifiables
avec précision a la fois sur I'image de référence et sur I'image a géoréférencer. Ces
caractéristiques pourront donc servir a établir la correspondance entre le fichier a
géoréférencer et la référence.

o Une donnée de référence peut-étre par exemple :

e Une carte topographique

e Un fichier vectoriel identifiant certains des éléments décrits ci-dessous

e Une image satellite ou aérienne tres haute résolution, par exemple les
images « Google Satellite » disponibles dans QGIS via [I'extension
« QuickMapServices » (confer section 7.3.3.1 page 53 pour des indications
sur |'utilisation de cette extension). Remarque : ne pas utiliser I'extension
« OpenlLayers Plugin » qui bug (en décembre 2019).

o Les caractéristiques permettant la correspondance peuvent étre par exemple :

e Des limites administratives (la suite de la procédure décrite ci-dessous
concerne ce cas) dans ce cas-ci, les frontieres du Guatemala disponibles
dans le fichier des pays du monde « ne_50m_admin_0_countries.shp ».

e Des cours d’eau, en particulier, les confluences

e Des routes, en particulier les carrefours
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e Des points remarquables tels que batiments, monuments, arbres
remarquables, coins de zones agricoles, forestieres

2. Utiliser les coordonnées présentes sur I'image a géoréférencer :

o Ce sera le cas par exemple lorsque le fichier a géoréférencer :

e Est une carte topographique : elle comprendra surement une grille de
coordonnées géographiques

e Est une image aérienne/satellite imprimée sur laquelle vous avez annoté,
au cours d’'une campagne de terrain, les coordonnées GPS de points
remarquables

o Dans ce cas, en plus d’avoir défini le bon systéme de coordonnées du projet
QGIS (confer section 7.11.2.1.1 ci-dessus) vous devrez choisir les unités de ce
systeme de coordonnées (via le menu « Projet > Propriétés... > Général >
Affichage des coordonnées > Choisir les unités ») pour les faire correspondre
aux unités utilisées sur le fichier a géoréférencer.

7.11.2.2. Etapes du géoréférencement

Si vous utilisez un fichier de référence :

e Ajoutez dans QGIS le fichier de référence par rapport auquel vous voulez
géoréférencer votre image
e Continuez la suite de la procédure ci-dessous

Si vous n’utilisez pas un fichier de référence :

e Continuez simplement la suite de la procédure ci-dessous

7.11.2.2.1. Ouvrir le géoréférenceur

ATTENTION !! Le géoréférenceur est une « extension principale » de QGIS. Elle est installée
par défaut et ne peut étre désinstallée MAIS il faut :

e Activer (cocher) I’extension via le menu « Extension > Installer/Gérer les extensions
> Géoréférenceur GDAL » (a écrire avec les accents pour la trouver dans le menu de
recherche des extensions!).

Faites apparaitre la fenétre « Géoréférencer» qui permettra de faire le
géoréférencement (Figure 70) :

e Cliquez sur « Raster > Géoréférencer... »
Remarque : la fenétre « Géoréférencer » s’ouvre comme une nouvelle fenétre
indépendante par défaut. Vous pouvez cependant I'inclure dans I'interface principale
de QGIS via le menu de cette fenétre : « Parameétres > Configurer Géoréférenceur... >
cochez ‘Afficher la fenétre de géoréférencement dans la fenétre principale’ ». Et
ensuite positionnez-la et redimensionnez-la a votre meilleure convenance dans
I'interface principale de QGIS.
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7.11.2.2.2. Ouvrir le fichier a géoréférencer

e Ajoutez dans la fenétre « Géoréférencer » le raster a géo-référencer via le bouton
« Ouvrir Raster » :'.D

o Sivotre fichier a géoréférencer ne contient pas de systeme de coordonnées en
format numérique, un message tel que celui repris ci-dessous apparaitra
furtivement dans l'interface principale de QGIS.

[ /1\, Le SCR n'est pas défini: défaut pour projeter le SCR EPSG:4326 - WGS 84

e Eventuellement, si ce SCR n’est pas le SCR adéquat (celui dans lequel la
carte est exprimée, ou la meilleure supposition, ou le SCR cible si le fichier
n‘est exprimé dans aucun systéme de coordonnées) (confer la section
7.11.2.1.1, ci-dessus, concernant le choix du systéme de coordonnées du
projet QGIS), redéfinissez le SCR via le menu dans la fenétre du
Géoréférenceur : Parameétres > Propriétés du raster... > Source > Choisir le
SCR. Ce systeme doit étre le méme que celui du projet QGIS.

o Ce fichier s’affiche dans la fenétre de géoréférencement qui a changé de nom
et qui se nomme maintenant « Géoréférenceur — ‘nom du fichier a
géoréférencer’ » (Figure 71).

7.11.2.2.3. Créer des points de contrdle ou points de calage

Cette étape permet d’associer a une série de points sur le fichier a géoréférencer des
coordonnées géographiques correctes. Ce seront les « points de contréle » (Figure 70).

° Zoomez avec précision, a l'aide des boutons de zoom et de navigation
P = i (2
’T’ #= 2 228 sur le fichier a géoréférencer (dans le géoréférenceur), sur
un endroit auquel positionner votre premier point de calage. Au plus votre zoom sera
important au plus la précision de votre géoréférencement sera grande, celle-ci étant
toutefois limitée a la précision des données de référence et a géoréférencer (échelle,
simplification des contours, épaisseur des traits sur une carte,...)

e Localisez ce point avec 'outil disponible via le bouton « Ajouter un point » en
cliquant avec cet outil a cette position.

e La fenétre «Saisir les coordonnées de la carte» (Figure 70) apparait
automatiquement. Cette fenétre permet d’indiquer les coordonnées des points de
contréle dans le systeme de coordonnées du projet QGIS. Il y a 2 possibilités pour
indiquer ces coordonnées :

1. Soit, si les coordonnées sont présentes sur I'image a géoréférencer, saisissez les
coordonnées X Y du point identifié dans les endroits réservés a cet effet, dans le
systéeme de coordonnées du projet QGIS.

2. Soit, sile géoréférencement se fait par rapport a une donnée de référence déja
géoréférencée et disponible dans l'interface principale de QGIS, utilisez le bouton

|f Depuis le canevas de la carte

. Si cette option est choisie :
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e Zoomez précisément dans l'interface principale de QGIS sur I'endroit
correspondant pour I'identifier avec précision

lﬁ Depuis le canevas de la carte

e Cliquez sur le bouton

e Cliquez sur la position correspondante précise dans l'interface principale de
QGIS contenant la donnée de référence.

e Cliquez sur « OK», ce qui ajoute ce premier point de controle dans la
« Table des points de contrdle » disponible en bas de la fenétre du
« Géoréférenceur ». Les coordonnées associées a ce premier point sont
exprimées dans le systeme de coordonnées du projet QGIS.

Géoréférencer
B>
Guatemala :
r -
() Saisir les coordonnées de la carte ﬁ

Entrez des coordonnées X et Y (DMS (dd mm ss.s5), DD (dd.dd) ou coordonnées

projetées (mmimim.mim)) qui correspondent avec le point sélectionné sur l'image.

Eventuellement, cliquez sur le bouton du crayon et cliquez ensuite sur le point
correspendant sur le canevas de carte de QGIS pour remplir les coordonnées du
point.

X [ Est |-91.40939977486152657 Y [ Mord |17.25591223204667557

v/ | Automatically hide georeferencer window

0K .fDepms le canevas de carte Annuler

Dntréle
1D
0

I sformation -Linéaire Translation (0. 0) Echelle (9.34608e-307. 0) Rotati 1687.1.-1061.C ¢

=]
Source X Source Y Destination X DestinationY  dX(unités
41934 -328207 -89,1621 17,8145

Initiation 3 “NGIs

Figure 70 : Création d’un point de contréle lors du géoréférencement avec le « Géoréférenceur » QGIS pour
un point au Nord-Ouest du Guatemala identifié dans l'interface principale de QGIS (a gauche) et dans le
« Géoréférenceur » (a droite), et fenétre de saisie des coordonnées des points de contrdle (coordonnées en
Degrés Décimaux)

e Répétez I'opération autant de fois que de points de contréle nécessaires a un
géoréférencement suffisamment précis (Figure 71).
e Encas d’erreur sur un point de controle, vous pouvez :

o Le supprimer en cliquant sur le bouton " & puis en cliquant sur le point a
supprimer dans l'interface géographique du « Géoréférenceur »

o Le déplacer en cliguant sur le bouton
déplacer dans linterface géographique du « Géoréférenceur » ou dans
I'interface principale de QGIS et en le faisant glisser jusqu’a la position correcte.

E puis en cliguant sur le point a

e Les points de controle peuvent étre chargés ou sauvegardés via les 2 boutons

respectivement, afin de reprendre et/ou corriger le géoréférencement

ultérieurement.
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(J () Géoréférenceur - guat_lucpjpg = 85| X
:-D D & [~ R+
. B
Mexico
Guatemala

Table des points de contréle @
Visible 1D SourceX SourceY DestinationX Destination Y dX(unités de carte) dY (unités de carte) Résidu (unités de carte)
v 0 280986 -2229,58 -90,4472 16,074 -0,0113587 -0,00395085 0,0120262
v 1 226766 -325749 909888 178177 00164143 00147653 00220781
v 2 419727 -332116 -89,1612 17,815 0,0174104 00116578 0,020953
v 3 4111,78  -243301 -89,2351 15,8909 0,0103158 -0,00913542 0,0137794
v 4 310893 -471944  -90,0064 137384 -0,0788025 0026776 00832273
v 5 957,099 -3869,38 -92,2346 14,546 0,0201655 0,00610891 0,0210705
v 6 146944 -221777  -9L7367 16,0703 0,00783003 0010698 00132573

El Salvador v 7 518091 -265949  -882296 15729 00180252 00569197 00597056
Transformation :Linéaire Translation (-93.1215, 18.1341) Echelle (0.000947686, 0.000925729) Rotation: 0 Erreur moyenne 0.0454097 4193 527 Aucun

Figure 71: Géoréférencement: donnée de référence (a gauche), géoréférenceur avec la donnée a
géoréférencer, les points de contrdle et les résidus calculés aprés avoir paramétré la transformation (a
droite)

7.11.2.2.4. Configurer la transformation

Une fois I'ensemble des points de contréle créés, vous devez paramétrer la
« transformation » qui déterminera la méthode par laquelle le fichier sera géoréférencé.

e Cliquez sur le bouton « Paramétres de transformation »
e Lafenétre « Paramétre de transformation » (Figure 72) s’ouvre.
e Choisissez notamment :

o Le type de transformation

o La méthode de rééchantillonnage

o Le SCR cible : le systeme de coordonnées dans lequel vous voulez exprimer le
fichier a géoréférencer. Ce systeme doit étre le méme que celui du projet QGIS
et celui utilisé lors de limportation du fichier a géoréférencer dans le
géoréférenceur.

o Le répertoire et le nom du raster en sortie

o Rem :inutile de modifier les autres parametres. Pour plus d’information sur ces
parameétres, voyez la section 7.11.3 page 132.

e Cochez la case « Charger dans QGIS lorsque terminé ». Le fichier géoréférencé
s’ajoutera automatiquement dans l'interface de QGIS apreés le géoréférencement.
e Cliquez sur « OK »
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(=) Paramétres de transformation tﬁj

Transformation Parameters

Type de transformation : Linéaire -
Méthode de rééchantillonage | Plus proche voisin v
SCR cible : EPSG:4326 - WGS 84 - ||

Paramétres en sortie

Raster de sortie referencement/guat_lucp_georef.tif
Compression : None bt
Enregistrer les points de contréle
Créer seulement un fichier World (tranformation linéaire)

Employer 0 pour la transparence si nécessaire

Définir la résolution de la cible

Horizontal 0,00000

Vertical -1,00000

Rapports
Générer une carte PDF :

Générer un rapport PDF :

v/| Charger dans QGIS lorsque terminé

oK Annuler Aide

b

Figure 72 : Fenétre des parameétres de transformation a utiliser en fin de procédure de géoréférencement

7.11.2.2.5. Evaluer la cohérence des points de calage

Une fois la configuration de la transformation paramétrée, des « résidus » sont calculés dans
la « Table des points de contrble », dans la derniére colonne (« Résidu ») (Figure 71). La
valeur de ces résidus dépend de la méthode de transformation. Ils sont une mesure de la
cohérence/précision spatiale de votre géoréférencement. Au plus les résidus seront élevés,
au plus la cohérence de vos points de controle sera faible. Les unités de ces résidus peuvent
étre modifiées (pixel vs unité de la carte) via le menu « Géoréférenceur > Parameétres >
Configurer le Géoréférenceur... > Unités résiduelles ».

Ces résidus vous permettront d’identifier 'une ou l'autre erreur lors de la création des
points de calages : si un point a un résidu significativement plus grand que les autres, cela
signifie peut-étre qu’il a été mal positionné. Vous pouvez dans ce cas le modifier comme
indiqué plus haut, et vérifier par la suite la nouvelle valeur du résidu qui devrait étre réduite.
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Une erreur moyenne est également calculée sur I'ensemble des points de contréle et est
présentée en bas de la fenétre du géoréférenceur.

7.11.2.2.6. Appliquer le géoréférencement

Une fois tous les points de contréle créés et les paramétres de transformation définis, pour
appliquer le géoréférencement :

b

Le géoréférencement s’effectue et une fois celui-ci terminé, si vous I'avez demandé, le
fichier géoréférencé s’ajoute automatiquement dans le panneau « Couches » et dans
I'interface géographique de QGIS.

e Cliquez sur le bouton « Débuter le géoréférencement »

7.11.2.2.7. Vérifier le résultat du géoréférencement

Pour vérifier le résultat du géoréférencement :

e Comparez, dans l'interface de QGIS, la position du fichier géoréférencé avec celle de
données de référence sur la méme zone. Si vous avez utilisé une couche vectorielle
de polygones comme référence, vous pouvez, pour faciliter I'analyse de la qualité du
géoréférencement, superposer cette couche de polygones a la couche
géoréférencée et choisir une symbologie de type remplissage transparent et contour
visible (Figure 73).

e La modification du systéme de coordonnées du projet QGIS ne devrait pas altérer la
précision de localisation du fichier géoréférencé.

@
(%

Couches

« il & T 7 s
v [:] ne_50m_admin_0_countries
v ¥ guat lucp georef

Figure 73 : Superposition, dans la fenétre de visualisation spatiale de QGIS, de la carte du Guatemala
géoréférencée et des frontiéres des pays (traits noirs) ayant servi comme référence au géoréférencement.
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7.11.3. Plus d’information sur le géoréférencement

Pour accéder a plus d’information sur les concepts du géoréférencement (résidus, erreur
moyenne, types de ré-échantillonnages, etc), consultez les liens ci-dessous ou réalisez une
recherche dans Google.

e Documentation officielle de QGIS sur I’extension de géoréférencement
e La section géoréférencement du tutoriel QGIS développé par « ADES »
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https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user_manual/plugins/core_plugins/plugins_georeferencer.html
https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user_manual/plugins/core_plugins/plugins_georeferencer.html
http://www.ades.cnrs.fr/tutoqgis/04_00_georeferencement.php

Contextualisation 6
Evaluation du nombre de personnes potentiellement
impactées par une catastrophe nucléaire en Inde

Le ministére de la santé indien aimerait évaluer le nombre de personnes approximatif
potentiellement impactées suite a une catastrophe nucléaire majeure dans chacun de
leurs 7 sites nucléaires potentiellement dangereux. Le scénario retenu est celui d’une
catastrophe similaire a celle de Fukushima ou le rayon de contamination radioactive était de
I'ordre de 120 km.

I MR K
NNK WORLD
et

Pour ce faire vous disposez, dans le dossier «...\DONNEES\6 Geotraitements\ », des données
suivantes :

e « Reacteurs_nucleaires 2011 SCR_projection EPSG54027.shp », reprenant
I’'ensemble des centrales nucléaires du monde. La colonne « Centrale» reprend le nom
des centrales.

e « Population_indienne_par_district SCR_projection EPSG54027.shp », reprenant la
démographie indienne par district dans la colonne « Pop » (avec des « 0 » pour les
districts pour lesquels I'information est manquante).

o « CENTRALE_NUCLEAIRE_LOGO.svg » est le symbole nucléaire en format « .svg » qui
est utilisé dans le projet QGIS pour représenter les centrales nucléaires

Vous utiliserez le projet QGIS « Geotraitements en Inde.qgz » disponible dans ce méme
dossier.

La démarche a suivre pour réaliser cette étude a l'aide de QGIS est présentée dans le
« Schéma des opérations » a la Figure 74 et est décrite ci-dessous:

1. Créer un fichier de « zones tampons » (En : « buffer ») (= indications a la page 147)
de 120 km de rayon a partir du shapefile
« Reacteurs_nucleaires_2011_SCR_projection_EPSG54027.shp », avec loutil
« Vecteur > Outils de géotraitement > Tampon...» avec les valeurs de
parametres suivantes :

e Segments pour I'approximation : 25

e Distance tampon : 120 000 m (120 km)

e Regrouper le résultat : non coché

e Fichier de sortie (shapefile) : «
Reacteurs_nucleaires_2011_SCR_projection_EPSG54027 _Tampon_120km.shp
»

Apergu du résultat a la Figure 81 page 149.
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2. Réaliser une « intersection » (En : « intersect ») (= indications a la page 151) entre
le fichier des zones tampons autour des centrales et celui de la population indienne
par district que vous appellerez «
Reacteurs_nucleaires 2011 _SCR_projection_ EPSG54027 Tampon_120km_inter_pop
.shp ». Vous utiliserez 'outil « Vecteur > Outils de géotraitement > Intersection... »
Pour les centrale « Kakrapar » et « Tarapur », dont les zones tampons se recouvrent,
observez attentivement le fichier résultant a I'aide d’une symbologie « remplissage
transparent » et via la sélection de certaines entités spatiales dans la table d’attributs
afin de bien vous rendre compte qu’il n’y a qu’une seule entité spatiale par
combinaison « Centrale-District » (Figure 84, 2 cartes du coin inférieur droit, page
153).

3. Calculer la somme des personnes impactées par centrale nucléaire a partir de la
table d’attributs du fichier
«Reacteurs_nucleaires 2011 SCR_projection_EPSG54027 _Tampon_120km_inter_po
p.shp », a I'aide d’un des 2 outils déja présentés plus haut, AU CHOIX :

e « Traitement > Boite a outils > Analyse vectorielle > Statistiques par
catégories » (confer section 7.9.1.3 page 87) en le paramétrant comme suit :

o « Champ pour calculer les statistiques » : champ « Pop »
e « Champ(s) avec catégories » : champ « Centrale »
3]
e « Group Stats » —= (confer section 7.9.1.4 page 89) en le paramétrant comme
suit :

e Fenétre « Lignes » : champ « Centrale »
e fenétre « Valeurs » : champ « Pop » et la fonction « sum » (somme)

Les indications ci-dessous (section 7.12, et en particulier la section 7.12.6 page 147 et
suivantes) vous aideront a réaliser cette étude. Vous travaillerez dans le dossier
«...\DONNEES\6 Geotraitements ». Les sections 7.12.2, 7.12.3, 7.12.4 et 7.12.5 ne sont pas
utiles pour réaliser cet exercice.

Remarque : I'approche décrite ci-dessus est extrémement simpliste puisque, notamment, dés
qu’un district intersecte une zone tampon, I’ensemble de la population de ce district est
comptabilisée comme impactée, indépendamment du pourcentage de la superficie du district
qui est réellement inclue dans la zone tampon et de la distribution spatiale de la population
au sein du district.

Un apergu des résultats de I’analyse est présenté a la Figure 84 page 153.

Les données : les données a utiliser sont dans le dossier « .. \Initiation
DONNEES SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\6 Geotraitements\».
&
PROJET QGIS ! | Projet QGIS: « Geotraitements en Inde.qgz » situé dans ce méme
dossier.
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Utiliser des outils de traitement et avoir une vision claire des différents
types et sources d’outils de traitement existant et de comment y accéder

Objectifs dans QGIS. En particulier, un apercu des différents « fournisseurs de
pédagogiques | traitements » indépendant de mais intégré dans QGIS est présenté et

guelgues indications sont données pour leur configuration dans QGIS.
L'automatisation des traitements est aussi brievement abordée.

Temps Découverte en autonomie : ~1h00

approximatif | Manipulations techniques uniquement, par un expert : ~0h15

Contextualisation 6 : Evaluation du nombre de personnes potentiellement impactées par une catastrophe

nucléaire en Inde

« Evaluation du nombre de personnes potentiellement impactées par une
catastrophe nucléaire en Inde »
Schéma des opérations

Shapefile de points des « Réacteurs
nucléaires dans le monde en 2011 »

l

Création de zones « Tampon » de 120 km
autour des centrales nucléaires

|

)

Shapefile de polygones des zones tampon de
120 km autour des centrales nucléaires

Shapefile de polygones des « Districts
indiens avec leur démographie »

|

7~ « Intersection » entre les zones tampon )
autour des centrales nucléaires et les
\_ districts indiens

/

}

Shapefile de polygones des districts indiens
intersectants les zones tampon de 120 km
autour des centrales nucléaires

Calcul de statistiques avec « Statistiques
par catégories » ou « Group Stats »

\

)

Somme des personnes impactées par
centrale nucléaire

Figure 74 : Schéma des opérations a suivre dans le cadre de la contextualisation « Inde »
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7.12. Utiliser des outils de traitement

QGIS permet d’utiliser un trés grand nombre d’outils de traitement. L’acces a ces outils dans
QGIS est présenté ci-dessous.

Quelques exemples d’outils de traitements souvent utilisés sont : le découpage spatial, la
création d’une zone tampon, l'intersection de différentes couches, le calcul de pentes, etc,
etc.

7.12.1. Documentation sur les outils de traitement

La documentation sur les outils de traitement, et en particulier sur le paramétrage de ces
outils et pour les outils faisant partie intégrante de QGIS, est « régulierement » peu aboutie,
peu précise, parfois difficile a trouver, voire inexistante. A 'utilisateur alors de faire des tests
pour comprendre I'effet des différents parametres de I'outil d’intérét.

La porte d’entrée principale pour accéder a la documentation QGIS est :

e https://www.qgis.org/fr/docs/index.html#

Notez que cette documentation est organisée en fonction des versions de QGIS :

e Versions de QGIS plus récentes que QGIS 3.4 : documentation en cours de mise a
jour, en anglais, sans traduction pour l'instant (a la date de décembre 2019)

e QGIS3.4

e Versions antérieures

La documentation des anciennes versions de QGIS reste parfois valable pour les nouvelles
versions...

7.12.2. Accéder aux outils de traitement

7.12.2.1. Outils de traitement faisant partie intégrante de QGIS

Certains outils de traitement font partie intégrante de QGIS et sont accessibles via :
e la barre de menu principale de QGIS (Figure 75):

o « Vecteur>..»
o « Raster>..»

e |a « Boite a outils de traitements » (Menu Traitement > Boite a outils) et sont

identifiés via le logo “=* précédant les différentes catégories d’outils (Figure 76).

Attention ! Il arrive que le menu « Traitement » ne soit pas directement disponible dans
I'interface de QGIS. Vous devrez alors activer ce menu via le menu :
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e « Extensions > Installer / Gérer les extensions » et cochez I'extension « Processing »

(= Traitement)

Plus d’information a ce propos a la section 7.1.9 page 27.

UlZad=0(8 Raster Base de données

Outils de géotraitement

Outils de géométrie

Outils d'analyse

Cutils de recherche

Outils de gestion de données

Internet  Maillage Traiternent Aide

Tampon...

w

‘@ Couper..,

W

7 Enveloppe convexe...

v | & Différence...
P Regrouper...

w

‘@ |ntersection...
P Différenciation symétrique...

@ Union...

[ Elimination des pelygones sélectionnés..,

===l Base de données

Internet

!é— Raster Calculator...
Aligner les rasters...

j:t Géoréférencer...

Projections
Divers
Extraction

Conversion

w

w

w

w

Maillage Traitement Aide

L L0 - K-

<%

;& Exposition...

g& Remplir les valeurs nulles (nodata)...
H Grille (Moyenne mobile)...
H Grille (Métrique des données)...

H Grid (Plus proche voisin)...

% Ombrage...
I*I Presque Moir...

L7 Proximité (distance raster)..

s Rugosité...

w s Tamiser...

i Index de Position Topographique (TPI)...
G pographig

;& Rugosité du Terrain (TRI}...

H Grille (Inverse de la distance & une puissance)...

Figure 75 : Acceés a certains outils de traitements via les menus « Vecteur » et « Raster » de QGIS
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7.12.2.2. Outils de traitement provenant de fournisseurs de traitements

De tres nombreux outils de traitement sont dépendants de fournisseurs de traitements
développés en dehors de QGIS mais intégrées dans / accessible depuis QGIS via « La boite a
outils de traitements » (Figure 76).

Cette « Boite a outils de traitements » donne également acces a des outils faisant partie
intégrante de QGIS comme mentionné ci-dessus. Certaines extensions, apres installation,
viennent également s’ajouter dans ce panneau.

Pour accéder a la « La boite a outils de traitements » :

e Cliquez, dans l'interface principale de QGIS, sur le menu « Traitement > Boite a
outils » qui ouvre le panneau « Boite a outils de traitement » (par défaut, a droite de
I'interface de QGIS).

Pour trouver un outil dans la « La boite a outils de traitements » :

e Les outils sont classés d’abord selon le fournisseur de traitements (QGIS ou autres),
ensuite par theme de fonctionnalités.

o |l est également possible de rechercher un outil par mot-clef dans la fenétre
« Rechercher »
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Boite a outils de traitements

B

Boite a outils de traitements

- T L NON A

¥ (D) Utilisé récemment

b () Analyse de réseau

* @ Analyse de terrain raster
Courbes hypsomeétriques
f Exposition
f Index de rugosité
f Ombrage
f Pente
7 Relief

() Analyse raster

() Analyse vectorielle

(2) Base de données

() Cartographie

(2} Création de vecteurs

() Géomeétrie vectorielle

() Graphigues

() Interpolation

() Outils de couche

(2 Outils fichiers

() Outils généraux pour les vecteurs
() Outils rasters

(2} Recouvrement de vecteur
() sélection dans un vecteur
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b L DataPlotly

~ 2 GDAL
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3
3

-

Divers vecteur
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;&( Tampon unilatéral
b Projections raster
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b Divers (m.®)
Imagerie (i.*)
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b
b
b
b
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Figure 76 : Apercu de la « Boite a outils de traitements » de QGIS
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7.12.3. Présentation breve de certains fournisseurs de traitements

Certains fournisseurs de traitements sont présents par défaut dans la « Boite a outils de
traitements » de QGIS (GDAL, GRASS, SAGA), d’autres doivent étre installés (R, OTB,...)
(confer section « 7.12.4 Installer et configurer des outils de traitements non-installés par
défaut » page 143).

Notez qu’il y a une certaine redondance de fonctionnalités entre les différents fournisseurs
de traitements. Par exemple les fonctions :

e « GRASS > Raster (r.*) > r.slope.aspect »
e « GDAL > Analyse raster > Pente »

peuvent toutes deux produire un raster de pentes a partir d’un raster d’altitude. Ce sera a
I'utilisateur d’évaluer I'outil le plus adapté a ses besoins en fonction des particularités de
chaque outil.

Seule une bréve description des applications les plus importantes est donnée dans les
sections ci-dessous. Pour plus d’information sur ces applications et leur utilisation dans
QGIS, référez-vous a la documentation officielle de QGIS et a celles de ces applications
disponibles sur leurs sites web respectifs (confer ci-dessous).

7.12.3.1. « GDAL »

&

e Signifie « Geospatial Data Abstraction Library » Gb‘ﬂ:l"

e Est une librairie d’algorithmes de lecture et de traitement de rasters (images) et de
vecteurs (la sous bibliotheque « OGR » pour les vecteurs spécifiquement), libre et
open-source

e Ala particularité de gérer un trés grand nombre de formats d’'images géographiques
et de fichiers vectoriels

e Ne nécessite pas d’installation indépendante de QGIS

e Site web officiel : http://www.gdal.org/

7.12.3.2. « GRASS »

\

e Signifie « Geographic Resources Analysis Support System » \Vﬁ/

e Est une librairie d’algorithmes de traitement de rasters (images) et vecteurs, libre et
open-source

e Permet la gestion et I'analyse de données géospatiales, le traitement d’images, la
production de graphiques et de cartes, la modélisation spatiale et la visualisation.

e Ne nécessite pas d’installation indépendante de QGIS. Est installée par défaut sur
Windows via linstalleur autonome 0OSGeo4W (32 et 64 bit), et il existe des
compilations pour toutes les distributions importantes de Linux.

e Site web officiel : https://grass.osgeo.org/
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7.12.3.3. « SAGA »

e Signifie « System for Automated Geoscientific Analyses » @

e Est un logiciel libre et open-source

e Permet un grand nombre de traitements sur des rasters (images) et des vecteurs
e Ne nécessite pas d’installation indépendante de QGIS

e Site web officiel : http://www.saga-gis.org/

7.12.3.4. « R scripts »

e L|'appellation « R » est liées a l'initiale des prénoms des 2 premiers créateurs de R
(Ross Ihaka and Robert Gentleman) et fait également référence au langage de
programmation «S» a partir duquel «R» a été implémenté (Source:

https://en.wikipedia.org/wiki/R (programming language)) R

e « R » est un environnement logiciel libre et open-source de référence pour le calcul
de statistiques, la réalisation de graphiques mais aussi la réalisation de
géotraitements via certains « packages » (groupes d’outils) spécialisés.

e Nécessite une installation indépendante de QGIS (confer la section 7.12.4 ci-
dessous). Certains « packages » doivent étre installés a partir de R aprés l'installation
de I'application principale de R.

e Site web officiel : https://www.r-project.org/

e Pour en savoir plus sur 'utilisation de R dans QGIS :

e https://docs.qgis.org/testing/en/docs/training _manual/processing/r_intro.html

e http://docs.qgis.org/testing/en/docs/user manual/processing/3rdParty.html#r
-creating-r-scripts

e https://www.aspexit.com/faire-le-lien-entre-r-et-qgis-integrer-ses-propres-
algorithmes-ecrits-sous-r-dans-qgis/

7.12.3.5. « Orfeo ToolBox »

e Est une librairie d’algorithmes de traitement d’images, libre et open-source @

e Présente la particularité de pouvoir faire de la segmentation d’image (découpe d’une
image en objets correspondant a des « groupes de pixels voisins spectralement
homogenes », et de permettre la « classification par objet » (vs « classification par
pixel »)

e Nécessite une installation indépendante de QGIS (confer la section 7.12.4 ci-
dessous)

e Site web officiel : https://www.orfeo-toolbox.org/
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7.12.3.6. « Scripts » (Python) (non utilisé dans ce manuel)

e Le langage de programmation « Python » doit son nom a la série télévisée « Monty
Python's Flying Circus » dont le créateur de Python est un grand fan (Source :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Python (langage)) ﬁ

e Est accessible notamment via le bouton « Python » en haut de la « Boite a outils de
traitements »

e Permet de créer/utiliser des scripts « Python »

e Pour en savoir plus sur Python : https://fr.wikipedia.org/wiki/Python (langage)

e Pour en savoir plus sur l'utilisation de Python dans QGIS :

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/pyqgis _developer cookbook/index.html

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user manual/plugins/python _console.html

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user manual/preamble/features.html#pyth
on-console

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user manual/processing/scripts.html

e Ne nécessite pas d’installation indépendante de QGIS
e Site web officiel : https://www.python.org/
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7.12.4. Installer et configurer des outils de traitements non-
installés par défaut

La documentation officielle de QGIS est assez pauvre et pas toujours tres claire concernant
I'installation et la configuration des fournisseurs de traitements comme « R » ou « OTB ».
Quelques explications tres partielles sont données ci-dessous pour les applications « R » et
« OTB ».

La source d’information principale est celle-ci :
http://docs.qgis.org/2.8/fr/docs/user manual/processing/3rdParty.html

7.12.4.1. Installation et configuration de « R » dans QGIS

R doit étre installé indépendamment de QGIS. Linstallateur de R peut étre téléchargé a
partir de son site web :

e https://www.r-project.org/.

Une fois R installé, il faut :
e Installer I'extension « Processing R Provider » dans QGIS

o Confer section 7.1.9 page 27 pour un rappel de comment installer une
extension dans QGIS.

o Aprés installation, le menu® “® R devrait apparaitre en haut du panneau «
Boite a outils de traitements » et étre repris dans la liste des traitements de ce
panneau. !! Il faudra peut-étre redémarrer QGIS pour que le menu « R » soit
visible et/ou actif !!

e Selon la configuration que vous souhaitez adopter, il est possible de configurer
I'utilisation de « R » dans QGIS (Figure 77):

o « Boite a outils de traitements > bouton « Options » " en haut de la boite a
outils > Traitement > Fournisseurs de traitements >* ® R

o Le nom des répertoires sont donnés dans lillustration ci-dessous a titre
d’exemple et doivent étre adaptés selon la configuration de votre ordinateur.
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Figure 77 : Configuration du fournisseur de traitements « R » dans QGIS

e Le « Répertoire R » est le répertoire dans lequel R est installé sur votre ordinateur

e Le « Répertoire de scripts R » est le répertoire contenant des scripts R (créés ou
importés). C'est dans ce répertoire que vont étre stockés les scripts R que vous allez
enregistrer via QGIS. Vous pouvez garder le répertoire par défaut. (Plusieurs
répertoires peuvent étre ajoutés via un double-clic sur la ligne présentant le
répertoire.)

e « Use 64 bit version » : a cocher si vous avez installez la version 64 bit de R (selon
cette source)

e Le « Dossier de la librairie de l'utilisateur » est le dossier ou sont installées les
librairies R quand vous en installez de nouvelles (selon cette source).

Remarquez que certains scripts R pour QGIS sont trouvables sur le net, mais ils ne semblent
pas rassemblés dans un endroit de référence. Le lecteur intéressé pourra faire sa propre
recherche.

Pour d’avantage d’information, notamment concernant la création de scripts pour R,
référez-vous a la documentation officielle de QGIS (confer la section 7.12.3.4 ci-dessus).

Exemple
Un exemple d’utilisation d’un script R préexistant, utile pour la réalisation d’un graphique,
est disponible dans ce manuel a la section 7.9.2.3 page 97.
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7.12.4.2. Installation et configuration de « OTB » dans QGIS (non utilisé
dans ce manuel)

Le lecteur intéressé pourra consulter le blog suivant pour une procédure d’installation
d’Orfeo Toolbox dans QGis 3.X :

e https://www.sigterritoires.fr/index.php/ajouter-orfeo-toolbox-dans-agis-3-x/

Site web officiel d’Orfeo Toolbox

e https://www.orfeo-toolbox.org/

7.12.5. Activer des outils de traitements déja installés

Les outils de fournisseurs de traitements ne sont pas nécessairement « activés » par défaut
lorsqu’ils sont installés (en particulier pour les outils « OTB »).

Pour activer/désactiver une boite a outils :

e Cliquez sur « Boite a outils de traitements > bouton « Options » en haut de la boite a
outils > Traitement > Fournisseurs de traitements >... »

e Ouvrez les menus correspondant aux boites a outils que vous voulez activer

e Cochez la case « Activate » correspondante (Figure 78)

e Cliquez « OK »
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Figure 78 : Fournisseurs de traitements : fenétre de paramétrage et activation des applications
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7.12.6. Exemples d’utilisation d’outils de traitement classiques

Dans la cadre de la contextualisation « Inde », 2 outils seront utilisés :

e « Tampon(s) » (En : buffer) : crée une zone tampon a partir d’un fichier vectoriel
e « Intersection » : intersecte 2 couches de données géographiques

En Annexe 2, un tableau reprend, illustre et explique brievement quelques outils de
traitement vectoriels fréquemment utilisés.

7.12.6.1. Créer une « Zone Tampon » (En : « Buffer »)
Pour créer une zone tampon a partir d’un fichier vectoriel, plusieurs outils sont
disponibles dans QGIS :
e Menu principal de QGIS :
o « Vecteur > Outils de géotraitement > Tampon... »

e « Boite a outils de traitements ». Une recherche avec le mot-clef « tampon » donne
acceés a 11 outils de créations de zones tampon, chacun avec ses particularités (Figure

79).
Bofte a outils de traitements @
a0 V| S
L tampon

* () Géométrie vectorielle
4% Créer des tampons en coin
4% Tampon de largeur variable (par valeur M)
4% Tampon multi-anneaux (distance constante)
3% Tampons coniques
4% Zone tampon unilatérale
v & GDAL
~ Geotraitement vecteur
E‘ﬁl Tampon des vecteurs
E‘ﬁl Tampon unilatéral
v & GRASS
~ Raster (r*)
@ r.ouffer
@ r.oufferlowmem
* Vecteur (v.%)
@ v.buffer

Figure 79 : Boite a outils de traitements : exemple de recherche d’un outil : le cas d’un outil de création de
zones tampon
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Attention ! Les unités disponibles pour la paramétrisation du parameétre « Distance » (taille
du rayon de la zone tampon) de I'outil « Tampon(s)... » sont dépendantes du systéme de
coordonnées du fichier a partir duquel la zone tampon est créée: des degrés s’il s’agit d’'un
SCR géographique et des unités linéaires (m, km, miles, etc) s’il s’agit d’'un SCR projeté. Pour
modifier les unités disponibles pour ce parametre « Distance », il est possible de reprojeter
le fichier dans un autre SCR (géographique ou projeté, selon les cas) via I'outil « Reprojeter
une couche » (disponible dans la « Boite a outils de traitements »), ceci AVANT ['utilisation
de I'outil « Tampon(s)... » bien entendu.

L’utilisation de I'outil « Vecteur > Outils de géotraitement > Tampon... » est décrite ici :

e Cliquez sur « Vecteur > Outils de géotraitement > Tampon... »
e Paramétrez la fenétre « Tampon » (Figure 80) qui apparait comme souhaité :

o

« Couche vectorielle de saisie » : la couche a partir de laquelle la zone tampon
est créée

« Utiliser uniquement les valeurs sélectionnées » : pour ne créer de zones
tampons que sur les entités spatiales sélectionnées dans la « Couche vectorielle
de saisie »

« Segments pour l'approximation » : nombre de segments utilisés pour
approximer un cercle dans un quartier (1/4 de cercle). Par exemple, pour une
zone tampon créée autour d’un point, une valeur de 25 produira une zone
tampon polygonale de 100 (4*25) cOtés égaux (approximation d’un cercle).

« Distance » : la distance de la zone tampon exprimée dans les unités
sélectionnées dans le menu déroulant.

« Champ de distance-tampon » : un champ de la table d’attributs du fichier a
partir duquel la zone tampon est créée qui contient une (des) valeur(s) qui peut
étre utilisée comme distance de la zone tampon

« Union des résultats du tampon » : pour fusionner les zones tampons qui
s’intersectent (spatialement).

« Fichier de sortie (shapefile) » : pour naviguer vers le répertoire dans lequel
enregistrer le fichier et le nommer.

« Ajouter le résultat au canevas » : pour ajouter le fichier résultant dans
I'interface principale de QGIS. A DESACTIVER !

e Cliquez sur « OK »

e Ajoutez la couche crée dans QGIS, manuellement (via le menu « Couche > Ajouter
une couche > Ajouter une couche vecteur... ») a partir du répertoire dans lequelle elle
a été enregistrée

e Lefichier de la zone tampon créé s’affiche dans QGIS (Figure 81).
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Figure 80 : Fenétre de création de zones tampon de I'outil « Tampon... » de QGIS
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Figure 81 : Zones tampon de 120 km de rayon autour des 7 centrales nucléaires indiennes et districts indiens.
Notez la « déformation ovale » des zones tampon vers les latitudes Sud due a la projection géographique du

projet QGIS (EPSG 4326 - WGS84).
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Notez, dans ce cas-ci, la « déformation ovale » des zones tampons aux plus hautes latitudes

(Nord ou Sud) (Figure 82) :

e Au Sud (Sud de I'Inde de I’Afrique par exemple) : réduction de la largeur
e Au Nord : augmentation de la largeur

Ces déformations sont liées au SCR du projet QGIS, qui dans ce cas-ci est le SCR EPSG : 4326.

Ces importantes déformations sont mesurables avec 'outil « Mesurer une longueur »

tel gu’illustré a la Figure 82, et dans une moindre mesure, a la Figure 81.

T

L |
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@ Cartésien
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Fermer Aide
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Figure 82 : Déformation extrémes des zones tampons aux plus hautes latitudes Sud (a gauche) et Nord (a

droite)

Un changement de SCR du projet QGIS, par exemple vers le SCR World_Equidistant_Conic
code EPSG : 54027, permettra d’afficher I'ensemble des zones tampons de maniére non
déformées, dans ce cas-ci sous la forme de cercles de 120 km de rayon. Dans ce cas-ci,
conservez en définitive le SCR EPSG 4326 apres avoir éventuellement testé le SCR 54027.
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7.12.6.2. Intersecter 2 couches de données géographiques: outil
« Intersection » (En : « Intersect »)

Attention, il faut que les 2 couches a intersecter soient dans le méme systeme de
coordonnées. Le systéme de coordonnées peut-étre géographique ou projeté pour autant
gu’il soit le méme dans les 2 fichiers. Utilisez donc préalablement, si nécessaire, I'outil
« Reprojeter une couche » pour changer le systéme de coordonnées d’un des 2 fichiers vers
le systéme de coordonnées de I'autre fichier.

Pour réaliser une intersection entre 2 couches,

e Cliquez sur « Vecteur > Outils de géotraitement > Intersection... » :
e Paramétrez la fenétre « Intersection » (Figure 83) qui apparait comme souhaité :

o « Couche vectorielle de saisie » : une des 2 couches a intersecter

o « Utiliser uniquement les valeurs sélectionnées » : pour n’utiliser que les
entités spatiales sélectionnées dans la couche concernée

o « Couche d’intersection » : la 2°™ couche 2 intersecter

o « Fichier de sortie (shapefile) » : pour naviguer vers le répertoire dans lequel
enregistrer le fichier et le nommer.

o « Ajouter le résultat au canevas » : pour ajouter le fichier résultant dans
I'interface principale de QGIS.

o Cliquez sur « OK »

Le fichier résultant de lI'intersection créé s’affiche dans QGIS (Figure 84, avec modification de
la symbologie par défaut pour les zones intersectées).
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Figure 83 : Fenétre de I'outil « Intersection » de QGIS
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eacteurs_nucleaires_2011_SCR_projection_EPSG54027_Tampon_120km_inter_pop
Y e ’

Figure 84 : Apergu des résultats de la contextualisation « Inde » mettant en évidence les districts affectés se
situant dans les zones tampon de 120 km autour des centrales nucléaires. 2 cartes du coin inférieur droit :
mise en évidence, par sélection, de I'unicité des entités spatiales par combinaison « centrale nucléaire-
district » lorsque 2 zones tampon se superposent
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7.12.7. Modeleur graphique de traitements (non utilisé dans ce
manuel)

Le « Modeleur graphique de traitements » de QGIS n’est pas utilisé dans le cadre de ce
manuel. Cette rubrique est donnée a titre d’information.

Le « Modeleur graphique de traitements» dans QGIS (I'équivalent du « Model
builder » d’ArcGIS) (Figure 85) permet d’enregistrer une séquence d’opérations, une chaine
de traitements, afin d’en automatiser le fonctionnement. Cet outil est utile dans le cas ou,
par exemple :

e une série d’opérations doit étre réalisée un grand nombre de fois (I'insertion de
variables est possible)
e pour réaliser une illustration d’'une chaine de traitements.

Pour l'utiliser :
e Cliquez sur le bouton « Traitement > Modeleur graphique... » *:# Modeleur Graphique..
dans l'interface principale de QGIS.
Pour plus d’information sur les possibilités du « Modeleur graphique », voyez la
documentation officielle de QGIS :

e https://docs.qgis.org/3.4/fr/docs/user manual/processing/modeler.html
e https://docs.qgis.org/3.4/fr/docs/training manual/processing/modeler twi.html

La Figure 85 illustre I'utilisation du « Modeleur graphique » (dans QGIS2.) pour la création
d’une couche vectorielle contenant des bassins versants basés sur un MNE et une valeur de
seuil.

€4 Processing modeler =10l x|
Inputs | Algorithms | Watershed from DEM and threshold [Example models]
- Parameters =
Boolean
Extent e
File B
Number < DEM &£
Raster Layer
String
Table
Table field
Vector layer n In B
& Fill sinks ¢ & watershed basins ]
[ 4
out & Out ®
In ]
In 0 & vectorising grid classes 53
& Catchment area (parallel) 3 out S
out & In B
& channel network i
out
F Threshold for channel def... 2
¥ Watersheds
=
=
4 4r]
[stmoceiren] | mun Open save saveas.. Close

Figure 85: « Modeleur graphique de traitements » dans QGIS2. : exemple pour un modéle qui crée une
couche vectorielle contenant des bassins versants basés sur un MNE et une valeur de seuil (Source =
documentation QGIS)
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7.12.8. Utiliser des lignes de commandes (En : « command line »)
et des « Scripts » (non utilisé dans ce manuel)

Ces outils ne sont pas utilisés dans le cadre de ce manuel. Cette rubrique est donnée a titre
d’information.

7.12.8.1. QGIS et Python

Le lecteur intéressé par I'utilisation de ligne de commande et I'automatisation de taches se
référera a la documentation officielle de QGIS via notamment le « PYQGIS COOKBOOK »
disponible ici: http://docs.agis.org/2.8/fr/docs/pyagis developer cookbook/index.html. Le site
http://www.qgistutorials.com/fr/index.htm| propose également quelques bons exemples
d’utilisation de Python dans QGIS.

Plusieurs possibilités existent sur I'utilisation de commandes Python dans QGIS :

e Des lignes de commandes peuvent étre utilisées (sans ouvrir QGIS) pour exécuter ou
automatiser des taches utilisant les outils de traitement QGIS via le langage Python.

e Le menu « Extension > Console Python » donne accés a la Console Python de QGIS
qui est une fenétre interactive pour exécuter des commandes en langage Python. Elle
dispose également d’un éditeur de fichiers Python vous permettant d’éditer et
d’enregistrer vos scripts Python.

e Le menu « Traitement > Boite a outils > Scripts » vous permettra de créer,
d’importer depuis un fichier ou depuis une collection de scripts en ligne et d’exécuter
des scripts en langage Python.

e |l est également possible de créer et d’utiliser des extensions (En : plugins) en Python
et de créer des applications personnalisées basées sur I’API QGIS
(http://agis.org/api/).

7.12.8.2. Autres possibilités

Le menu « Traitement > Boite a outils > R » permet de créer et d’utiliser a partir de QGIS des
scripts « R ». Confer les sections :

e 7.12.3.4 « R scripts », page 141
e 7.12.4.1 Installation et configuration de « R » dans QGIS, page 143

7.12.9. Traitement par lot: traitement itératif (En: « Batch
processing »)

Pour certains outils (par exemple pour l'outil « Tampon »), QGIS permet de les « Exécuter comme
Executer comme processus de [ot..

processus de lot... » via le bouton '|disponib|e en bas a
gauche de l'interface de ces outils. Ceci permet d’appliquer automatiquement la méme fonction a
une série de couches d’information. Une documentation (pas a jour) est disponible ici
https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/training_manual/processing/batch conversion.html?highl
ight=batch%20processing. Pour info.
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Evaluation de la susceptibilité aux glissements de terrain en

Contextualisation 7

cas de déforestation d’un territoire de forét brésilienne

« Green Planet », une ONG luttant pour la préservation de la forét brésilienne, a été alertée d’un
projet de déforestation massive dans la zone de « Paraisoverde ». En plus de leur communication
habituelle face a ce genre de situation, et étant donné que la zone est relativement accidentée,
elle aimerait, afin de sensibiliser d’avantage I'opinion publique a la catastrophe écologique qui
s’annonce, réaliser une carte de susceptibilité au glissement de terrain en cas de déforestation
de « Paraisoverde ».

Pour ce faire vous disposez, dans le dossier «..\DONNEES\7 Modelisation raster\», de quelques
données, peu détaillées, les seules disponibles sur la zone :

« Raster_altitude_Bresil.tif » un Modéle Numérique de Terrain (MNT) de la zone avec
une résolution spatiale horizontale de 30 m * 30 m
« Rivieres.shp », un shapefile approximatif du réseau hydrographique de
« Paraisoverde ».
« Rivieres.tif », un raster établissant la proximité du réseau hydrographique. Les cellules
de ce raster ont une valeur de :

o «2» lorsqu’elles sont a une distance inférieure a 400 metres du réseau

hydrographique

o « 1 »dans le cas contraire
« Susceptibilite_liee_au_type_de_sol.shp », un shapefile de points, projeté dans le SCR
UTM_21S, correspondant a un échantillonnage de sols, localisés par GPS, et établissant la
susceptibilité des types de sols aux glissements de terrain. 3 types de sols ont été
identifiés (voir la table d’attributs du shapefile) :

1. « Susceptibilite haute », code « 1 »

2. « Susceptibilite moyenne», code « 2 »

3. « Susceptibilite nulle», code « 3 »
Les 3 fichiers textes « RECLASSIFICATION_RIVIERES.txt », « RECLASSIFICATION_SOLS.txt »
et « RECLASSIFICATION_PENTE.txt », 3 fichiers contenant les regles de reclassification
nécessaires pour la fonction « r.reclass » (confer ci-dessous).
« Susceptibilite_liee_au_type_de_sol.kml », le fichier
« Susceptibilite_liee_au_type _de_sol.shp » transformé en format KML compatible avec
Google Earth.
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Remarque : pour une meilleure compatibilité des données lors de leur intégration dans le
modeéle raster, toutes les données sources ont déja été re-projetées dans le SCR EPSG 3857 -
WGS 84 / Pseudo-Mercator (avec les fonctions « Reprojeter une couche » pour les vecteurs et
« Projection (warp) » pour les rasters).

Vous travaillerez dans le dossier «..\DONNEES\7 Modelisation raster » avec le projet QGIS

« Modelisation raster au Bresil.qgz ».

VANE

Ouvrez le projet QGIS avec le programme « QGIS Desktop with GRASS »
car une fonction « GRASS » (« r.reclass ») sera nécessaire pour I'étape de
reclassification!!!

Le répertoire dans lequel vous avez placé le dossier « 7 Modelisation
raster » relatif a cet exercice ne peut pas étre trop long et ne peut pas
contenir de caracteéres avec accent (é, e, a,...) ou caractéres spéciaux (-, ’,

(), ...) : confer les instructions de la section 1.4 page 3.

A l'aide de ces données vous allez réaliser un modéle SIG exprimant la susceptibilité de la zone
aux glissements de terrain. L’idée est de réaliser une somme pondérée des différents
parametres intervenant dans le processus de glissement de terrain :
e La pente (plus la pente est forte, plus la susceptibilité sera grande),
e [e type de sol (susceptibilité plus ou moins grande selon le type de sol),
e La proximité des riviéres (les rivieres, en cas de crues, peuvent contribuer a la
déstabilisation des pentes voisines),

La démarche a suivre est la suivante (confer « Schéma des opérations » a la Figure 86) :
e EXPLOREZ vos données :

1. Spatialement et via les tables d’attributs a I'aide du projet QGIS «...\DONNEES\7
Modelisation raster\Modelisation raster au Bresil.qgz ».

2. A laide d’images satellites tres haute résolution disponibles dans QGIS via
I’extension « QuickMapServices ». Aprés installation (confer section « 7.3.3 page
52), cette extension se situe dans le menu « Internet > QuickMapServices » ou
vous trouverez facilement les images « Google Satellite».

3. A/l’aide de Google Earth (Figure 87):

Télécharger et installer « Google Earth » sur votre machine (si ce n’est
déja fait), disponible ici :
http.//www.google.fr/intl/fr ALL/earth/versions/#earth-pro

Cliquer sur le fichier « Susceptibilite_liee_au_type de_sol.kml », ce qui
vous amenera directement sur la zone d’étude dans Google Earth

Utiliser une vue dans le plan horizontal dans Google Earth et définir une
exagération du relief de 3 afin de faciliter sa visualisation (le relief n’est
pas trés marqué dans la zone) an allant dans « Outils > Option > Vue 3D >
Relief > Facteur d’élévation = 3 ». L'option « Relief » dans le panneau
« Calques » doit étre activée.
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« Susceptibilite_liee_au
_type_de_sol.shp » « Raster_altitude_Bresil.tif »
(Points) (Raster, MINT)

Outil
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Outil de création de
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I |
Création du modele avec la « calculatrice raster »
a * PenteR + b * SolExpR + ¢ * RivieresR
\

Raster exprimant la susceptibilité aux glissements de terrain

Figure 86 : Schéma des opérations a réaliser pour la création d’un raster exprimant la susceptibilité aux
glissements de terrain

Image © 2019 CNES / Airbus

135|9 m ® 2018 Google Google Earth

Image Landsat / Copernicus

1934 Date des images satelite : 15/6/2019  Ilat -8.423803° long -55.572484° élév. 298 m  altitude 3.85km ()

Figure 87 : Apercu d’une partie de la zone d’étude dans Google Earth en 3D avec un focus sur une zone ou le
relief est plus marqué. La large bande grise-brune de I’avant-plan correspond a une zone fraichement
déforestée.
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e INTERPOLATION SPATIALE des données relatives au type de sol. Le but de cette
opération est d’obtenir une couche « raster » avec une information relative au type de
sol en tous points de la zone a modéliser. Réalisez cette opération a I'aide de I'outil
« Traitement > Boite a outils > GDAL > Analyse raster > Grille (Linéaire) », décrit ci-
dessous (confer la section 7.13.2 et Figure 91), avec le paramétrage suivant :

o « Couche de point » : « Susceptibilite_liee_au_type _de_sol.shp »

o « Paramétres avancés > Valeur Z du champ [optional] » : choisir « Code » dans le
menu déroulant, ce qui fait référence a la colonne « Code » de la table d’attribut
du fichier a interpoler, colonne qui contient la valeur a interpoler

o« Interpolé (Linéaire) » : c’est le fichier résultant de l'interpolation, nommez-le
« Sol », dans le répertoire «...\DONNEES\7 Modelisation raster\ »

o « Ouuvrir le fichier en sortie... » : a décocher

o Autres paramétres : valeurs par défaut

Ajoutez manuellement le raster interpolé dans votre projet QGIS.

ATTENTION ! |l est nécessaire d’exporter le « raster de sol interpolé » via un « Clic droit
sur la couche raster > Exporter > Enregistrer sous... » en format GeoTiFF dans le SCR «
EPSG 3857 - WGS 84 / Pseudo-Mercator », « Mode de sortie » = « Donnée brute », dans
le répertoire de travail et avec le nom « SolExp.tif », autres paramétres par défaut. Ce
raster exporté doit étre ajouté dans le projet QGIS. Si cette exportation n’est pas réalisée,
le résultat de la reclassification (via la fonction « r.reclass », confer plus bas) du raster de
sol interpolé se positionnera mal dans I'espace (déplacement vertical du raster reclassifié
au Sud de la zone d’étude). Cette erreur est probablement liée a un petit bug de QGIS.
Une fois I'exportation du raster de sol interpolé réalisée, modifiez la symbologie du
raster interpolé (confer section 7.13.1, page 163) afin de faire ressortir les 3 classes de
sols. Utilisez la symbologie suivante :

« Type de rendu » : « Pseudo-couleur a bande unique »

« Interpolation des couleurs » : « Linéaire »

En « Mode » « Intervalles égaux » avec 3 « Classes »

« Charger les valeurs min max » : « Min / max » pour utiliser la gamme des

valeurs entre le minimum et le maximum du raster

o « Couleur » : pour les classes 1,2 et 3, les couleurs rouge, orange et vert
respectivement.

o « Valeur » des classes : 3 classes dont les valeurs seuils supérieures sont : 1, 2 et
3.

O O O O

e CREATION D’UN RASTER DE PENTES & partir du MNT « Raster_altitude_Bresil.tif ».
Réalisez cette opération a l'aide de I'outil « Raster > Analyse > Pente », présenté ci-
dessous (confer section 7.13.3) avec le paramétrage suivant :

o « Couche source » : le MINT « Raster_altitude_Bresil.tif »

o « Ratio entre les unités verticale et horizontale » : « 1 ». Remarquez que le MNT
utilisé est projeté dans un systéme de coordonnées utilisant des métres comme
unité linéaire en XY (« WGS_1984 UTM_Zone _21S ») et que [altitude est
également exprimée en metres, ce qui permet d’utiliser un « ratio » (parfois
appelé « Z factor ») égale a 1 (confer ci-dessous).

o Unité des pentes: optez pour des degrés (unité par défaut) (donc pas en
pourcent)
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o « Pente » : c’est le fichier résultant du calcul de pentes, nommez-le « Pente »,
dans le répertoire «..\DONNEES\7 Modelisation raster\ » via le menu
« Enregistrer vers un fichier... »
o Format du fichier de pentes : choisissez le format par défaut « .tif »
o Décochez la case « Ouvrir le fichier en sortie... »
o Aprés exécution de la fonction, ajouter manuellement le raster de pente crée dans
votre interface QGIS via le bouton d’ajout de données.
Modifiez la symbologie du raster de pentes (confer section 7.13.1) afin de faire ressortir
les 4 classes de pentes identifiées dans le tableau ci-dessous et leur répartition. Utilisez la
symbologie suivante :
o « Type de rendu » : « Pseudo-couleur a bande unique »
o « Interpolation des couleurs » : « Linéaire »
o « Générer une nouvelle palette de couleur > Nouvelle palette de couleur >
Dégradé » : vert a 0%, jaune a 10%, orange a 20% et rouge a 100%, de « Type »
« Continues »
o En « Mode » « Continu »
o « Charger les valeurs min max » : « Min / max » pour utiliser la gamme des
valeurs entre le minimum et le maximum du raster
o « Valeur » des classes : 4 classes dont les valeurs seuils supérieures sont : 10, 20,
30 et 90 (en degrés).
Posez-vous la question de la correspondance entre les couleurs et les classes de pentes du
fichier résultat et identifiez les zones de fortes et de faibles pentes.
A ce stade vous disposez des 3 « rasters bruts » a intégrer dans le modeéle (Pente, Sol,
Rivieres).

e RECLASSIFICATION DES VALEURS des paramétres en classes de valeurs exprimant leur
susceptibilité au glissement de terrain sur une échelle [0-10]. Il existe de nombreuses
méthodes de conversion des « valeurs-paramétres » vers les « valeurs-susceptibilité au
glissement de terrain » et le choix d’une méthode en particulier devrait étre déterminé
sur base d’une étude poussée, ce qui ne pourra se faire dans le cadre de cet exercice.
Vous appliquerez donc « arbitrairement » les régles de reclassification suivantes pour

I’exercice :
Pentes Types de sol Proximité aux riviéres
Pentes en | Susceptibilité Code sol Susceptibilité Code Susceptibilité

degrés [0-10] [0-10] proximité [0-10]

0-10 0 1 10 1 0
11-20 3 2 5 2 10
21-30 7 3 2
31-90 10

Cette opération se fait avec l'outil « r.reclass » des commandes GRASS, présenté ci-
dessous (confer section 7.13.4) (c’est pourquoi vous avez ouvert le projet QGIS actuel
avec le programme « QGIS Desktop with GRASS » !!!, confer indications plus haut).
Réalisez 3 « reclassifications » pour chacun des 3 rasters et nommez les rasters
résultants : « PenteR », « SOlIExpR », « RivieresR ». Lors de ['utilisation de la fonction
« r.reclass », dans le menu « File containing reclass rules » naviguez vers le répertoire de
I’exercice et choisissez chacun des 3 fichiers texte contenant les régles de reclassification
(déja préparés pour vous) pour les pentes, sol et riviéres respectivement. N’oubliez pas
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d’ajouter dans votre projet QGIS les rasters reclassifiés depuis le répertoire dans lequel ils
ont été enregistrés. Il sera ensuite nécessaire d’adapter la symbologie de ces 3 rasters
(confer section 7.13.1) si vous désirez visualiser I'étendue des différentes classes de
susceptibilité (par défaut certaines classes ne s’affiche pas).

CALCUL DU MODELE RASTER via l'intégration des 3 rasters reclassifiés pour produire un
raster exprimant la susceptibilité aux glissements de terrain. Cette opération se fait via
Ioutil « Raster > Calculatrice Raster... », dont le fonctionnement est décrit ci-dessous
(confer section 7.13.5). La formule mathématique permettant la combinaison des 3
rasters devrait étre justifiée sur base d’une calibration, une revue de littérature ou autre,
ce qui n’est pas fait dans le cadre de cet exercice. Vous utiliserez la simple formule
suivante qui donne une importance légérement plus grande au paramétre « Pentes » :
0.4 * [PenteR] + 0.3 * [SolExpR] + 0.3 * [RivieresR]

Nommez votre fichier « SUSCEPTIBILITE_GLISSEMENT_TERRAIN » en format GeoTIFF.
ATTENTION, via le bouton « Emprise de la couche sélectionnée » attribuez au raster en
sortie I'emprise (étendue spatiale) et le SCR de la couche raster « SolExp » dont 'emprise
est commune aux 2 autres rasters considérés dans le calcul (comme indiqué dans la
Figure 95 page 177).

Le fichier exprimant la susceptibilité aux glissements de terrain est créé. Ajoutez-le dans
le projet QGIS et modifiez éventuellement la symbologie de ce raster (confer section
7.13.1) afin que la représentation soit jolie et parlante (symbologie « Pseudo-couleur a
bande unique » avec « Interpolation des couleurs » linéaire, avec une rampe de couleurs
adéquate, etc).

Un apergu des données de base, des données intermédiaires et du résultat final est présenté a

la Figure 88 page 162 ci-apres.

Les indications ci-dessous vous aideront a réaliser cette étude.

Les données : les données a utiliser sont dans le dossier « ..\Initiation
I 1S3.10.0 ACE\DONNEES\7 M lisation r r\».
DONNEES SIG QGIS3.10.0 ACE\DO S\7 Modelisation raster\»
& . N . . o
PROJET QGIS ! Projet QGIS : « Modelisation raster au Bresil.qgz » situé dans ce méme
" | dossier. 11! ATTENTION !!! A ouvrir avec le programme « QGIS Desktop
with GRASS » car une fonction « GRASS » sera nécessaire !!!
Travailler avec des données de type raster (image) en réalisant une série
Obiectifs d’opérations classiques (gestion de la symbologie, interpolation spatiale,
édalo iques dérivation de paramétres a partir d’'une donnée de relief (pente,
pedagoelq exposition, ombrage, etc), reclassification) et réaliser une modélisation
simple de type modeéle multi-couches avec la « Calculatrice raster ».
Temps Découverte en autonomie : ~2h00
approximatif | Manipulations technigues uniquement, par un expert : ~0h30

Contextualisation 7 : Evaluation de la susceptibilité aux glissements de terrain en cas de déforestation d’'un
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Figure 88 : Apercu de la zone d’étude de la contextualisation « Brésil » (de gauche a droite et de haut en bas):
image « Google satellite » ; données de base : altitude, réseau hydrographique, échantillonnage de sol ;
raster « Sol » issu de I'interpolation; raster « Pente »; raster  « Rivieres » ; raster
« SUSCEPTIBILITE_GLISSEMENT_TERRAIN » (= résultat final)
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7.13. Travailler avec des « raster »

QGIS permet de travailler (analyser, créer, réaliser des requétes) sur des données de type
« raster » (ou « matricielle », constituées d’une grille de cellules).

Certaines analyses permettent également l'intégration des 2 types de données
« matricielle » et « vectorielle » comme par exemple le calcul de statistiques sur base des
valeurs des cellules d’un raster dans des zones délimitées par un fichier vectoriel.

7.13.1. Symbologie d’un raster

Note : le lecteur se référera également a la section « 7.16.4 Symbologie des données », page
201, pour quelques considérations générales sur la symbologie. Il est important d’utiliser
une symbologie qui soit interprétable intuitivement, par exemple du rouge pour les zones a
risque élevé ou a température élevée, du blanc pour les altitudes élevée, du bleu plus foncé
pour des précipitations plus importantes, etc.

La symbologie d’un fichier raster est modifiable via :

e « Clic-droit sur la couche raster dans le panneau « Couches » > Propriétés >
Symbologie » (Figure 89).
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Figure 89 : Menu de symbologie d’un raster via le menu « Clic-droit sur le raster > Propriétés > Symbologie »
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5 options de symbologie principales sont disponibles dans le menu « Rendu des bandes
raster > Type de rendu » :

1. « Couleur a bandes multiples »

e Pour visualiser une image multi-bandes (une image composée de plusieurs
bandes d’information)
e Exemple:

e Une image aérienne ou satellite multipsectrale
e Une image scannée (carte scannée,...), une photo, etc

e En particulier, il peut étre intéressant de choisir une méthode d’amélioration du
contraste pour améliorer le rendu visuel

2. « Palette / Valeurs uniques »
e Pour visualiser un raster ne contenant qu’une seule bande

e qui inclue déja une table de couleurs, ou a chaque valeur de pixel a été
assignée une couleur. Dans ce cas, la palette est utilisée automatiquement,
par exemple pour une carte avec des classes d’occupation du sol

e pour lequel vous désirez associer une couleur unique pour chaque valeur
rencontrée dans le raster

3. « Bande grise unique »

e Pour visualiser une bande unique en nuance de gris

e QGIS choisit ce rendu si ce fichier n’est ni multi-bandes, ni une palette indexée,
ni une palette continue

e Exemple : une carte d’altitude en dégradé de gris

e En particulier, il peut étre intéressant de choisir une méthode d’amélioration du
contraste pour améliorer le rendu visuel.

4. « Pseudo couleur a bande unique »

e Pour visualiser une bande unique a l'aide de palettes de couleurs
personnalisables
e Exemples:

e Une carte des altitudes
e Une carte de risques (un gradient de couleurs allant du vert au rouge pour
respectivement les classes de risques allant de « SOr » a « Risque élevé »)

e En particulier, choisissez une palette de couleurs, un mode, le nombre de
classes (pour le mode « Intervalle égale ») et appuyez sur le bouton « Classer »
afin de générer la palette de couleurs qui sera utilisée.

5. Ombrage

e Permet de simuler un ombrage sur base des valeurs du raster.
e Particulierement adapté a Ila visualisation d’un raster contenant des
informations de hauteur (altitude, relief de surface, etc)
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Notez les possibilités de :

e Amélioration de contraste : dans les cas 1 et 3 : utiliser une technique d’amélioration
de contraste. Une amélioration de contraste consiste en une application de la gamme
de couleurs disponible sur un intervalle restreint des valeurs potentielles du raster,
intervalle défini a Il'aide des valeurs minimale et maximale effectivement
rencontrées dans le raster. La gamme de valeurs potentielles du raster dépend de sa
résolution radiométrique, c’est-a-dire le nombre de bit utilisés pour coder un pixel,
par exemple pour un raster codé sur 8 bit, 2% = 256 valeurs sont possibles. Par
exemple, si les valeurs effectivement rencontrées dans un raster 8 bit ne varient
qu’entre 10 et 85, alors la gamme de couleurs disponible est redistribuée par
I’'amélioration de contraste entre les valeurs allant de 10 a 85.

e Danslescas 1, 3, 4: viale menu « Parameétres de valeurs Min/Max > Statistiques de
I’emprise » la disponibilité de différentes méthodes pour définir les valeurs minimale
et maximale du raster a considérer pour la symbologie, en considérant soit

o « Raster entier » : 'ensemble du raster

o « Emprise actuelle » : I'étendue du raster actuellement affichée dans la fenétre
de visualisation spatiale de QGIS

o « Emprise actualisée » : I'étendue du raster affichée dans la fenétre de
visualisation, modifiée de maniere dynamique en fonction de I'étendue affichée
pendant la navigation spatiale (dépendante donc de la localisation et du zoom)

e « Classer »

o Permet de définir les classes de couleur sur base de valeurs seuils et du
paramétrage choisi et les couleurs associées. Il est donc important de cliquer
sur_ce bouton aprés chague changement de paramétrage afin de réellement
implémenter ce changement de paramétrage.

e Réaliser une palette de couleurs personnalisée (Figure 90)

o Cliquer sur une palette de couleurs ouvre la fenétre « Sélectionner un dégradé
de couleur » qui permet de réaliser une palette de couleurs personnalisée.
Attention, il peut étre intéressant de tenir compte de la distribution des valeurs
du raster pour positionner au mieux les différents points d’arrét de la palette.
Par exemple, si 90% des cellules du raster ont des valeurs comprises entre 0 et
20 et que les 10% restant ont des valeurs comprises entre 20 et 100, il sera
peut-étre intéressant d’utiliser plus de nuances de couleurs dans l'intervalle de
valeurs [0-20] que dans l'intervalle [20-100], afin d’apporter plus de nuances de
couleurs pour la majorité des cellules du raster.
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Figure 90 : Fenétre de création d’un dégradé de couleurs pour raster avec 2 points d’arrét intermédiaire

e « Valeur »

o Cette colonne contient les « valeurs seuils supérieures » de chaque classe. La
gamme de valeurs d’une classe va de la « valeur seuil supérieure » de la classe
précédente (non incluse) (a défaut de classe précédente, jusqu’a la valeur
minimale rencontrée) jusqu’a la « valeur seuil supérieure » (incluse) de cette
classe. Schématiquement : gamme de valeurs d’une classe A =] valeur seuil
supérieure de la classe précédente = valeur seuil supérieure de la classe A ].
Ces « valeurs » sont modifiables via un double-clic-gauche.
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o « Etiquette »

o Les valeurs reprises dans cette colonne correspondent aux valeurs affichées
pour chaque classe dans le panneau « Couche » et lors de la création d’une
légende lors de la mise en page d’une carte. Ces étiquettes sont modifiables via
un double-clic gauche et peuvent contenir du texte ou des chiffres.

e « Interpolation des couleurs »

o « Discret » : une classe de valeurs est caractérisée par une couleur unique

o « Linéaire » : une classe de valeurs est caractérisée par un gradient de couleurs
résultant d’'une interpolation linéaire entre la couleur attribuée a cette classe et
les couleurs attribuées aux classes voisines inférieure et supérieure.

o «Exact »: seul les pixels ayant exactement les valeurs identifiées dans la
palette de couleurs sont représentés a I'aide de ces couleurs

e Sauvegarde et chargement d’'une palette de couleur: ceci peut étre fait via les 2
boutons :

o Exporter une palette de couleurs vers un fichier ‘@/

o Charger une palette de couleurs depuis un fichier ‘—/

e Ajouter une teinte de couleur bien spécifique au raster via le menu « Rendu de la
couleur > Teinte > Coloriser > Choix de la couleur > ...

e Histogramme raster : un histogramme de la fréquence de distribution des valeurs de
pixels dans un raster peut se révéler utile afin de définir correctement les seuils des
classes de la symbologie. Un tel histogramme est disponible via un « clic-droit sur le
raster > Propriétés > Histogramme »

7.13.2. Interpolation spatiale

Plusieurs possibilités existent dans QGIS pour réaliser une interpolation spatiale a partir d’'un
fichier vectoriel. Par exemple :

e Dans le menu principal de QGIS: « Raster > Analyse > Grille ou Grid » avec 4

méthodes :
o « Moyenne mobile »
o « Métrique des données »
o « Inverse de la distance a une puissance »
o « Plus proche voisin »

e Dans la « Boite a outils de traitements » : une série de méthodes sont proposées,
méthodes que vous découvrirez en tapant « interpolation » ou « grille » dans la
fenétre de recherche de cette boite a outils.

Par exemple, pour réaliser une interpolation spatiale avec l'algorithme « Grille (Linéaire) »
disponible via la « Boite a outils de traitements » :

e Cliquez sur « Traitement > Boite a outils > GDAL > Analyse raster > Grille (Linéaire) »
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Cet outil d’interpolation linéaire est documenté ici :

e https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user manual/processing algs/gdal/rasteranaly
sis.html#tgrid-linear

e https://gdal.org/programs/gdal grid.html

La fenétre « Grille (Linéaire) » (Figure 91) s’ouvre. Paramétrez-la comme désiré :

(@ Grille (Linéaire) [ 35
Parameétres Journal
Couche de point -
* " Susceptibilite_liee_au_type_de_sol [EPSG:3857] -~ || &€ || D
Entité(s) sélectionnée(s) uniguement
Distance de recherche
-1,000000 =
Le marqueur SANS DONNEE pour les points vides
0,000000 >
w Paramétres avancés
Valeur Z du champ [optional]
123 Code b
Options de création supplémentaires [optional]
Profil = Défaut b
Nom Valeur
| | = Valider Aide
Additional command-line parameters [optionnel]
Type de données en sortie
Float32 -
Interpolé (Linéaire)
D:/Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE/DONNEES/7 Modelisation raster/Sol.tif
Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
Console GDAL/OGR
gdal_grid -| Susceptibilite_liee_au_type_de_sol -zfield Code -a
linear:radius=-1.0:nodata=0.0 -ot Float32 -of GTiff "D:/Initiation SIG QGIS3.10.0
ACE/DONMEES,7 Modelisation raster/Susceptibilite_liee_au_type_de_sol.shp" "D:/
Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE/DONNEES,7 Modelisation raster/Sol.tif" -
0% Annuler
Exécuter comme processus de lot... | Exécuter | Fermer Aide

Figure 91 : Fenétre de I'outil d’interpolation spatiale « Grille (Linéaire) » de QGIS
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« Couche de point » : choisissez la couche a partir de laquelle réaliser I'interpolation
spatiale.

« Parameétres avancés > Valeur Z du champ [optional] » : le champ (colonne) de la
table d’attributs du fichier vecteur a partir duquel réaliser I'interpolation spatiale,
champ qui contient linformation a interpoler (par exemple: Ialtitude, une
concentration (d’un gaz, d’un polluant), un paramétre météorologique, etc)

« Interpolé (Linéaire) » : naviguez vers le répertoire de sortie, nommez votre fichier
et choisissez une extension, par défaut « .tif ».

« Ouvrir le fichier en sortie... » : a décocher pour ne pas ajouter automatiquement le
raster interpolé dans linterface de QGIS aprés sa création. Si coché, le raster
automatiquement ajouté dans le panneau « Couches» prendra le nom
« Interpolé (Linéaire) », ce qui peut ne pas convenir. Il est parfois préférable d’ajouter
manuellement le raster créé dans le panneau « Couches » (« Couche > Ajouter une
couche > Ajouter une couche raster... ») pour que celui-ci s’affiche avec le nom que
vous lui avez attribué.

Autres parametres : conserver les valeurs par défaut ou consulter la documentation
Cliguez « Exécuter »

Votre raster d’élévation interpolée est créé et s’affiche dans QGIS si vous I'avez demandé.
Sinon, ajoutez-le manuellement. Il est parfois utile de modifier la symbologie par défaut du
raster (confer section 7.13.1 page 163). Remarquez que cet algorithme d’interpolation
linéaire peut produire de mauvaises valeurs en périphérie du nuage de points interpolés.

Remarques :

1.

Il n’existe pas de « recette » pour le choix de la meilleure méthode d’interpolation
et du meilleur paramétrage de ces méthodes étant donné la diversité de choix
possible. Avant de réaliser une interpolation, vous devrez donc bien comprendre
comment chaque méthode fonctionne, quels en sont les avantages et inconvénients,
afin de choisir la méthode la plus adaptée a vos données de base et aux résultats
attendus. Vous trouverez d’avantage d’information sur les méthodes d’interpolation
sur le net et notamment dans la documentation officielle de QGIS la plus récente
disponible sur cette page
https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/user _manual/processing algs/qgis/interpolation.

html?highlight=interpolation ou en utilisant le mot-clef « interpolation » dans le
menu de recherche de la documentation QGIS.

Un cas particulier de l'interpolation spatiale est celui de la création d’'un Modéle
Numérique de Terrain (MNT) a partir d’un fichier de points contenant un champ
avec l'information « altitude » a interpoler. Un MNT est une modélisation de
I'altitude d’une surface (terrestre, par exemple). Les autres appellations du MNT
sont : MNE (E pour Elévation), ou MNA (A pour Altitude)) ; DTM (En : Digital Terrain
Model), ou DEM (En : Digital Elevation Model).
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7.13.3. Créer un raster de pentes (mais aussi d’exposition,

d’ombrage, de relief et d’index de rugosité) a partir d’'un
MNT

Cette section s’intéresse a la création d’un raster de pentes a partir d’un raster d’altitude. A
vous de faire le paralléle si vous étes intéressé par la dérivation d’autres informations a
partir d’un raster d’altitude (exposition, ombrage, relief, rugosité).

Dans un raster de pentes, chaque cellule du raster a une valeur en degré ou en pourcent,
renseignant sur I'importance de la pente en cet endroit. Cette page web, relative a ArcGIS,
explique bien comment une pente est calculée :
http://resources.arcgis.com/fr/help/main/10.1/index.html#//00g90000001r000000.

Plusieurs possibilités existent dans QGIS pour calculer un raster de pentes a partir d’'un MNT.

Dans le menu principal de QGIS : « Raster > Analyse > Pente ». (Remarque : ce méme
menu « Raster > Analyse >... » permet le calcul de raster d’exposition, d’'ombrage, de
rugosité, etc)

Dans la « Boite a outils de traitements » via « GRASS », « GDAL » et « SAGA ».
Découvrez-les en tapant « pente » ou « slope » dans la fenétre de recherche de cette
boite a outil

Par exemple, pour réaliser un calcul de pentes via le menu principal de QGIS :

Cliquez sur « Raster > Analyse > Pente »

La fenétre « Pente » (Figure 92) s’ouvre. Paramétrez-la comme désiré :

« Couche source » : le raster qui contient les données d’altitude a partir desquelles
dériver les pentes

« Ratio entre les unités verticale et horizontale » : un facteur de conversion entre les
unités utilisées en XY (longitude, latitude) (degré, m, feet, etc) et les unités utilisées
pour l'altitude (m, feet, etc). Ce facteur correspond au nombre d’unités XY au sol
compris dans une unité de la 3°™ dimension Z. Le plus simple est par exemple de
s’arranger pour avoir le raster d’élévation projeté dans un systéme de coordonnées
utilisant des meétres comme unité linéaire en XY et que l'altitude soit également
exprimée en métres, ce qui permet d’utiliser un « Ratio » égale a 1. Sinon, si le MNT
doit rester dans un systeme de coordonnées géographique (latitude longitude) ce
blog relatif a ArcGIS vous donnera guelques indications :
http://blogs.esri.com/esri/arcgis/2007/06/12/setting-the-z-factor-parameter-
correctly/. Les valeurs de conversion d’unités de metres et pieds sont données ici :
http://desktop.arcgis.com/fr/desktop/latest/manage-data/raster-and-images/slope-
function.htm.

« Pente » : naviguez vers le répertoire de sortie, nommez votre fichier et choisissez
une extension, par défaut « .tif ».

« Ouvrir le fichier en sortie... » : a décocher pour ne pas ajouter automatiquement le
raster interpolé dans l'interface de QGIS apres sa création. Si coché, le raster
automatiquement ajouté dans le panneau « Couches » prendra le nom « Pente », ce
qui peut ne pas convenir. |l est parfois préférable d’ajouter manuellement le raster
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créé dans le panneau « Couches » (« Couche > Ajouter une couche > Ajouter une
couche raster... ») pour que celui-ci s’affiche avec le nom que vous lui avez attribué.
e Cliquez « Exécuter »

Votre raster de pentes est créé et s’affiche dans QGIS si vous I'avez demandé. Sinon, ajoutez-
le manuellement. Il est parfois utile de modifier la symbologie par défaut du raster (confer

section 6.13.

1 page 164).

b

. Pente M

Paramétres Journal
Couche source

:-' Raster_altitude_Bresil [EPSG:3857] b
Numéro de bande

Bande 1 (Gray) -

Ratio entre les unités verticale et horizontale

4p

1,000000
Pente exprimé en pourcentage plutdt qu'en degrés
Calculer les bords
Utiliser la formule de ZevenbergenThorne au lieu de celle de Horn

w Paramétres avancés

Options de création supplémentaires [optional]

Profil | Défaut v
Nom Valeur
o | = Valider Aide
Pente

D:/Tnitiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DOMMEES/7 Modelisation raster/Pente.tif
Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de 'algorithme
Console GDAL/OGR

gdaldem slope "D:/Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/7 Modelisation raster/
Raster_altitude_Bresil.tif" "D:/Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES,/7 Modelisation
raster/Pente.tif" -of GTiff-b 1 -5 1.0

0% Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

Figure 92 : Fenétre de création d’un raster de pentes a partir d’un raster d’altitude
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7.13.4. Reclassifier les valeurs d’un raster

QGIS permet de convertir les valeurs des cellules d’un raster selon des regles de
reclassification. Cela peut-étre utile, par exemple, pour transformer des « classes de valeurs
de pentes » en « valeurs de susceptibilité au glissement de terrain» comme c’est le cas dans
le cas de la contextualisation « Brésil ».

Plusieurs méthodes pour reclassifier un raster sont disponibles dans QGIS via la « Boite a
outils de traitements » (a rechercher via le mot-clef « reclass », notamment :
e L'outil «r.reclass » dépendant de « GRASS ». C’est l'outil utilisé dans le cas de la
contextualisation « Brésil »

Pour reclassifier un raster avec I'outil « r.reclass » de « GRASS » :

2> Une description détaillée de cet outil est disponible ici
https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.reclass.html

1. Créez un fichier contenant les régles de reclassification :

e Créez un nouveau fichier de type «texte»: en dehors de QGIS, dans le
répertoire de votre choix, cliquez-droit et sélectionnez « Nouveau > Document
texte » et nommez-le, par exemple « RECLASS1.txt »

e Ouvrez ce nouveau fichier (avec le « bloc notes » (En : « notepad »))

e Rédigez les regles de reclassification en respectant les consignes suivantes
(Figure 93) :

e Une ligne par régle de reclassification

e Pas d’espace entre les lignes

e Le format d’une ligne de reclassification doit respecter la structure:
input_categories=output_category [label]

e Utiliser le signe «=» entre, a gauche, la ou les valeur(s) du raster a
reclassifier, et, a droite, la nouvelle valeur a attribuer

e Les valeurs utilisées doivent étre entiéres (pas de décimale) en entré et en
sortie car « r.reclass » ne travaille qu’avec des valeurs de raster entiéres
(les valeurs décimales de raster sont arrondies a l'entier le plus proche)

e Utiliser un espace entre les valeurs pour définir une liste de valeurs dans la
partie gauche de I'expression

e Utiliser le mot-clef « thru » pour définir une gamme de valeurs dans la
partie gauche de I'expression

e Utiliser le symbole « * » pour faire référence a « toutes les autres valeurs
non encore listées dans le fichier » dans la partie gauche de I’expression

e Utiliser le mot-clef « NULL » pour attribuer la valeur « NULL »

e Une « étiquette de catégorie » (En : category label) peut étre indiquée en
fin de ligne, par exemple : « Bonne qualité »

e Sauvez et fermez le fichier
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| RECLASSLtxt - Notepad .
File Edit Format View Help

123 =1 good quality p
4 =2 poor quality

5 thru 20 =3 very good quality

21 thru 40 = NULL

41 thru 50 52 thru 100 =1 good quality

*

Figure 93 : Exemple de fichier texte de reclassification pour I'outil « r.reclass » des commandes GRASS

2. Utilisez I'outil « r.reclass » de « GRASS » (Figure 94) :

e Cherchez l'outil en tapant « reclass » dans la fenétre de recherche de la « Boite
a outils de traitements »

e Sélectionnez et ouvrez I'outil « r.reclass »

e Paramétrez cet outil via I'onglet « Paramétres », avec notamment :

e «Input raster layer »: le fichier raster a reclassifier. «r.reclass » ne
travaille qu’avec des valeurs de raster entieres (les valeurs décimales de
raster sont arrondies a I'entier le plus proche). Si nécessaire, multiplier le
raster a reclassifier par 10, 100 ou plus via la « Calculatrice de raster »
(confer ci-dessous la section « 7.13.5 « Calculatrice Raster » (En : « Raster
Calculator ») » page 176)

e « File containing reclass rules [optionnel] » : le fichier de type texte
contenant les régles de reclassification.

e « Reclassified » : naviguez vers le répertoire de sortie, nommez votre
fichier et choisissez une extension, par défaut « .tif ».

e « Ouvrir le fichier en sortie... »: a décocher pour ne pas ajouter
automatiquement le raster interpolé dans l'interface de QGIS aprés sa
création. Si coché, le raster automatiguement ajouté dans le panneau
« Couches » prendra le nom « Reclassified », ce qui peut ne pas convenir. ||
est parfois préférable d’ajouter manuellement le raster créé dans le
panneau « Couches » (« Couche > Ajouter une couche > Ajouter une
couche raster... ») pour que celui-ci s’affiche avec le nom que vous lui avez
attribué.

e Cliquez « Exécuter »

Votre raster reclassifié est créé et s’affiche dans QGIS si vous I'avez demandé. Sinon, ajoutez-
le manuellement. Il est parfois utile de modifier la symbologie du raster qui sera affiché en
symbologie noir et blanc par défaut (confer section 6.13.1 page 164). Faites apparaitre
chacune des classes et en leur donnant une couleur adéquate.
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L2 rreclass -
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Faramétres Journal
Input raster layer
=" Pente [EPSG:3857]

File containing reclass rules [optionnel]

¥ Paramétres avancés

0,000000

Reclassified

Exécuter comme processus de lot...

ACE\DONNEES\7 Modelisation raster\RECLASSIFICATION_PENTE.bd 43

Reclass rules text (if rule file not used) [optionnel]

Emprise de la région GRASS GIS 7 (xmin, ¥xmax, ymin, ymax) [optional]
[Laisser blanc pour utiliser I'étendue de couverture minimale]

Taille de cellule de la région GRASS GIS 7 (0 pour la valeur par défaut)

Format de sortie du raster (createopt) [optionnel]

Format de sortie des métadonnées des rasters (metaopt) [optionnel]

[Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/7 Modelisation raster/PenteR.tif

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

0%

r.reclass

Crée une nouvelle couche carte dont les
valeurs des catégories sont basées sur la
re-classification des catégories d'une
couche raster existante.

Exécuter

| Fermer

Annuler

Aide

Figure 94 : Outil « r.reclass » du fournisseur de traitements « GRASS »
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7.13.5. « Calculatrice Raster » (En : « Raster Calculator »)

QGIS permet de combiner les valeurs de plusieurs rasters via une formule mathématique a
I'aide de I'outil « Calculatrice Raster» (Figure 95).

Pour combiner les valeurs de plusieurs rasters :

e C(Cliquez sur « Raster > Raster calculator... »

O

o

A l'aide de I'interface de la calculatrice qui apparait, tapez la formule combinant
les rasters concernés. Une indication en bas a gauche de la fenétre indique si
I’expression est valide ou invalide.

« Couche en sortie » : naviguez vers le répertoire de sortie et nommez votre
fichier

« Format en sortie » : le format du raster en sortie. Une petite quarantaine de
formats sont disponibles. Un des formats les plus courants est le format
« GeOoTIFF ».

« Emprise de la couche sélectionnée ». ATTENTION! Ce parameétre est
important ! Il permet d’attribuer au raster en sortie I'emprise (étendue
spatiale) et le SCR d’une couche raster disponible dans le panneau de gauche
« Bandes raster ». Si ce parameétre est mal configuré, cela peut résulter en un
bug. Sélectionnez D’ABORD, dans le panneau de gauche « Bandes raster », la
couche raster qui contient les propriétés (emprise + SCR) que vous désirez
appliquer au raster en sortie, PUIS cliquez sur le bouton « Emprise de la couche
sélectionnée ». Si les rasters n’ont pas tous la méme emprise, choisissez celui
qui a la plus petite emprise. L'emprise devrait étre dans tous les cas commune
aux différents rasters utilisés dans le calcul (possibilité de réduire/définir
I’emprise manuellement si nécessaire).

« Ajouter le résultat au projet » : a cocher pour ajouter automatiquement le
raster de pentes dans l'interface de QGIS apres sa création (avec le nom que
vous lui avez donné).

Cliquez « OK »

Le raster résultant du calcul s’affiche dans QGIS aprés un temps de calcul plus ou moins long.

La symbologie du fichier peut étre modifiée pour une meilleure visualisation.
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Q Calculatrice Raster

5)

Bandes raster Couche résultat
PenteR@1 Couche en sortie £5\7 Modelisation raster\SUSCEPTIBILITE_GLISSEMENT_TERRAIN 1
Pente@1 F t rti GeoTIFF
Raster_altitude_Bresil@1 ormat en sortie e
RivieresR@1 Emprise de la couche sélectionnée
Rivieres@1 I/\\s
SolExpR@1 min X -6232004,11760 = max ¥ | -6155502,34240
SOlEXp@1 minY  |-987341,56760 = maxY |-896781,77390
Sol@1
Colonnes | 234 = Lignes | 277
SCR en sortie EPSG:3857 - WGS 84 [ Pseudo-Mercator -
Ajouter le résultat au projet
w Opérateurs
+ = 2 cos sin tan log10 (
= ! ~ acos asin atan In )
< > = = <= >= AND OR
abs min max
Expression de la calculatrice raster
0.4 * "PenteR@1l"™ + 0.3 * "SolExpRE@1" + 0.3 * "RivieresR@1"
Expression valide
oK | Annuler

Aide

4p

4p

-
hd

Figure 95 : « Calculatrice Raster » : exemple de calcul multi-raster
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Contextualisation 8
Contrat de riviére en Haiti et
Gestion Intégrée des Ressources en Eau (GIRE)

L’ONG haitienne « L’eau pour tous » commence un projet de développement
en Haiti sur le modele des « contrats de riviéres ». Le projet se focalise sur le bassin versant
pilote de « Bombardopolis/Gonaives » et I'une des premiéres étapes de ce projet est de
réaliser une base de données géographique de référence sur ce bassin. Vous devez identifier
les limites géographiques de ce bassin versant.

Un « bassin versant » est le territoire pour lequel chaque goutte de pluie s’écoulera en
définitive vers un point unique de sortie appelé « exutoire » (Figure 96).

Limite du bassin versant
définit par 'exutoire

Sources |

Tributaires

Sous-bassin
versant

Ligne de partage
des eaux (crétes)

Figure 96 : Concept de « bassin versant ». Source de lillustration: http://www.syndicatdelaseiche.fr/ou-
coule-l-eau-sur-le-bassin/, avec légéres modifications.
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Pour ce faire vous disposez, dans le dossier «..\DONNEES\8 Analyse hydrologique\ », des
données suivantes :

e « Raster_altitude_Haiti_ SCR_WGS84_UTMI18N.tif », un modeéle numérique de
terrain de la zone avec une résolution spatiale horizontale de 30 m * 30 m, dans le
systéme de coordonnées « WGS 84 UTM zone 18 N, EPSG : 32618 »

e « EXUTOIRE DU BASSIN VERSANT SCR WGS84 UTM18N.shp », un shapefile de type
« point » représentant I’exutoire du bassin versant que vous voulez identifier.

Le systéeme de coordonnées utilisé dans ce projet est un systeme de coordonnées projetées
adapté a Haiti, le systeme « WGS 84 UTM Zone 18N, EPSG : 32618 ».

Les indications ci-dessous (section7.14) vous aideront a réaliser cette étude. Vous travaillerez
avec le projet QGIS «..\DONNEES\8 Analyse hydrologique\Analyse hydrologique a
Haiti.qgz ». ATTENTION, les premieres étapes (1 a 3) du « schéma des opérations » présenté
a la Figure 98 page 182 ont déja été réalisées pour vous dans le projet QGIS « Analyse
hydrologique a Haiti.qgz ». Vous pourrez donc commencer a I’étape 4 de ce schéma.

Un apercu des données de base, des données intermédiaires et du résultat final est présenté
a la Figure 97 page 180 ci-apreés.

Contextualisation alternative : une pollution est identifiée a un endroit du réseau
hydrographique, dans ce cas-ci au point « exutoire » décrit plus haut. En vue de localiser la
source de la pollution, vous devez dans un premier temps identifier 'ensemble des zones
potentiellement contributrices de cette pollution, c’est-a-dire délimiter le bassin versant
contributeur de cet exutoire.

Les données : les données a utiliser sont dans le dossier « .. \Initiation

DONNEES SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\8 Analyse hydrologique\».

&

PROJET QGIS ! Projet QGIS : « Analyse hydrologique a Haiti.qgz » situé dans ce méme

dossier. 11l ATTENTION !!! A ouvrir avec le programme « QGIS Desktop
with GRASS » car plusieurs fonctions « GRASS » seront nécessaires !!!

Vous familiariser avec les concepts et outils spatiaux de '« analyse
hydrologique » a travers une étude de cas simple, la délimitation d’un

Objectifs bassin versant. En particulier, seront présentés une méthode
pédagogiques | d’acquisition d’'un Modéle Numérique de Terrain (MNT), certains
prétraitements applicables a un MNT, l'utilisation d’outils spécifiques a
I’'analyse hydrologique et la réalisation d’une représentation 3D.

Temps Découverte en autonomie : ~1h30
approximatif | Manipulations technigues uniquement, par un expert : ~0h30

Contextualisation 8 : Contrat de riviére en Haiti et Gestion Intégrée des Ressources en Eau (GIRE)
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Figure 97 : Apercu de la zone d’étude de la contextualisation « Haiti » (de gauche a droite et de haut en bas) :
données de base : altitude (MNT) et exutoire du bassin versant (point bleu) ; raster « ombrage » réalisé a
partir du MNT ; raster « Direction des écoulements » ; raster « Accumulation » ; raster « Unique label for
each watershed basin » ; raster « Basin » identifiant le bassin versant d’intérét (jaune transparent) et vecteur
de type polygone délimitant ce bassin versant (contour bleu), avec en fond le MNT.
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7.14. Analyse hydrologique

De trés nombreux outils spécifiques a I'analyse hydrologique sont disponibles dans QGIS, en
particulier via :

e « GRASS > Raster > ... »

e « SAGA > Terrain analysis - Channels & Hydrology »

e « TauDEM (analyse hydrologique) » (n’est pas directement disponible dans QGIS
3.10.0)

7.14.1. Délimiter un bassin versant et actions connexes

La délimitation d’un bassin versant peut se faire a partir d’'un Modeéle Numérique de Terrain
(MNT) et de la dérivation de différentes caractéristiques liées au relief.

Une méthode, mais il en existe d’autres, est décrite ici. Les étapes de cette méthode sont
illustrées dans la Figure 98 ci-dessous.

1. Acquisition d’un Modéle Numérique de Terrain (MNT)

Avant de commencer I'analyse proprement dite, vous devrez vous procurer une
information sur I'altitude dans la zone étudiée sous la forme d’un MNT (un raster
dont les valeurs de cellules correspondent a I'altitude).

e Une des sources d’information de référence pour l'acquisition (gratuite)
d’information sur I'altitude est le site web : https://earthexplorer.usgs.gov/
(onglet « Dataset > Digital Elevation > SRTM > SRTM 1 Arc-Second Global ») qui
met a disposition un MNT mondial téléchargeable sur des zones (des « tiles »)
de 1*1 degré de c6té et de 30 m de résolution spatiale (il faut s’enregistrer sur
ce site, se loguer, rechercher et sélectionner les « tiles » d’intérét puis les
télécharger).

e Attention : de la qualité du MNT (résolution spatiale, présence de mauvais
pixels, etc) dépendra la qualité de I'analyse hydrologique en général et la
précision de la délimitation d’un bassin versant en particulier.

e Plusieurs fichiers MNT (plusieurs « tiles » ou plusieurs « images ») peuvent étre
nécessaires pour couvrir la zone d’intérét. Dans ce cas, il faudra faire un
mosaiquage (« fusion ») des différents fichiers pour en obtenir un seul, confer
ci-dessous.
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(Recherche, téléchargement)
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(! Systéme de coordonnées projetées)

Qout du MNT dans le projet QGD

Prétraitements du MNT
Mosaiquage (fusion) des « tiles » (optionnel)
Découpage (optionnel)
Projection
Remplissage (optionnel)

Caractéristiques hydrologiques
Outil « rwatershed »

!

Raster de direction des Raster d’ accumulation
écoulements des écoulements

C E Visualisation de I'exutoire>

Coordonnées XY précises de |'exutoire

fmee—
Identification du bassin versant
défini par 'exutoire
Outil « rwater.outlet »

Limites du bassm versant (raster)

Vectorialisation

Limites du bassin versant (vecteur)

Figure 98 : Schéma des opérations pour la délimitation d’un bassin versant a partir d’'un MNT

Initiation a LQGIS Arlon Campus Environnement 182



2. Préparation du projet QGIS

Vous devrez en particulier veiller a utiliser le bon systéme de coordonnées pour votre
projet QGIS (dans la cadre de cet exercice sur Haiti, le systeme : « WGS 84 UTM Zone
18N, EPSG : 32618 »)

e (Créez et sauvegardez un nouveau projet QGIS ou ouvrez un projet QGIS
existant

e Gestion des systemes de coordonnées utilisés, en particulier pour une
compatibilité avec I'outil « Boite a outils de traitements > r.water.outlet » qui
sera utilisé dans la suite de la procédure (confer ci-dessous) :

e Attention ! Pour travailler avec I'outil « r.water.outlet » il préférable que le
projet QGIS et tous les fichiers utilisés par cet outil soient exprimés dans un
méme systéme de coordonnées projetées utilisant une unité linéaire
précise (par exemple des metres, des feet,...).

e Explication: [l'outil «r.water.outlet» requiere Ila définition des
coordonnées de I'exutoire du bassin versant a calculer dans ses 2 menus
« Easting » et « Northing coordinate of outlet point ». Ces coordonnées
doivent étre des nombres entiers, et seront arrondies a I'entier le plus
proche si elles sont exprimées avec un nombre décimal. Ceci peut donc
mener a une erreur de positionnement tres importante de I'exutoire si ces
coordonnées sont exprimées en degrés (1 degré peut correspondre a plus
de 100 km). L'erreur sera beaucoup plus petite, et trés certainement
négligeable, si les coordonnées sont exprimées en metres. Il est donc
important d’utiliser un systeme de coordonnées projetées utilisant, par
exemple, le métre comme unité linéaire.

e |l faudra donc que:

e Le projet QGIS soit exprimé dans ce systéme de coordonnées
projetées afin que la position de I'exutoire soit facilement lisible dans
I'interface QGIS dans ce systéme. (Ceci n’est pas obligatoire si vous
connaissez déja les coordonnées de I'exutoire dans le systéeme de
coordonnées projetées)

e Changez donc (si nécessaire) le systéme de coordonnées de votre
projet QGIS via le menu « Projet > Propriétés.. > SCR >
Sélectionnez le SCR projeté désiré »

e Le fichier exprimant les directions d’écoulements utilisé comme
entrée dans I'outil « r.water.outlet » (confer ci-dessous) soit exprimé
dans un systéeme de coordonnées projetées. Ceci est obligatoire. Il est
donc préférable que le fichier MNT, a partir duquel le fichier
d’écoulement est calculé, soit projeté dans ce systéme de
coordonnées projetées des le départ (confer ci-dessous).
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3. Prétraitements des données raster d’altitude

Avant de commencer I'analyse hydrologique a proprement parlé, en fonction du type
de données d’altitude en format raster dont vous disposez, quelques opérations (ou
« prétraitements ») peuvent étre nécessaires.

e Ajoutez le (les) fichier(s) MNT dans le projet QGIS

e Réalisez un « mosaiquage » (une fusion) (optionnel) des MNT, le cas échéant, si
la zone a étudier est couverte par plusieurs fichiers MNT (plusieurs « tiles »).
L’outil a utiliser est :

e « Raster > Divers > Fusionner... »

e Un découpage spatial (En: clip) (optionnel) du MNT afin de réduire son
étendue spatiale peut se révéler utile pour diminuer la taille du fichier et donc
accélérer I'exécution des outils suivants. L'outil a utiliser est :

e « Raster > Extraction > Découper un raster selon une emprise... »

e Projetez le MNT dans le systeme de coordonnées projetées adéquat, par
exemple, un systeme utilisant le métre comme unité linéaire (confer ci-dessus).
L’outil a utiliser est :

e « Boite a outils de traitements > GDAL > Projections raster > Projection
(warp) »

e Un «remplissage » (En: «fill ») (optionnel) des « pixels sans donnée » (no-
data pixels) dans le MNT peut se faire par une technique d’interpolation de
type « spline » a partir des pixels avoisinants. L'outil a utiliser est :

e « Boite a outils de traitements > r.fillnulls (via la fenétre de recherche)».
Le paramétrage par défaut peut-étre conservé. Veillez toutefois a
sélectionner le bon « Input raster layer to fill » (le fichier a « remplir ») et a
identifier le répertoire de sortie désiré via le menu « Filled ».

4. Calcul des caractéristiques hydrologiques a partir du MNT

L'outil « r.water.outlet » qui permettra de délimiter un bassin versant particulier a
partir de son exutoire nécessite 2 choses :

e Un raster de « directions des écoulements » (ou « direction des flux ») (En:
« drainage/flow direction ») comme donnée d’entrée

e Que l'exutoire soit positionné dans une zone d’accumulation d’eau (une
dépression du relief). Ces zones sont identifiées par un raster d’« accumulation
des écoulements » (En : accumulation flow).
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Ces 2 rasters (« direction » et « accumulation ») sont calculables par I'outil « Boite a
outils de traitements > r.watershed ».

e Utilisez I'outil « GRASS >r.watershed » pour calculer ces 2 rasters
(« Direction » et « Accumulation »).

e Une description précise de cet outil (en anglais) est disponible ici
https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.watershed.html.

e Cet outil produit toute une série de rasters. Pour conserver les rasters
produits, il faut définir pour chacun des rasters a conserver un répertoire et
les nommer. Sinon ils seront temporaires, affichés dans QGIS mais seront
effacés aprés un certain temps.

e Le paramétrage nécessaire dans le cadre de cet exercice est :

e « Elevation » : sélectionnez le fichier MNT a utiliser

e « Minimum size of exterior basin » : cette valeur doit étre supérieure
a 0. Une valeur de 10 fonctionnera dans le cadre de cet exercice. Pour
en savoir plus sur ce parametre, référez-vous a l'aide de I'outil
« r.watershed » via le lien renseigné ci-dessus.

e « Number of cells that drain through each cell » : ceci correspond au
raster d’accumulation des écoulements. Indiquez le répertoire et le
nom de ce raster (« Accumulation »).

e « Drainage direction » : indiquez le répertoire et le nom du raster de
direction des écoulements résultant (« Direction »)

e Les autres paramétres peuvent garder leur valeur par défaut.

e Visualisez les fichiers résultants, en particulier :

e le raster de « directions des écoulements » : la couleur des cellules
correspond a une direction d’écoulement comme indiqué dans la figure ci-
dessous (source de I'illustration :
https://grass.osgeo.org/grass76/manuals/r.watershed.html).

3| 2 |1
*
|

4+ 8
i

51 6 | 7

e Le raster des zones d’« accumulation des écoulements ». L'affichage par
défaut de ce raster ne permet en général de ne visualiser clairement que
les zones d’accumulations les plus importantes. Afin d’améliorer la
visualisation de ce raster, vous pouvez modifier sa symbologie de
différentes manieres :

e Par exemple, via « Clic-droit sur la couche > Propriétés... > Symbologie
> Rendu des bandes raster > Parameétres de valeurs Min/Max >
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Moyenne +/- déviation standard > et indiquez une valeur trés faible
comme 0.2 par exemple, et cliquez sur le bouton « Appliquer ». Ceci
devrait vous donner un meilleur apercu des zones d’accumulations et
donc du réseau hydrographique potentiel.

e Notez également que |'option de visualisation dans le panneau de
symbologie raster « Rendu des bandes raster > Parameétres de valeurs
Min/Max > Statistique de I'emprise > Emprise actualisée » fait en sorte
que la symbologie est automatiquement/interactivement recalculée,
lors d’un (dé-)zoom sur une zone, sur base de la partie du raster qui
est visible dans la fenétre de Vvisualisation QGIS. Ceci est
particulierement utile pour explorer certaines parties d’un raster a un
zoom élevé avec une symbologie adaptée.

(- r.watershed Ed - X | (- r.watershed - - ﬁ
N 4 N <
Paramétres Journal Faramétres Journal
) ———
Elévation = -

‘ ¥ Paramétres avancés
=" Raster_altitude_Haiti_SCR_WGS84_UTM18N [EPSG:32618] -

Emprise de la région GRASS GIS 7 (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]
Locations of real depressions [optional]
[Laisser blanc pour utiliser I'étendue de couverture minimale]

Taille de cellule de la région GRASS GIS 7 (0 pour la valeur par défaut)
Amount of overland flow per cell [optional] S
0,000000

Format de sortie du raster (createopt) [optionnel]
Percent of disturbed land, for USLE [optional]
Terrain blocking overland surface flow, for USLE [optional]

Format de sortie des métadonnées des rasters (metaopt) [optionnel]
Minimum size of exterior watershed basin [optionnel]

10 - W
Maximum length of surface flow, for USLE [optionnel]
Non renseigné =
Convergence factor for MFD (1-10) [optionnel] Number of cells that drain through each cell
5 - n SIG QGIS3.8.3 ACE/DONMEES/S Analyse hydrologique/Accumulation.tif
Maximum memory to be used with -m flag (in MB) [optionnel] Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
300 = Drainage direction
Enable Single Flow Direction (D8) flow (default is Multiple Flow Direction) fation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/8 Analyse hydrologique/Direction.tif
Enable disk swap memory option (-m): Operation is slow Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de l'algorithme
Allow only horizontal and vertical flow of water Wt (=Ll ez Dz sl
Enregistrer dans un fichier temporaire
Use positive flow accumulation even for likely underestimates L = - P !
Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de l'algorithme
Beautify flat areas L4 P g
. . Stream segments
w Paramétres avancés
[Enregistrer dans un fichier temporaire]
Emprise de la région GRASS GIS 7 (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]
| Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de l'algerithme
[Laisser blanc pour utiliser 'étendue de couverture minimale]
o - ) ) o - Half-basins -
0% Annuler 0% Annuler
Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

Figure 99 : Paramétrisation de 'outil « r.watershed » dans le cas de la contextualisation « Haiti » (vue
partielle de I'outil)
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5. Identification de la position de I’exutoire cible
L'outil « r.water.outlet » qui permettra de délimiter un bassin versant particulier a
partir de son exutoire nécessite les coordonnées précises de cet exutoire qui doit
étre positionné sur le réseau hydrographique potentiel c’est-a-dire dans les zones
d’accumulations identifiées ci-dessus. Pour ce faire :

e Affichez dans QGIS le raster des zones d’accumulation (« Number of cells that
drain through each cell ») avec une symbologie adéquate (confer section
précédente)

e Localisez de maniere précise I'exutoire désiré. |l est nécessaire de zoomer sur
I’endroit désiré comme exutoire jusqu’a obtenir une précision de localisation
inférieure a la taille d’un pixel du MNT.

e Prenez note des coordonnées de l'exutoire telles qu’elles s’affichent dans
I'interface de QGIS. ATTENTION !!, il faut que ces coordonnées s’affichent dans
le systéme de coordonnées projetées utilisé et avec les unités désirées, dans ce
cas-ci, des metres dans le systéme « WGS 84 UTM Zone 18N, EPSG : 32618 ».
Pour ce faire paramétrez le menu suivant comme suit : « Projet > Propriétés... >
Général > Affichage des coordonnées > Afficher les coordonnées avec > Unités
de carte (metres) » (confer ci-dessus). (Dans le cas de cet exercice sur Haiti : X =
687084 et Y =2 174 917, en metres).

6. Identification d’un bassin versant particulier défini par I’exutoire cible

Il est maintenant possible de délimiter un bassin versant particulier défini par un
exutoire donné sur base :

e du raster de directions d’écoulements (obtenu avec « r.watershed » ci-dessus)
e de lalocalisation de I'’exutoire qui définit le bassin versant (identifiée ci-dessus)

Pour ce faire :
o Utilisez I'outil « r.water.outlet » avec le paramétrage suivant :

e « Nom de la couche raster source » : le raster de directions d’écoulements
dans le systéme de coordonnées projetées désiré (confer ci-dessus)
e « Coordinates of outlet point » :

e Ecrivez les coordonnées de I'exutoire telles qu’identifiées plus haut,
dans le bon systéme de coordonnées projeté désiré et en respectant la
syntaxe imposée par le menu (Dans le cas de cet exercice sur Haiti : X
= 687084 et Y =2174917, en métres).

o « Basin » : le répertoire et le nom du raster résultant qui identifiera le
bassin versant d’intérét.
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Paramétres Journal

Nom de la couche raster source
:I'Directiun [EPSG:32618] b
Coordinates of outlet point
687084,2174917 [EPSG:32618] 3€|
¥ Paramétres avanceés
Emprise de la région GRASS GIS 7 (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]
[Laisser blanc pour utiliser I'étendue de couverture minimale]
Taille de cellule de la région GRASS GIS 7 (0 pour la valeur par défaut)
0,000000 =

Format de sortie du raster (createopt) [optionnel]

Format de sortie des métadonnées des rasters (metaopt) [optionnel]

Basin
D:/Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/S Analyse hydrologique/Basin.tif

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

0% Annuler

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

Figure 100 : Paramétrisation de I'outil « r.water.outlet » dans le cas de la contextualisation « Haiti »
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7. Vectorialisation des limites du bassin versant

Il peut étre intéressant, selon ce que vous désirerez faire avec les limites du bassin
versant d’intérét, de transformer le raster identifiant ces limites en fichier vectoriel
(shapefile) de polygones. Pour ce faire :

e Utilisez I'outil « Raster > Conversion > Polygoniser (Raster vers Vecteur)... » du
menu principal de QGIS

L2 Polygoniser (Raster vers Vecteur) &J

Faramétres Journal
Couche source

o= Basin [EPSG:32618] v
Numéro de bande

Bande 1 (Palette) v
Nom du champ & créer

DN

Use 8-connectedness

Vectorisé
kiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONNEES/8 Analyse hydrologique/POLYGONISER.gpke
| Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de l'algorithme
Console GDAL/OGR

python3 -m gdal_polygonize "D:\\Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE\\DONMNEES\\3
Analyse hydrologigue\\Basin.tif" "D:/Initiation SIG QGIS3.8.3 ACE/DONMEES/S
Analyse hydrologique/POLYGOMISER.gpkg" -b 1 -f "GPKG" POLYGONISER DM -

0% Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide

b

Figure 101 : Paramétrisation de I'outil « Polygoniser (Raster vers Vecteur) » dans le cas de la
contextualisation « Haiti »

Ressources complémentaire sur I’analyse hydrologique :

Voici quelques liens vers des exemples d’utilisation d’outils hydrologiques dans QGIS :
e Analyse de bassins versants avec GRASS :

e http://www.ing.unitn.it/~grass/docs/tutorial 62 en/htdocs/esercitazione/dtm

/dtm4.html
e https://www.youtube.com/watch?v=64adCOs-SI0

e Analyse hydrologique dans le « training manual » de QGIS :

e https://docs.qgis.org/3.4/en/docs/training manual/processing/hydro.html?hig
hlight=hydrological%20analysis
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7.14.2. Représentation 3D du relief naturel

Il est parfois intéressant de visualiser/représenter une zone en 3D sur base du relief naturel.
Cela peut se faire facilement dans QGIS via l'utilisation d’'un Modele Numérique de Terrain
(MNT).

Pour acquérir des données d’altitude (MNT), voyez le début de la section 7.14.1 page 181 ci-
dessus.
QGIS propose 2 outils pour la visualisation 3D, comme présentés dans les 2 sections suivantes :

e Menu : Vue > Nouvelle Vue Cartographique 3D
e L’extension (a installer) QGIS2threejs

7.14.2.1. Utilisation de I'outil « Nouvelle Vue Cartographique 3D »

Exemples de représentations 3D avec cet outil dans les Figure 102 et Figure 103.

e Zoomez au préalable sur la zone a représenter en 3D

e Les couches utilisées pour la représentation 3D sont celles qui sont cochées dans le
panneau « Couches »

e Menu : Vue > Nouvelle Vue Cartographique 3D

o Choisir I'outil « Configurer... » % (Figure 102)
e Terrain>

e Type : choisir « DEM (Raster layer) » (MNT)

e Elevation : choisir un MNT de la zone

e Echelle verticale: facteur multiplicateur de [I'altitude pour faire
ressortir le relief si nécessaire (particulierement utile lorsque le relief
de la zone n’est pas trés prononcé)

o Interface de la vue 3D : utiliser la fleche bleue courbée vers le bas pour incliner
la vue dans le plan horizontal et visualiser la 3éme dimension (Figure 102)

7.14.2.2. Utilisation de I'’extension « QGIS2threejs »

L'extension QGIS2threejs doit étre installée (comme toutes les extensions), via le menu
Extension > Installer/Gérer les Extensions.

Apreés installation, QGIS2threejs est disponible dans le menu « Internet > QGIS2threejs >
QGIS2threejs Exporter ».

QGIS2threejs, en plus de permettre une représentation 3D, permet également d’exporter

cette représentation sous la forme de webmap (carte au format web, interactive (zoomable
et orientable en 3D)).
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Carte 3D 1
ONO as»m

I > A v Caméra
Flec.he bleue a utiliser pour . o de o —
incliner la vue dans le plan dw 7
horizontal et visualiser la s v Terrain
3éme dimension v Type DEM (Raster layer)
Elévation " Raster_altitude_Haiti_SCR_WGS84_

Echelle verticale 5,00
Résolution de la tuile | 200 px
Hauteur de Ia jupe | 10,0 unités de carte

Théme de la carte | (none)

v Ombrage du terrain

Ambiance §

Spéculaire

OK Annuler Aide

Figure 102 : Interface de construction d’une vue 3D avec la « Vue Cartographique 3D » de QGIS. Point bleu : exutoire du
bassin versant. Ligne noire : délimitation d’Haiti. La symbologie appliquée sur le raster MNT est celle disponible via : clic
droit sur la couche MNT dans le panneau Couches > Propriétés...> Symbologie > Rendu des bandes raster > Palette de
couleurs > |:| > Créer une nouvelle palette de couleurs > Catalogue : cpt-city > OK > Topography > wiki-schwarzwald-cont
(151 Couleurs - continues).

Figure 103 : Représentation 3D de la zone d’étude produites avec la Vue Cartographique 3D de QGIS en utilisant la
couche « Google Satellite » (disponible via I’extension « QuickMapServices > Google > Google Satellite » (confer section
7.3.3.1 page 53)) comme couche de drapage. Point bleu : exutoire du bassin versant. Ligne blanche : délimitation du
bassin versant identifié dans la section 7.14.1 page 181.
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7.15. Enregistrement d’un projet QGIS : « chemin relatif » ou
« chemin absolu » ?

L'enregistrement d’un projet QGIS peut se faire de 2 manieres différentes, selon la fagon
d’enregistrer le « chemin » ou « répertoire » indiquant au projet QGIS oU sont stockées vos
données sources (shapefile, raster, etc). Deux types de chemins existent :

1. « Chemin relatif » (ou « relative path »)
2. « Chemin absolu » (ou « full path » ou « absolute path »)

Les données : les données a utiliser sont dans le dossier « ..\Initiation

DONNEES SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\9 Chemins relatif et absolu\».
&
PROJET QGIS ! | Projet QGIS : « Chemins relatif et absolu.qgz » situé dans ce méme
dossier.
. .. Comprendre ce que sont les modes d’enregistrement « chemin relatif »
Objectifs . , . . s .
; . et « chemin absolu » d’un projet QGIS et pouvoir les utiliser a bon
pédagogiques .
escient.
Temps Découverte en autonomie : ~0h30

approximatif

Manipulations techniques uniquement, par un expert : ~0h15
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7.15.1. Exemple

Considérons le cas de la Figure 104 ci-dessous, ou le projet QGIS intitulé « Chemins relatif et
absolu.qgz » se trouve dans le dossier « PLACE ORIGINALE» et contient I"'unique donnée «
ZAM-level_1.shp », un shapefile des divisions administratives de niveau 1 de la Zambie.

v 3 DA
+ [ Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE
v 5 DONNEES
'] 1 Decouverte projet QGIS
| ] 10 Edition cartographique
| 2 Ajout de donnees Attributs Selection
'] 3 Jointure Relation Stat Calcul ds table
| 4 Edition et creation de donnees
] 5 Georeferencement
'] 6 Geotraitements
] 7 Modelisation raster
| 8 Analyse hydrologique
9 Chemins relatif et absolu
5 DEPLACERICI 1
5 DEPLACERICI2
~ [ PLACE ORIGINALE
v 5 DONNEE
v [ ZAM-level_1_SHP
(R ZAM-level_1.shp
» (Q Chemins relatif et absolu

> ABS. NS B L N B JEE iR

4
p)

Figure 104 : Répertoire a utiliser pour I'exercice sur le mode d’enregistrement en chemin relatif et absolu des
projets QGIS

Si le projet est enregistré en « chemin absolu », le projet QGIS enregistrera le chemin vers le
shapefile « ZAM-level_1.shp » comme :
e D:\Initiation SIG QGIS3.10.0 ACE\DONNEES\9 Chemins relatif et absolu\PLACE
ORIGINALE\DONNEE\ZAM-level_1_SHP\ZAM-level_1.shp

Par contre, si le projet est enregistré en « chemin relatif », le projet QGIS enregistrera le
chemin vers le shapefile « ZAM-level_1.shp » comme :

e «..\DONNEE\ZAM-level_1_SHP\ZAM-level_1.shp ».

Les 2 points « .. » indiguent que, a partir du projet QGIS, qui se situe dans le dossier « PLACE
ORIGINALE », pour trouver le(s) fichier(s) associés au projet, il faut d’abord remonter de 1
niveau, vers le dossier « PLACE ORIGINALE ». Ensuite, il faut redescendre vers le fichier de
données « ZAM-level_1.shp » en suivant le chemin « \DONNEE\ZAM-level_1.shp ».
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7.15.2. Définitions

1. Enregistrement en « chemin absolu »

Lors d’un enregistrement de type « chemin absolu », le projet QGIS enregistre le chemin (le
répertoire) complet ou sont stockées les données utilisées dans le projet
« Projet_QGIS.qgz », depuis la lettre identifiant le disque dur (la « racine » du disque dur),
jusqu’au dossier contenant ces données.

2. Enregistrement en « chemin relatif »

Lors d’un enregistrement de type « chemin relatif », le projet QGIS enregistre le chemin (le
répertoire) reliant le projet QGIS aux données utilisées dans ce projet, et ce sans passer par
la « racine » du disque dur, mais en remontant jusqu’au premier dossier commun contenant
le projet QGIS et toutes ses données, puis en redescendant vers les données.

Ce type d’enregistrement est a privilégier si le projet QGIS est susceptible d’étre déplacé
aprés sa création (envoi a un collegue, changement d’ordinateur, etc). Dans ce cas, il faudra
veiller a ce que le projet QGIS ET les données qu’il contient soient tous enregistrés dans un
méme dossier commun facilement déplacable.

7.15.3. Choix du type d’enregistrement (« absolu » ou « relatif »)
de votre projet QGIS

Dans la barre de menu principale de QGIS,

e Cliquez sur « Projet > Propriétés... > Général > Paramétres généraux > Save paths > »
e Choisissez « absolu » ou « relatif »
o Cliquez sur « OK »

Par défaut le type « relatif » est utilisé dans QGIS.

7.15.4. Exercice

e QOuvrez le projet « Chemins relatif et absolu.qgz»

Quels est le type d’enregistrement actuel ? (Réponse = « relatif »)

e Remarquez que le fichier « ZAM-level_1.shp » s’affiche correctement dans QGIS

e Fermez le projet

e Dans votre explorateur Windows, coupez le dossier « PLACE ORIGINALE » contenant
le projet « Chemins relatif et absolu.qgz » et le shapefile (clic-droit sur le dossier >
Couper »)

e Collez ce dossier dans le dossier « DEPLACER ICI 1» (clic-droit dans le dossier «
DEPLACER ICI 1» > Coller)

e Quvrez le projet QGIS « Chemins relatif et absolu.qgz » que vous venez de placer
dans « \DEPLACER ICI 1\PLACE ORIGINALE\ »
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Le projet s’ouvre-t-il correctement ? Pourquoi ? (Réponse : oui, car il est enregistré en «
chemin relatif ». La donnée « ZAM-level_l.shp » n’a pas bougé par rapport (ou «
relativement ») au projet QGIS. Autrement dit, le chemin relatif est resté le méme, malgré le
déplacement du dossier contenant le projet et ses données.)

Modifiez le type d’enregistrement de ce projet en « chemin absolu »

Enregistrez cette modification en enregistrant le projet QGIS, en cliquant sur la
disquette dans l'interface principale de QGIS

Fermez le projet QGIS

Dans votre explorateur Windows, coupez le dossier « DEPLACER ICI 1 » contenant le
projet « Chemins relatif et absolu.qgz » et le shapefile (« clic-droit sur le dossier >
Couper »)

Collez ce dossier dans le dossier « DEPLACER ICI 2 » (« clic-droit dans le dossier «
DEPLACER ICI 2 » > Coller »)

Ouvrez le projet QGIS « Chemins relatif et absolu.qgz » que vous venez de placer
dans « \DEPLACER ICI 2\PLACE ORIGINALE\... »

Le projet QGIS s’ouvre mais ne trouve pas le chemin jusqu’a la donnée « ZAM-level_1.shp »
car le chemin, de type absolu, pointe vers un dossier n’existant plus.

Une fenétre « Traiter les couches indisponibles » s’affiche dans le projet QGIS avec la liste
des couches pour lesquelles il y a un probleme d’affichage.

Pour réparer le chemin,

Dans la fenétre « Traiter les couches indisponibles » qui s’affiche a I'ouverture d’un
projet QGIS présentant au moins un probléme pour une couche,

o Sélectionnez une couche présentant un probléme

o Réparez le chemin en cliquant sur « Parcourir » et naviguez vers le répertoire
dans lequel se trouve le fichier correspondant

o Cliquez sur le fichier correspondant

o Cliquez sur « Appliquer les modifications »

Le fichier « ZAM-level_1.shp » s’affiche a nouveau dans QGIS.
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Contextualisation 9
Orpaillage artisanal en République Démocratique du Congo
et pollution des riviéres

La population de la région du village Lumumba, dans la province Tanganyika, en RDC, doit
faire face a un probleme croissant de pollution des cours d’eau environnants, pollution liée
aux activités d’orpaillage artisanal en plein développement. L’eau est devenue impropre a la
consommation humaine et animale et ne peut plus étre utilisée en agriculture non plus. Face
a cette situation, un sentiment de colére et d’impuissance grandit au sein de la population,
d’autant plus que les autorités locales semblent totalement sourdes a leurs revendications.

Un groupe d’activistes, dont vous faites partie, membres de la société civile locale, a donc
décidé, afin d’avoir des arguments concrets, d’objectiver la situation sanitaire de la région en
faisant un recensement des zones d’orpaillage artisanal et une analyse de la qualité
physico-chimique des cours d’eau sur une dizaine de points d’échantillonnage. Une carte
reprenant I'ensemble des informations collectées et des informations contextuelles a été
réalisée également.

Arrive le jour de la présentation des résultats de cette étude a la population et aux autorités.
2 heures avant la présentation, vous vous rendez compte qu’il serait intéressant d’ajouter
quelques informations supplémentaires sur la carte. Vous recherchez donc le projet QGIS qui
a été utilisé pour faire cette carte, mais, malheureusement, il est introuvable ! Catastrophe !
Vous allez donc devoir refaire la carte en utilisant les données de base utilisées dans la carte
qui, elles, ont été retrouvées, de méme qu’une version PDF de la carte initiale qui vous servira
de guide pour la reconstruction de la carte dans QGIS (Figure 105 page 199).

Une fois que vous aurez reconstitué a l'identique la carte présentée dans le document PDF,
vous pourrez y ajouter les éléments supplémentaires que vous avez en téte.

Pour ce faire, vous disposez, dans le dossier «..\DONNEES\10 Edition cartographique», des
données suivantes :

e « CARTE CONGO.pdf », la carte dont il est question, en format PDF (Figure 105)
e Dans le dossier « DONNEES », les fichiers a utiliser :

e « AFRICA 4 COUNTRIES MAIN LAKES BORDER.shp », un shapefile de quelques
grands lacs de la zone d’étude

e « AFRICA 4 COUNTRIES.shp», un shapefile des 4 pays voisins de la zone d’étude

e « AFRICA COUNTRIES.shp», un shapefile des pays africains

e « ECHANTILLONAGE.shp», un shapefile identifiant les points d’échantillonnage
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pour les analyses d’eau. La table d’attributs de ce shapefile contient les
informations suivantes qui peuvent étre utilisées pour afficher sur la carte des
diagrammes en bdtonnets, et, via des « étiquettes », les valeurs des
parameétres mesurés :

o « TURBIDITE »: la turbidité de [I'eau en « Unités de Turbidité
Néphalométriques » (UTN) (UTN < 5 = eau claire, 5 < UTN < 30 - eau
légérement trouble, UTN > 50 - eau trouble). Varie entre [25 et 75] dans ce
cas.

e « METHILHg » : le méthylmercure dissous dans I'’eau en ng/I (0.01 a 0.05 =
eau naturelle ; 0.05 a 0.5 = eau lIégérement a moyennement polluée)

e « HgTotal » : le mercure total dans I’eau en ng/I (1 a 20 = eau naturelle ; 20
a 100 000 = pollution moyenne; 100 000 a 1 000 000 = pollution
importante.

e « MethHgBAR » : 1000 * « METHILHg ». Calcul réalisé pour avoir un ordre
de grandeur des valeurs comparable aux autres paramétres a représenter
dans les diagrammes. Varie entre [30 et 150] dans ce cas.

e « HgTotBAR » : 10 * log10(« HgTotal »). Calcul réalisé pour avoir un ordre
de grandeur des valeurs comparable aux autres paramétres a représenter
dans les diagrammes. Varie entre [13 et 56] dans ce cas.

e « Google_Satellite_Image_Local.tif », une image satellite de la zone issue du
service Google Satellite, accessible également via internet et I’extension de QGIS
« OpenlLayers plugin > Google Satellite »

e « LOGO ACE.PNG », le logo de votre groupe d’activistes

e « ORPAILLAGE PICTURE 1.jpg » et « ORPAILLAGE PICTURE 2.jpg », 2 photos
prises dans la zone d’étude

e « RDC.shp », un shapefile de la RDC

e « RIVIERES.shp », un shapefile des principales rivieres de la zone. La table
d’attributs de ce shapefile contient un champ « ORDRE » qui permet d’utiliser
une symbologie de type « Gradué » proportionnelle a I’ordre des cours d’eau.

e « RIVIERES_LEGENDE.shp », le méme shapefile mais qui peut étre utilisé pour la
création d’une légende simplifiée (un symbole unique)

e « SITES DE CREUSEMENT.shp », un shapefile identifiant les sites d’orpaillage qui
sont actifs et ceux qui ne le sont plus (champ de la table d’attributs
« ACTIVITE »)

o « VILLAGES.shp », un shapefile identifiant les principaux villages de la région.
Dans la table d’attributs, le champ « VILLAGE » correspond aux noms des
villages, et le champ « DEMOGRAPHI » a la démographie des villages. Ce
dernier champ peut étre utilisé, a travers une symbologie de type « Gradué »,
pour représenter des symboles de villages de tailles proportionnelles a la
démographie

o « VILLAGES LEGENDE.shp 