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Introduction

Ce tutoriel détaille pas a pas l'utilisation du plug in Semi-Automatic Classification Plugin (SCP),
développé par Luca Congedo sur Qgis ©, dans l'objectif de classifier des zones de chataigneraies
en fonction de leur état de dépérissement.

Ce tutoriel s'inscrit dans le cadre du stage sur 'évaluation du dépérissement de la chataigneraie
du Vallespir, qui a été financé par la Région Occitanie au travers du Défi-Clé 03T et co-encadré
par le CIHEAM (Centre International des Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes) de
Montpellier et le Pays Pyrénées Méditerranée.

Ce tutoriel s'adresse aux acteurs du territoire déja formés a I'utilisation de Qgis ® et qui ne
connaissent pas les outils de télédétection. Cependant, chaque étape est suffisamment détaillée
pour le rendre accessible a tout utilisateur novice.

Il a été nécessaire de récolter des données de terrain afin de pouvoir calibrer le modéle. Les
chataigneraies ont été observées et notées a l'aide de la méthode DEPERIS. Ces données ont
servi de calibration pour la classification par méthode supervisée.

Trois classes de dépérissement des arbres ont été définies :

- Faiblement dépérissant(de 0 a 50 % de dépérissement)
- Moyennement dépérissant (de 50 a 75 % de dépérissement)
- Fortement dépérissant(de 75 a 100 % de dépérissement)

Pour plus de renseignements ou pour répondre a un questionnement vous pouvez contacter
'animatrice de la Charte Forestiere de Territoire du Pays Pyrénées Méditerranée sur le mail
suivant : cft@payspyreneesmediterranee.org.

Schéma simplifié des étapes de réalisation pour la télédétection

Téléchargement des
données

Tuiles du 10 fuillet 2024, couvrant le terrtoire du Vallespir, A 1
bande spectrale B12

Indice NDVI dans les chétaigneraies du Vallespir A

Traitement des tuiles
A téléchargées

Calculs des indices
+

Masque chataignier

Méthode supervisée
Classification avec les coordonnées GPS des
placettes

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et
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Résume des étapes:

1) Téléchargement des données dans le Plug-In SCP de Qqgis ©

O
O
O
O

Sélectionner des tuiles aux dates estivales (durant la feuillaison)
Sélectionner des tuiles avec un faible taux dennuagement (-de 10 %)
Sélectionner des tuiles avec un traitement atmosphérique L2A
Sélectionner les bandes spectrales nécessaires pour le calcul des indices

2) Traitement des tuiles téléchargées

o

O
O

Fusionner les tuiles sinécessaires(ici par exemple deux tuiles(T31TDG et T31TDH)
sont nécessaires pour représenter le territoire)

Exporter les bandes et changerle SCR : toujours en Lambert 93

Masquer les bandes spectrales avec la BD forét chataignier

3) Calculs desindices de télédétection

O
O

Utiliser la calculatrice raster pour entrer les formules de calculs sur les indices
Masquer les résultats avec la couche BD Forét chataignier

4) Classification supervisée et sélection des zones

O
O

Créer des classes dans un fichier dentrainement et enregistrer ce fichier

Utiliser l'outil « create a ROl polygone » depuis le plug in SCP pour sélectionner les
zones selon |les classes « faiblement dépérissant a trés dépérissant » a partir des
points GPS disposés sur la carte (données terrains, qui seront les données
d'entrainement)

Enregistrer chague polygones classe par classe (au moins 3 polygones par classe)
Une fois les classes réalisées, utiliser l'outil classification dans longlet traitement
de bande

L'algorithme permettant de classifier au mieux est «au plus proche voisin »
utilisant les distances euclidiennes et ayant montré de bons résultats

1) Données a télécharger

Rappel pour télécharger Qgis :

Se rendre sur le site : https://qgis.org/download/ et télécharger la version LTR (Long Term Version)
soit actuellement la version 3.40

a-Téléchargement du « Semi-Automatic Classification Plugin »

Dans un premier temps, il faut télécharger le plug in « Semi-Automatic Classification Plugin »
(SCP)dans Extensions > Installer/Gérer les extensions.

[ clustering_essais — QGIS
Projet Editer Vue Couche Préférences Vecteur Raster Base de données |Internet Maillage SCP Traitement Aide

D = D @ Eg @ % Installer/Gérer les extensions w (] g R' T
&, Console Python Ctrl+Alt+P
% @ V" f # ﬁz @ Cadastre abe ‘ @

Explorateur

(Y Pk L — e e 6 o
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Selectlonnez « Semi-Automatic Classification Plugin » et cllquez sur « Installer Uextension ».

o Extensions | Toutes (1800)

K Toutes

] Installées

Non installées

Installer depuis un ZIP

Parametres

Q, Rechercher...

@ Selection as Filter
4 Selection Sets Reloaded
5 selectionchoice

5 Send2GE

% SenseHawk QC

& SenseRemote Detection

# SensorThings API

# Sentera 6X Post Processing
# Sentinel 1 Image Downloader
# Sentinel 2 Image Downloader
# Sentinel-2 Analyzer

4 Sentinel-2 Download

& Sentinel-5p data explorer

4 SentinelHub

s Serval

& Servizi Ecosistemici Citta di Torino
# Set Layer Transparency

#» Sewerage Designer

& Sewercalc

% SFTP

# SG Diagram Downloader

% SGTool

# Shape Tools

# Shapefile Encoding Fixer

# Semi-Automatic Classification Plugin

w | | Tout mettre a jour

Semi-Automatic )
Classification I e
Plugin Ne

The Semi-Automatic Classification
Plugin (SCP) allows for the
supervised classification of remote
sensing images, providing tools for
the download, the preprocessing
and postprocessing of images.

Developed by Luca Congedo, the Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP) allows for
the supervised classification of remote sensing
images, providing tools for the download, the
preprocessing and postprocessing of images.
Search and download is available for Landsat,
Sentinel-2 images. Several algorithms are
available for the land cover classification. This
plugin requires the installation of Remotior
Sensus, GDAL, OGR, Numpy, SciPy, and -
4 »

Installer 'extension

Fermer Aide

b-Téléchargement des tuiles

Sivous n‘avez pas encore de fonds de carte, vous pouvez récupérer celui dOpenStreetMap en
sélectionnant dans I'Explorateur dans « Tuiles XYZ > OpenStreetMap ».

Rendez-vous

ensuite dans longlet SCP

Q *terrain — QGIS

Project Edit Vue Couche

NEERR

Préférences Extensions Vec

CXNE

L AR ALY 1R

Fvnlaratanr

o B &\ O

1731 15€1

Ogis © et ouvrez la fenétre.

Une fois la fenétre ouverte, cliquez sur longlet « Télécharger des produits ».

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et
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[ semi-Automatic Classification Plugin - a8 x
= g
- . £ Rechercher \ A [Identifiant I
harger des produits -
5 Paramétres de recherche
b s basiques
» [+ pré-traitement uL X Y (Lat IR X Lat) ®) Afficher
~ % Traitement de bande
B Classification Produts | Sentinel 2 - Dote depuis | 2024-0806 > jusqu' | 20250605 ~ Max couvert rumgeu (%) | 100 5
Il Clustering Résutats | 20 |2 | Advanced search Chercher ({0
= combination
Dilation O8M Add Op 0 1o the map (© O L The cartography Is lcensed as OC BY-SA. Tile Usage Policy)
I crosion
M Neighbor Liste de produits
\z acp
B siceve product image product_id
25 Spectral distance ﬁ
@ Post-traitement
| Caleul de bande
P script
» &% Paramitres
£[E Manuel d utilisateur =
83 welp
[7 Apropos
Apescu D
x
‘ v

Bnds W1 W2 W3 W4 W5 Y6 V7 ¥8 W8 Y9 W10 Vi1 v v Onsadiares [

V' Seulement si les apergus sont chargés en couche v Prédtrailement des images  Chirger les bandes dans QGIS | Virtual download ) Lancer P

Dans longlet « Télécharger des produits », il y a une barre de recherche permettant de
sélectionner:

- une échelle de temps(1)

- lacouverture nuageuse(2)

- Enbasde lapage, il est possible de sélectionner les bandes spectrales d’intérét, il suffit
de cocher/décocher les bandes qui nous intéresse.

- Ensuite il faut sélectionner (3) la zone détude directement sur la carte avec le bouton +
qui permet, en faisant des clics droits, de sélectionner la zone exacte de I'étude.

D Rechercher | i Identifiant |

Paramétres de recherche

UL [x (o) Y (Lat) (R X (Lon) Y (Lat) (®) Afficher
Produits | Sentinel-2 v 1 Date depuis |2024-08-06 ~ | jusqu'a | 2025-08-06 ~ Max couvert nuageux (%) = 100
Résultats 20 |+ Advanced search Chercher @

0SM Add OpenStreetMap to the map (© OpenStreetMap contributors. The cartography is licensed as CC BY-SA. Tile Usage Policy)

product image product_id
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Q Rechercher ‘ i Identifiant

Parametres de recherche

UL |X (Lon) Y (Lat) LR |X (Lon) Y (Lat) ) .

Produits | Sentinel-2 v Date depuis |2024-08-06 ¥ | jusqu'a | 2025-08-06 ¥ 2 Max couvert nuageux (%) | 100 +

Résultats 20 |5 Advanced search Chercher @

0SM Add OpenStreetMap to the map (© OpenStreetMap contributors. The cartography is licensed as CC BY-SA. Tile Usage Policy)

Liste de produits Filtre
product image product_id

&

Il faut veiller a sélectionner les tuiles permettant de visualiser au mieux les informations :

3 9 ) 1) Sélectionnez des tuiles aux dates estivales

ol Q*M . (durant la feuillaison)

; 2) Sélectionnez des tuiles avec un faible taux

d'ennuagement(-de 10 %)

3) Sélectionnez le territoire : -cliquez sur le

bouton + qui permettra de sélectionner 'emprise

sur le fond cartographique (pour cela, retournez

R sur le fond cartographique QGIS et sélectionnez la

s % b zone détude avec clic gauche pour l'extrémité

, x » 3 " nord-ouest de lemprise et clic droit pour

:  lextrémité sud est) puis -cliquez sur le bouton

« Chercher ». Deux tuiles sont nécessaires pour
représenter lensemble du Vallespir (attention a choisir de préférence des tuiles a des
dates similaires)

4) Sélectionnez des tuiles avec un traitement atmosphérique L2A dans la liste de produits

avec ctrl+clic gauche. Exemple de sélection de deux tuiles dans la Liste de Produits :

TN

az les Soines

image product id acquisition date  cloud cover zone
L2A_T31TDG_AOB62S_202410131104111 S2A_MSILZA 2024101311, 2024-10-13 6 110G

L2A_T311DG_AG49197_202411221104435 SIA_MSH2A 2024112211 2024-11-22 9 110G
L2A_T31TDG_ADRTTT6_20220201 1103715 S28_MSI2A_2022010111... 2022-07-01 9 IDG

12A_T3110G_AD2

12A_T3110G_

12A_T31106_/
L2A_T31TDG_AD40360_20241 1271104745

12A_T31TOH_AGS097_202411151105441

5) Prévisualisez les tuiles en cliquant sur et choisissez deux tuiles qui ne présentent
pas de défauts pouvant empécher lextraction des résultats (nuages sur une zone de
chataignier, image défectueuse ou partie manquante).

B) Sélectionnez ces deux tuiles dans la liste de produits avec clic gauche +ctrl puis les
bandes spectrales nécessaires pour le calcul des indices (bandes 2,3,4,5,6,7,8,11,12 et
Données auxiliaires), cochez « Charger les bandes dans QGIS » et cliquez sur « Lancer ».

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et
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La Région

Liste de produits Filtre

product image pri*
19 Sentinel-2 L2A_T31TDG_A027776_20220701T103715 S2B_N
20 Sentinel-2 L2A T31TDG_A027819_20220704T105903 S2B_N
21 Sentinel-2 L2A_T31TDG_A039502_20240928T103825 S2B_N
22 Sentinel-2 L2A T31TDG_A040217_20241117T104228 S2B_N
23 Sentinel-2 L2A_T31TDG_A040360_20241127T104745 S2B_N
24 Sentinel-2 |24 T21T0G A0A2196 202409137103837 S2A_N
25 Sentinel-2 @7T31'@048625720241013T104111 > S2A_N
26 Sentinel-2 L2A T31TDG_A049197_20241122T104435 S2A_N
27 Sentinel-2 L2A T31TDH A027776_20220701T103715 S2B_N
28 Sentinel-2 040350_20241127T104745 S2B_N
29 Sentinel-2 L2A_ DH_A049097_20241115T105441 S2A_N
30 Sentinel-2 L2A_T31TEG_A027776_20220701T103715 S2B_N
31 Sentinel-2 L2A T31TEH_A027776_20220701T103715 S2B N,
] »

V| Données auxilliaj

Vv Seulement si les apercus sont chargés en couche v Prétraitement des images Charger les bandes dans QGIS Virtual download m @
'

La liste des produits devrait étre composé du traitement L2A suivi du numéro de la tuile, du code
de I'image et de la date alaquelle la tuile a été récupérée.

Les tuiles doivent étre chargées bande par bande sous format Raster dans Qgis ©. Les bandes
spectrales B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8A, B11, B12 seront utilisées pour calculer des indices de
télédétection, afin de mettre en avant la végétation, 'humidité et d'autres facteurs. Les valeurs
de reflectances sont liées a des bandes qui possédent chacune des longueurs dondes
spécifiques (Annexe 1).

c- Télechargement de la BD Forét V2 Chataignier
Pour la suite, nous aurons besoin de la couche « Chataignier » de la BD Forét V2 de I'IGN.

Si vous avez déja la couche « Chataignier » de la BD Forét V2 sur votre territoire, alors allez
directement a étape 2) Traitement des tuiles... page 12.

Si vous ne lavez pas encore, vous pouvez aller la télécharger sur:
https://geoservices.ign.fr/bdforet

Une fois les données téléchargées, dans le dossier ....BDFORET>1_DONNES_LIVRAISON |,
importez la couche « FORMATION_VEGTALE.shp ».

=

. . . =1 . . ny
Sélectionnez cette couche et cliquez sur « Sélectionner des entités par valeur... »

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et
territoires en Transition - 03T. »
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| Sélectionner des entités par valeur...

& Sélectionner des entités 3 |'aide d'une EXPression...

Sélectionner toutes les entités

|nverser la sélection des entités

OBSERVATION
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" | oA fo\ SO S
@Bk TE -=-
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Ctrl+F3

*
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Une fenétre s'ouvre, dans le champ « Essence », sélectionnez « Chétaignier » et cliquez sur

« Sélection des entités ».

G FORMATION_VEGETALE — S€lectionner des entités

D
CODE_TFV
TRV

TRV_G11

(Case sensitive

(Case sensitive

(Case sensitive

(Case sensitive

ESSENCE |c
Chataignier
Chénes décidus
Chénes sempervirents
Coniféres
NC
Pin laricio, pin noir
Pin & crochets, pin cembro

Exclure un champ,,
Exclure un champ,,
Exclure un champ,,

Exclure un champ,,

a | Case sensitive | Contient,

Réinitialiser le formulaire

Clignotement des entités | | Afficher dans le tableau

Zoom sur les entités

Seélection des entités

v Fermer

*

Ensuite, exportez ces entités en cliquant sur la couche
« FORMATION_VEGETALE »>Exporter>Sauvegardez les entités sélectionnées sous...

Vous pouvez alors nommer votre nouvelle couche « BDFORETV2_Chataignier »

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et

territoires en Transition - 03T. »



Communauté
d'universités

et établissements
de Toulouse

L

I S ALUTR G AR5 i)

FORMATII’\.II \ICCTALL
) Zoomer sur la(les) couche(s)

PAYS PYRENEES
MEDITERRANEE

,C' Zoom sur la sélection

2 Montrer dans la vue d'ensemble
Afficher le nombre d'entités

=1 Afficher les tiguettes
Copier la Couche
Renommer la couche

J Dupliguer la couche

[l Supprimer Iz couche

~ Quvrir la Table d'Attributs

4 Basculer en mode édition
Filtrer...

Changer la source de données..,

SCR de la couche

Styles

Ajouter des notes de couche...

Propriétés...

Echelle de wisibilité de la couche...

Al

3

gBSTEngATlON "%‘
LA
ET TERRITOIRES CIHEAM

Occitani
SEENENE EN TRANSITION MONTPELLIER

il

Sauvegarder les entités sous...
d 25 50
Enregistrer en tant que fichier de définition de couche...

Enregistrer en tant que fichier de style de couche QGIS..

Si vous souhaitez ensuite reistreidre la couche Chataignier ainsi créée au périmetre de votre
territoire, vous pouvez cliquer sur « Sélection par localisation »

O H meomm

- Ry

vhl AR RTE-=

B Sélection par localisation

B Sélectionner dans un rayon

Dans « Sélectionnez les entités depuis » choississez votre couche nouvellement créée (ici
BDFORETV2_CHATAIGNIER) et dans « En comparant les entités de », sélectionnez votre
territoire d'études (ici la couche PPM2013_communes).

10
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(2} Sélection dans un vecteur - Sélection par localisation

Parametres Journal

Sélectionnez les entités depuis

() BDFORETVZ_CHATAIGNIER [EPSG:2154]

0O les entités (prédicat géométrigue)

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

En comparant les entités de
(' PPM2013_communes [IGNF:LAMBS3]
Entité(s) sélectionnée(s) uniguement
Modifier la sélection actuelle en

Créer une nouvelle sélection

0%

Avancé  ~ | | Exécuter comme processus de lot..

*x
!g‘
Ylox

{' <) OBSERVATION A
LA
ET TERRITOIRES CIHEAM
EN TRANSITION MONTPELLIER
x

Sélection par
localisation

- || . Cet algorithme crée une
sélection dans une couche
vectorielle. Les critéres de
sélection des fonctions sont
basés sur la relation spatiale
entre chague entité et les entités
d'une couche supplémentaire

- 9 % =

Annuler

Exécuter Aide

Enregistrez la couche ainsi créée avec : clic droit sur le nom de la couche>Exporter>
Sauvegarder les entités sélectionnées sous...

o oo, o
BDFORETV]|
v| [l PPM2013 ¢

[l FormATIO

EYRAEE 4

}:‘-' Zoomer sur la(les) couche(s)
}:‘-' Zoom sur la sélection
T2 Montrer dans la vue d'ensemble
Afficher le nombre d'entités
= Afficher les étiguettes
Copier la Couche
Renommer la couche
] Dupliquer la couche
[CL Supprimer la couche
Déplacer en bas
—| Ouvrir la Table d'Attributs
¢/ Basculer en mode édition
Filtrer...
Changer la source de données...
Echelle de visibilité de la couche...

SCR de la couche 4

Styles 4
Ajouter des notes de couche..,

Propriétés...

Sauvegarder les entités sous...
d 25 50
Enregistrer en tant que fichier de définiticn de couche...

Enregistrer en tant que fichier de style de couche QGIS...

Vous obtenez ainsi la couche comprenant toutes les chataigneraies de votre territoire détude.

11
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2) Traitements des tuiles téléchargées

Lorsque la zone d'étude est située a cheval entre
plusieurs tuiles (ou images satellites), il est
nécessaire de les fusionner (ici par exemple deux
tuiles sont nécessaires pour représenter le
territoire).

' Base de données Internet Maillage SCP  Traitement Aide

3 ¥ Calculatrice Raster [’ ] (= | -
. e @) 9
Analysis »
Projections » (ﬂ "’5 '% ,
E ¥ Construire un raster virtuel... Cardon
60
Extraction » | B Information raster... s
Conversion » _: Fusion... r\Documen
3% Aligner les rasters... ;;. Construire des apergus (pyramides)...
a| OFE 1 "
aof \ B2 Index des tuiles...
ées {
i - Parg noture!
~ mdrin A

\ e
Baredlona
Lo

Pour fusionner les tuiles, cliquez sur Raster > Miscellaneous>Fusion... Une fois la fenétre ouverte,

dans « Couches en entrée » cliquez sur

L} Divers raster - Fusion

Paramétres Journal
Couches en entrée
0 entrée sélectionnée
Récupérer la table des pseudo-couleurs depuis la premiére couche
Placer chaque fichier en entrée dans une bande séparée
Type de données en sortie
Float32
P Paramétres avancés
Fusionné
[Enregistrer dans un fichier temporaire] —

v ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

Console GDAL/OGR

Valeur invalide pour le paramétre 'Couches en entrée'

0% Annuler

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

Ensuite, sélectionnez les couches en entrée puis cliquez sur « Exécuter ».
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() Divers raster - Fusion X

Paramétres | Journal

< Couches en entrée

BO8_fusion [EPSG:2154] ~ | sélectionner tout
B11_fusion [EPSG2154] —
B12_fusion [EPSG:2154) Annuler |2 sélection

BBA fusion [EPSG:2154] Inverser la sélection

V| RT_T31TDG_A038930_20240819T104644_B04 [EPSG:32631]
RT_T31TDG_A038930_20240819T104644_BOS [EPSG:32631] Ajouter Fichier(s)...
RT_T31TDG_A038830_20240819T104644_BO6 [EPSG:32631]
RT_T31TDG_A038930_20240819T104644_BOT [EPSG:32631] AJouter un répertoire..

RT_T31TDG_A038930_20240819T104644_B08 [EPSG:32631]
RT_T31TDG_A038930_20240819T104644 B11 [EPSG:32631]
RT_T31TDG_A038930_20240819T104644_B12 [EPSG:32631]
RT_T31TDG_A038930_20240819T104644_B8A [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_BO02 [EPSG:32631]

3

RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B04 [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A028930_20240819T104644_B05 [EPSG:32631]

RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B06 [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B07 [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B08 [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B11 [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B12 [EPSG:32631]
RT_T31TDH_A038930_20240819T104644_B8A [EPSG:32631]
OpenStreetMap [EPSG:3857] -

0% Annuler

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

Exportez les couches raster des bandes spectrales et changer le SCR : EPSG: 2154 - RGF93 v1/
Lambert-93 (veillez a ce que l'ensemble des couches soient au méme SCR et en Lambert 93).

Pour cela, cliquez droit sur la couche « Fusionné » puis sur Exporter>Enregister sous... Choisir le
nom de cette nouvelle couche, lemplacement ou sera enregistré la couche raster en cliquant sur

., choisir le SCR (EPSG: 2154 - RGF93 v1 / Lambert-93 ) et cliquez sur OK.

Mode de sortie @) Donnee brute Image
I Format GeoTIFF - Créer un VRT
Nom de fichier uments\Cartes et données carto\SIG\teledection\Tuiles brutes\2022\B03 fusion.tif

Nom de la couche

Pat
ol

SCR SCR du projet: EPSG:2154 - RGF93 v1 / Lambert-93 hd

Répétez l'opération pour toutes les bandes.

Ensuite, il faut découper les couches Raster selon une couche masque en vecteur (notre couche
chataignier de BD forét). Remarque : parfois la couche BD Forét Chataignier comporte des
erreurs, il faudra ainsi « vérifier la validité » de la couche depuis les outils de géométrie, depuis
'onglet Vecteur>Geometry Tools>Vérifier la validité.

Dans Raster>Extraction>Découper un raster selon une couche de masque... sélectionnez en
couche source la couche fusionnée (ici BO8A_fusion) et en couche de masquage la couche
Chataignier de BD Forét.

13

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et
territoires en Transition - 03T. »



7 gem
Communauté Defls
d'universités -

et établissements cl

de Toulouse es

PAYS PYRENEES
MEDITERRANEE

DE LA TERRE
ET TERRITOIRES CIHEAM

EN TRANSITION MONTPELLIER

€' <) OBSERVATION %

xtensions Vecteur EHEWN Base de données Internet Maillage SCP  Traitement Aide

}.B ﬁ ﬂ?ﬁ:;ljzrice Raster . @ |!; @ g ¥ e v [%' DO N ﬁ
g g

. Lo | l“m

Projections »

Miscellaneous

Extraction »

Conversion

35 Aligner les rasters... (3 Courbes de niveaux...
o™ /,.rT g

| S S . / N
Couche source
‘: 5" BO8A fusion [EPSG:2154] - l \:]
Couche de masquage
(2 chat_valide_bdforet [EPSG:2154] -] € Xy [

Entita(s) sélectionnée(s) uniquement

SCR d'origine [optionnel]

Canrcha Aa macanana i

Les résultats sont représentés ci-dessous.

BQV.ZwB@ 0 - - @ g @ A
E-» OWNKE 0 ROEEE -AQLOHNMED Mowm Mo Mo ONNE - ¢

Eporataly o8 V7 Couche exportée: Raster enregistré avec succés sous C:\Users\malatier\Documents\Cartes et données jﬁﬂbﬂﬂs (]
nevre e ——— R A
Marque-pages - ) 2 - 4
» ¥ Signets spatiaux
» [¥ Dossier du projet
» [8] Accueil
O
@ GeoPackage
~ /£ Spatialite
» &= malatier' sqlite
» B test_serralonguesqlite

@ Postaresal
Couches
@O Vo -RAO
» ¥ cluster Dvi test2
i+ Découpé (masque)
Bande 1 (Gray)
10000 Découpé (masque) (EPSG:2154)
Cy/Users/malatier/AppData/Local/
Temp/processing_EEHmpd/
90da5b129{a94361b208a6a3c553b2e5/
OUTPUT.tif

1567
» [ B BO8 chat
» [ B BO7 chat
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MEDITERRANEE

Les résultats sont ensuite enregistrés dans
un fichier Raster éphémere qu'il convient
d'exporter, toujours en Lambert 93.

Répéter lopération pour lensemble des
bandes spectrales.

Par la suite, il faut calculer I'ensemble des
indices de télédétection (voir la liste et les
formules en annexe 2).

o
bV 812 fusion V. Ajcurer les fichters sowvegentis b crte X Anruier Ade
+ [ B Fusionné

——

3) Calcul des indices de télédétection

Dans loutil « calculatrice raster », il faut entrer les formules spécifiques de chaque indice de
télédétection.

‘clustering_essais — QGIS

et Editer Wue Couche Préférences Extensions Vecteur [GEHt Base de données Internet
I EERERY (s RS
ROV A SED

SemEA- Y pe]- o |

Jrateur
ETH®O

Marque-pages
= .

Maillage SCP  Traitement Aide

s LD

= Calculatrice Raster
Analysis
Projections
Miscellaneous
Extraction = m s = m 100 = J
Conversion

4 Aligner les rasters...

Silon veut calculer le DVI par exemple, il suffit de diviser les couches raster entres elles, on peut
cliquer depuis le panneau de droite « bandes raster » pour sélectionner la bande 8 et la bande 4
(qui ont été au préalable masquées avec la couche chataignier de BD Forét), puis en dessous
sélectionner « / » pour diviser les bandes entres elles.

Dans |le panneau de droite « Couche résultat » choisir le nom de de la couche en sortie (ici DVI), le

dossier cible en cliguant sur ' ™ |, laisser en format en sortie « GeoTIFF » et exporter la couche
en cliqguant sur « OK »,
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Q Calculatrice Raster

Bandes raster Couche résultat

B02_fusion@1 = Créer un raster 3 la volée au lieu d'écrire la couche sur le disque.

B02_masque@1
B03_fusion@1
B03_masque@1
B04_fusion@1
B04_masque@1
BO5_fusion@1
BO5_masque@1
BOG_fusion@1
B06_masque@1
BO7_fusion@1
BO7_masque@1
BOBA_masque@1

Couche en sortie DVI

Format en sortie GeoTIFF

Etendue spatiale
[Uﬁliser I'emprise de la couche séledjunnéel
minX | 500641,01200 |2
minY | 6040232,92310 v

maxX | 700791,49210  |%
max Y | 6250454,87650 =

Lignes 20992 >

Résolution
BO8_fusion@1
B08_masque@1 Colonnes 10988 >
B11_fusion@1
B11_masque@? SCR en sortie [ EPSG:2154 - RGF93 v1 [ Lambert-93

B12_fusion@1

| @)

B12_masque@1 Vv Ajouter le résultat au projet

EgA_ms:i:@ .

v Opérateurs

A O | S WO | T T
N 2N | T N | NN B |
o< Joe M= e [ ok [ @ [ |
o= JLo= J[ = J[ ~ J[ st | wegwo J[ w |

Expression de la calculatrice raster

"BOBR masgue@l" / "EC04 masgue@l”™

Expression valide

‘ OK I [ Annuler

L'indice DVI doit donner une résolution spectrale de 10 m, soit représenter un carré au sol de 10
m par 10 m. Nous obtenons les résultats ci-dessous :

@ *clustering_essais — QGIS =~ o X
Projet fditer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage SCP Traitement Aide

DEERRH O22LAI PRALEBSEEOR -

-'m_‘m-“,,

e O ]| Eocow e M = LG B e B > &>
Explorateur @am

Zevyme

17 Marque-pages £

» [I” Signets spatiaux
» [ Dossier du projet
» (&) Accueil
L3 s
0 GeoPackage
~ /£ Spatialite
» 1 malatier'sqlite
» £ test_serralongue.sqlite
@ PostgresaL

Couches
c@eTE-RAO

> VB exemple DVI [geo g "0 e
» [ 3 B08-2Tuiles ch
» [ ] B BO4-2Tuiles chat

@6d
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4) Classification supervisée et sélection des zones

Il faut ensuite ajouter a votre projet les données de calibrations (ici « arbre_scoring.. »), cest-a-
dire les zones de terrains identifiées de faiblement dépérissantes a fortement dépérissantes.
Comme ci-dessous, ou les arbres ont été notées sur des placettes situées autour de Corsavy.

@ ‘*terrain — QGIS
Project Edit Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage SCP Progessing Help

DEBRRY USPLLHAPPDH [ EBabtOR N-8- -0 %I EB-=-§
BQV.ZWMEBWA + y - @G GaE GEGEage @ A
@ omEm G A ODEME ) | Moew Me Mo ONEME LI BE» & 54> &>

Explorateur =[] P §
ZReY®*O A

57 Marque-pages -] P2l
» [ signets spatiaux
» [¥ Dossier du projet
» [6] Accueil
rOa
@ GeoPackage
~ /£ Spatialite
» 5 malatier'sqlite
» B test_serralonguesglite -

== o X

T g

Couches @69
BTG -BAL

~ V . arbre scoring — arbre

@8

®C

@D

et

®r

v chat_bdforet — chat_valide_bdforet

NIELUECIR ALY

Eoict
Cliquer sur 5 | |a fenétre « Semi-Automatic Classification Plugin » souvrira mais il faut la
fermer et aller dans l'onglet SCP Dock puis cliquez sur « Entrée données dentrainement ».

(2 clustering_essais — QGIS (=]

X

Projet [diter Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Internet Maillage SCP Traitement Aide

NEERRE UL RPPRPY L EBa LPCR M-8 K- G- QEHKIE-=-°
e@viawBWE - - = = g ggey @ A
el | AAALKMMEERD Eow e Mo @ OEE LI fBx ZdE 5 -+ > &>

Explorateur @B SCP Dock E®

LETHO

57 Marque-pages =
» "] Signets spatiaux
» [¥ Dossier du projet
» (8] Accueil
» [JC\
e GeoPackage
v f Spatialite
» & malatier'sqlite

SCP Version 8.5.0 - Infinity

= & = b » B ®

News

A new version of Remotior Sensus is available.

New video tutorial "Random Forest Classification”. For more information: Read more

» B test_serralongue.sqlite
' PostgreSQL

Entrée données d'entrainement i Acaueil

(i SAP HANA
P s saL Server
@ Oracle
"
€5 Nuage S Manuel d'utilisateur
@& wcs = 2
a -, Swpotfoun______________|
Couches EE § Support forum
o @l ® V&G~ @O R To cite the Semi-Automatic Classification Plugin in your work:
- [l Bandes spectrales fusionnées 2017 = g Congedo, Luca, (2021). Semi-Automatic Classification Plugin: A Python tool for the download and
» [v] B Bo6 —— processing of remote sensing images in QGIS. Journal of Open Source Software, 6(64), 3172, https://
» [V] B® Bo7 [ = ] doi.org/10.21105/joss.03172
» [v] B® Bos =

Créer la couche qui recevra les données dentrainement en cliquant sur «Create a new training
input », choisir le nom du fichier, son emplacement et cliquer sur « Enregistrer ».
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SCP Dock [c]

'- - [Usersjmalatier/ Documents/Cartes et données carto/SIG/teledection/tuto_training.scpe J

ROI & Liste des signatures (band set 1)

Filtre

ement €1 aceuel

Fawl lMCID =~ cID Nom Type Couleur

Pour chaque classe, il sera nécessaire de renseigner un nom, un numéro de macro classe (MC ID)
et un numéro de classe (C ID)(1).

Pour calibrer chaque classe, sur linterface SCP Dock, sélectionnez l'outil « Create a ROI
polygone » (2), sélectionner au minimum 3 zones de calibration par classe. Veiller a bien changer
de classe aprés avoir créé les polygones de chaque classe et les avoir enregistrés avec la
disquette en bas a droite (3).

A noter : il faut sélectionner « Create a ROl polygone », puis appuyer sur clic gauche pour le créer
et clic droit pour le fermer.

‘rojet foer Vye Couche Dréférences

BRRX O

Vectewr Baster Basededomées [ntemet Mallage SCO Tratement Ade

> r ’d 3 & I

- , » ) > B )
RQeV.Z8BR / i, i Tt
meomEm -ARL _§ oo e :MEw : OEEIE0: Bw @ £~ ONG 0 @0 @SR
ploratear BE 5P Dock e
ievme
= 2 E'ﬂ T AT o At G =5 )
RO A Liste des ssgnatures (band set 1)
o
%
i Rjjen ~cnim Type  Codeur
!
§ e
i e
L,i
@
= V. Sovpie i ¥, S @
202508055
S | (| |[] [csusersimalaties/nacumentsicartes et données carto/siG/teledection/tuta_training.scox m
z
Lo tisi= des signatures (band set 1)
o |Ate
5
g E\ﬂ MCID =~ CID Hom Type Couleur
£
£ i
]
c @
<
>
&
a I
] 1
g |
5 3
z &
® McD 1 |=| Nom de Faiblement dépérissant
- v 1|3 Mom de C\\gaiblement dépérissant
| Sauvegarde auto |V Signature E

18

« Projet soutenu par la Région Occitanie dans le cadre du Défi Clé Observation de la Terre et
territoires en Transition - 03T. »



T St / = Def s *{ I {'# OBSERVATION %
Clés ‘

et établissements

DE LA TERRE
La Région
)' de Toulouse DTS PURENEES O(;::itanie ET TERRITOIRES CIHEAM
MEDITERRANEE el EN TRANSITION MONTPELLIER

Lorsque que vous avez créé au moins 3 polygones par classe, vous devez cliquer sur « Fusionner

les signatures spectrales surlignées » pour obtenir une signature spectrale moyenne par classe.
| IS, - . .
SCP Dock Bbd g
g ' [i (Télédétection/ TEST QGIS/TESTFINAL.scpx D]
(o]
- Filtre
g
E ﬁ} MCID * CID Nom Type  Couler
5
H 4 e a !
=§ EE‘Merge highlighted spectral signatures obtaining the average signature i |
.§ v 1 2 Peudep R&S
s = Vi1 3 Peudep R&S
2
3 -2 Dep
= v'2 4 Dep R&S
=
= % v 2 5 Dep R&S
Efi ¥'2 6 Dep R&sS
5 i -3 Tres dep
= E v 3 7 Tres dep R&S
5 v¥/3 8 Tresdep R&S
5 S -
% & 1 5 T
g MC ID 3|%| Nomde MC [Tres dep }
I cID 8|5 NomdeC Tresdep Fa Il
i~ ] Sauvegarde autn (] Signatu S d
el | SN —

Une fois tous les polygones créés pour chaque classe, cela fait 3 classes : faiblement dépérissant,
moyennement dépérissant, tres dépérissant.

SCP Dock ni

' D C:/Users/malatier/Desktop/Qfield/test teledec/entrainement.scpx XW
ROI & Liste des signatures (band set 1)

MCID “ CID Nom Type Couleur
-1 Sain

Vi1 1 Sain R&S
-2 Moyennement...

vi2 2 Moyennement ... R&S

-3 Trés dépérissant
vi3 3 Dépérissant R&S

BE AN DEE 2

Nom de MC | Fortement dépérissant

z
0
S|
w
[DIRED

(o]
o

3 Nom de C  Fortement dépérissant

4 h [m [}( Options ROI { Entrée données d'entrainement (] Accueil

v | Sauvegarde auto v/ Signature

Il est possible d'observer les signatures spectrales de chaque classe. Il faut au préalable
sélectionner l'ensemble des classes et cliquer sur longlet « add hilighted signatures ...»
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SCP Dock BE
' IE C:/Users/malatier/Desktop/Qfield/test teledec/train_8aout_test3.scpx ,‘1
ROI & Liste des signatures (band set 1)
Filtre
ﬁ] MCID < CID Nom Type  Couleur

Faiblement dé...
Faiblement dép... R&S
Moyennement...
Moyennement ... R&S
Fortement dé...
Fortement dépé... R&S

b Entrée données d'entrainement K] Accueil

Nom de MC CcID Nom de C Couleur
Faiblement dépérissant Faiblement dépérissant _ =
Moyennement dépérissant Moyennement dépérissant _
Fortement dépérissant Fortement dépérissant _
v
El
g )
= N
8 | | | | —— 1#Faibleme
(o]
I | | | | 2#Moyenne
N 31 1 I 1 I I Y
: : : : : —— 3#Forteme
[ 1 | 1 | |
3 | | | | |
= _ 1 1 1 1 1
2 o 2 1 I 1 I I
1 [} 1 [} [}
- 3 1 I 1 1 1
T g 1 [} 1 [} [}
2 1 | 1 | |
ﬁ 14 1 1 1 1 1
] | ] | |
Eﬁ ] ] | |
] T | |
I | I L |
i 1 1 1 1
L 0 I | I | |
5 1 [} 1 [} [}
8 1 | 1 | |
4 1 1 1 1 1
8 1 2 3 4 5 6 7
] Wavelength
£
o
g—' @ k V| Etendue des valeurs du graphique V| Bandes V| Grille Maximum de caractéres 15|% x=1.020600 y=90478056

Dans l'onglet « SCP », cliquez sur « Jeu de bandes » et sélectionnez les indices de télédétection
dans un méme jeu de bande.

: Semi-Automatic Classification Plugin

Filtre DEST TR LN Active band set 1 |+ |Date NaT

. Band set table
Filtre Nom de bande
1| Cigreen_chat, Cri2, DVI...

1| Cigreen_chat

#f Jeu de bandes 2| cri2
& Télécharger des produits 3/ DVI
» i~ Outils basiques 4/ DVi2
» [» Pré-traitement 5| GNDVI_chat
6| NBR_chat
» & Traitement de bande  NDikchat
4 c Post-traitement 8/ NDVire2n
g Calcul de bande 9| NDWI_chat

Script
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Toujours dans l'onglet « SCP », choisissez « Traitement de bande » puis « Classification » pour
classifier le modeéle selon les macroclasses.

Sélectionnez l'algorithme « Plus proche voisin » qui permet de calculer a partir des distances
euclidiennes les correspondances des pixels entres eux.

Veiller a bien sélectionner le jeu de bande correspondant aux indices préalablement calculés.

73 Semi-Automatic Classification Plugin

= a
Filtre
# Jeu de bandes T
& Télécharger des produits Sélectionner un jeu de bandes | 1 = Use input normalization (@ Z-score Linear scaling

» I Outils basiques
» [+ Pré-traitemen

» Traitement de bande
_ Classification

Use training (@ Macroclass 1D Class ID

Maximum de vraisemblance

T -

¥ combination Ml Plus proche voisin

! Dilation

1 Erosion Utlliser | Single threshold 0.0000 |= Seuil des signatures E;
I nichior Save signature raster

Nz Acp

B sieve Calculate dassification confidence raster

:#: Spectral distance
) c Post-traitement
B Calcul de bande
P Script
2% Paramétres

£|z Manuel d'utilisateur
{2} Help
Fa propos

Multi-Layer Perceptron

Random Forest

Spectral Angle Mapping

Support Vector Machine

Load dassifier 1| | save classifier n Script Lancer P

Pour finir, cliquez sur « Lancer », une fenétre dexport souvre, puis une fenétre de chargement :

F ===
i | H 3
- i_ 'T—E band classification
‘TJ_J
I
classification @ - elapsed: Omin16sec; remaining: Omini2sec G 53%] Cancel

- . T TEETT RS | B

Il faut ensuite masquer la couche de classification avec la couche Chataignier de BD Forét, puis
exporter le raster final de classification.
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Vous devriez obtenir une couche comme celle-ci :

-ouches

cawT

? R )

(]3]

Lo e

EN TRANSITION

x

* »*

»
Y Défi £

Communauté 3 b
Funarsiés / eris I {'Q OBSERVATION

et établissements cl 4 DE LA TERRE
La Région

J de Toulouse PAVS PYRGHEES es .‘o,.fffi}fﬂ,i,f ET TERRITOIRES CIHEAM

MONTPELLIER

~ 'V B voisin_8aout test3
Bande 1 (Gray)
B 1 - Faiblement dépérissant
2 - Moyennement dépérissant
. 3 - Fortement dépérissant
v CC du Vallespir
v CC du Haut Vallespir
» vV ¥ OpenStreetMap

Montfgerer

O o
T

Maganet de
Cabrenys

5) Pour finir

Une fois les résultats obtenus il faut faire attention a l'interprétation et garder a l'esprit que cest
un exercice qui peut comporter des biais importants.

Ici par exemple, toutes les zones apparaissant comme « Faiblement dépérissants » sont des
zones possédant une signature spectrale proche de celle de nos placettes de calibrations qui
comportaient entre 0 et 50 % d'individus notés dépérissants sur le terrain (soit classés D,E ou F
avec la notation DEPERIS). De méme pour la classe « Moyennement dépérissant », les zones
apparaissant en orange possédent une signature spectrale proche des placettes de calibration
sur lesquels 50 a 75% des arbres ont été notés comme dépérissants selon DEPERIS. Les zones
« Fortement dépérissant » sont similaires aux placettes de calibration sur lesquelles plus de 75%
des arbres étaient notés dépérissants sur le terrain.

Ainsi, plus une classe possedera de placettes de calibrations, meilleure sera I'exactitude du
classement final.

Il est également possible de comparer les données en créant plusieurs cartes sur plusieurs
périodes (début de été/fin de I'été) ou sur plusieurs années (période estivale 2020 par rapport a
2025) par exemple.

Il serait intéressant de réaliser une matrice de confusion sur des données de validation. Les
données de validation s'obtiennent en allant sur le terrain et en récupérant données par données
'ensemble des informations. La matrice de confusion est un tableau permettant de connaitre les
pixels bien classifiés par rapport aux pixels classifiés d'une autre catégorie.

Ici par exemple, le tableau ci-dessous montre dans la diagonale verte les pixels qui ont été bien
classifiés.

Observations validation
Rouge Orange Vert Totaux
Rouge 14 0 1 15
Orange 2 5 0 7
Pixels Vert 1 6 9 16
classifiés |Totaux 17 11 10 38
Exctitude globale (%) 73,68
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ANNEXES

Annexe 1: Bandes spectrales de Sentinel - 2 MSI

Bandes spectrales de Sentinel - 2 MSI, leur longueur d'ondes (nm) et leur résolution spatiale en
(m) (Frampton et al., 2013), en encadré vert = les bandes utilisées

Tableau 1. Bandes spectrales de Sentinel-2 MSI.

bande $-2 1 12 3 4 5 6 7 8 8|9 10 1 12
Longueur 443 1490 560 665 705 740 783 842 865|945 1375 1610 2190
d'onde

centrale (nm)

Bande 20 |65 35 30 15 15 20 115 20 {20 30| 90 180
passante (nm)

Résolution 60 |10 10 100 20 20 20 10 20 |60 60 20 20
spatiale (m)

Annexe 2 : Formules de calcul des indices de télédétection

Les indices suivants sont tirés des indices utilisés dans le projet Casteldiag du SPNA. Ici, Bxx
correspond a une bande spectrale et xx au numeéro de la bande spectrale.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10) S2rep = 705 + 35 * (<(2—

B08—B04 . . . .
NDVI = =normalized difference vegetation index

B08+B04

B08—B11 . . . . ..
NDII = =normalized difference index, in a reflectance measurement, sensitive

B08+B11
to changes in water content of plant canopies

B03—B08 . . .
NDWI = =normalized difference water index
B03+B08

B08—B12 . .
NBR = =normalized burnt ratio

B08+B12

B08A—-B06 . . . .

NDVIre2n = S08A1B06 " normalized difference vegetation index red-edge 2 narrow

DVI = %: difference vegetation index

Cigreen = % — 1 =chlorophylle index

. 1 1 . .
Cri2 = — — ——=carotenoides reflectance index
BO02 B05
B08—-B03 . . . .
GNDVI = —osspos - dreen normalized difference vegetation index

(B07+B04)

)-B0S5)

> = Sentinel-2 Red-Edge Position Index
(B06—B05)
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Bibliographie et liens utiles

https://tutoqgis.cnrs.fr/12_00_teledetection.php : tutoriel de télédétection depuis le site
internet de 0gis®

https://www.youtube.com/watch?v=ecl 2hIbC8vw : vidéo de classification par méthode
supervisée

Pour utiliser les flux WMS/WMTS

- https://data.geopf.fr/wms-r/wms?VERSION=1.3.0 : WMS Raster

- https://data.geopf.fr/wms-v/wms?VERSION=1.3.0 : WMS Vecteur

- https://data.geopf.fr/ wmts?SERVICE=WMTS&VERSION=1.0.0&REQUEST=GetCapabilitie
s : Serveur WMTS

- https://geodata.inrae.fr/geoserver/inra_bdgsf/wms : Réserve Utile en eau et carte des
sols BDGSF

- https://mapserver.openig.org/maps/openig : OpenlG(occupation au sol...)
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