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Guide doéutilisation des produits d¢

1 INTRODUCTION

Lf I SGS RSY2Y(GNB t LX dzaA SdzNE NB WiDARa& @s |j dzS

f

génére des retombées économiques importante® dzNJ f QA Y RdzAGNAR S F2NBa G A
aSO0GSdNE RRUOSNPISWSY RdzZRdz vdzS6SO® /Sa NBG2Y
S

QA
§ NE
S
démontréesLetdufetcoll.,2015)® b S Y Y2Ayax f QdziAf A &sHetndugey R
complexe et requiert unergnde expérience et des outils informatiquds pointed / dd&ca

LJ2 dzZNJ FF OAf A G SNJ f Qeroptiriderlds iiefobées RISLIDGER: de miRigeyey S S &
des Foréts, de la Faune etslParc§MFFPR développéet offert des produits dérivés duDAR

dans un format convivial.

P (I))Z
Ny QX

0
a

Lesobjectifsde ce documensontdonc:

i) De pésenter leproduits dérivés de base duDARofferts en données ouvertes;

i) 5 xdiquer les outils de base permettant de faciliter leur utilisation dans le logiciel
ArcGIS

i) 5 (xdiquer les outils de base permettant de faciliter leur utilisation dans le lo@¢c«#$

iv) De pésenter les outilofferts permettant dedévelopperde nouveaux produits dérivés
(p. ex., générer desourbes de niveaugclasgr des rasters, transformer de rasters en
polygonesutiliser unoutil pour remplir les lacgépertorierlesbassins versantgénérer
le modéle de hauteur de canopéMHQ focal, f hgdrographie.fir@ice topographique
R Q K dzY[XoRdgrapic Wetness Ind€RWI], etc.).

1 LiDAR Light Detection and Ranging.
2 Accessiblenligne: http://www.mffp.gouv.gc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombe
es_LiDAinale.pdf



http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombees_LiDAR-Finale.pdf
http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombees_LiDAR-Finale.pdf
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2 PRODUITBERIVEBSULIDAR

Les gatre produits dérivegle basecongusa partir des données LiDARont: 1) le modele

numérique de terraifMNT) 2) le modele numérique de terrain relief omb@®NT_ombré)3)le

modéle de hauteur deanopée et 4) les pentesCes prduits sontofferts en format matriciel et

peuvent donc étre visualisdacilementR | ya RS& ad2aG8YSa RQAYT2NXIGAZY
comme ArcGI8u QGIS

Voici une liste de caractéristiques techniques comnsaex quatre produits présentés dans ce
document:

Surface de référence géodésique Ellipsoide GR®

Systeme de référence géodésique NAD 83SCRS

Projection Mercator Transvers#odifiee (MTM
Méthode de production Traitement sur Lastools, R, Gdal et ARG
Logiciels pour visualiser les données ArcdS Q@S Mapilnfo, etc.

2.1 MODELE NUMERIQUE BERAII{MNT)

Ce fichier matriciel (raster) fournit des valeurs réelles numérig
représentant des altitudes en métres par rapport au niveau mo
des mers [ QI f GAGdzZRS RS& LIAESTE &
f QAYGSNLREFGAZ2Y fAYSFEANB Rd:
partir des points sol. La résolution spatiale de ce raster estrde
Le MNT est un produilérivé de basedu LIDARII& S NI R ¢
produire les MNEn relief anbré et les pentes. pheutaussi servir
a la productiorde modéles hydrologiques, apéanificationde la
constructionddODKSYAyas t I 3ISaGAzy
analyses visuelles de paysagetc.

2.2 MODELE NUMERIQUE BERAIN EN RELIEF RE{MNT OMBRIf
/'S FAOKASNI YFGONROASE ONIa&adGS
RQdzyS OFNIS Sy NBtASTORQIE G
[ Q2YONB S fF fdzYAsNB azyl
entiers de 0 & 255 (du noir au blanc). La résolution spatiale ¢
raster est de 2n.

Le MNT_ombréprésente une image trés détaillée du terrain
LISNYSG R2y O f edépots eNlufndgil drainage,
des milieux humides, etc.
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2.3 MODELE DE HAUTEURBEOPE(MHC)
Ce fichier matriciel (raster) fournit des valeurs numériquegm
représentant la hauteur dda canopée forestiére ouRdltres
éléments surélevép( ex, batiments). Ce produit correspond a la
différence entre le modéle numérique de surface et le mode
numérique de terrainLa résolution spatiale de ce raster est da.l
Il est accompagné diichier « MHC_nofeuillet.lys> quireprésente
une symbologie (plges de couleur) de la hauteur au mepres

Le MHC permet les mesures de hauteur, de densiitde structure de peuplemens. Il peut
permettre dQ S { ldésf rdlakldns statistiques pour cartographier les volumes, les suri
terrieres, etc.

llfautnoS NJ 1j dz8 RAFFSNBy (iad StSYSyilia R2AGSyl
SOt dzSN) f Sa KIdziSdzZNE RQFNBNB& 2dz RS @S3¢

1. [ Sa KI dzii SdzZNE R QI NDb NBsiméaspaylé LIDAR.\C& Kdart eStYl
granddans les foréts résineuses que dans les foréts feuillues. Il est égalemegtanids
lorsque la densité de poisS & i LJ dza FlF Ao6f Sd " GAGNHa
réserve fauniquedes Laurentides démontre une seestimation de0,98m baséesur
431YSadz2NBa RQFNBNBa Si dzyS R2yy F&adeghi !
coll,, 2016). Par contre, étant donné que plusieurs facteurs sont a considérer (ty)
forét, densité de poirg, recouvrements, etc A f  Sa i F2 NI S YIBafeiir
ROSTFTFSOGOdzZSNI &l  LINE LBUE le t&aily pour Bgt&mingrSi uné
correction esinécessairau jeu de données.

2. Le MHC permet de déterminer précisément la hauteur des arbres et de la végéEi
se basant sules cimes résineuse®smiques comme les sapins et les épinettes, le v
LISdzi = | dz LINBYASNI O2dzld RQdzAf = €I A&aSN
j dzQSttSa yS S az2yid Sy NBFEAGST OF NJ
f QI MENBOMY at I O2dztf SdzZNJ RS €+ KI dzi SdzNJ R
des valeursnférieures da cime p. ex, 15m).

3.9YFAYIZ At Fldzi y23dSNI) ljdzS t QAY I SAINI GA:
MHC requiert une certaine expertise. Il fauteffet prendre les maxima locaux (haute
maximale de chaque cime) a partir du MHC et choisir parmi une multitude de métt
de calcul pour intégr les hauteurs . ex, 95° percentile, hauteur modale, hautet
pondérée en fonction de la surface terriesdg.).

d ¢
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2.4 CARTE DE PENTEENTE)

Ce fichier matriciel (raster) fournit des valeurs réelles numéric
représentant des pentes. Ce produit est généré a partir du mo
numérique de terrainLa résolution spatiale de ce raster est

2m. |l est accompagné ddichier « Pentes_nofeuillet.lys qui

représente une symbologie (plages de couleur) en classe
pentes,soit A[0 a 3%],B]°3 a 8%],C]8a 15%],D]15 a 30%],

E]30 & 40%],F]40 a 50%],X1]50 a 70%],X2]70 % ett].

La carte des pentegst utile comme soutien aux opérations
forestieres ou a la construction de routesde sentiers

3 La parenthése ouverte indique que la valeurestlue de la classe.
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3 OFFRBEPRODUITS DERIVESIDAR

Les premiers territoires bénéficiant siproduitsdérivés du LIDABn 2016ont été le Saguenay

LacSaintJean (UA2451), la Mauricie (UR41-p m0 SG (2dzi S f I ANBuwaktzy RS f Q
des années suivantes, plusieurs autres régions du Québec ont pu bénéficier de ces produits. Il est

prévu que les produits du LiDAReswidisponibled J2 dzNderhbfe 8u QuébemS NA RA 23+ f RQA O)
la fin de2021 Pour connaitre les prochains territoirésuchéspar cette diffusion, consuliele

Ot SYRNASNI RS LI FYAFTAOFIGAZ2Y RS fI RAALRYAOATAGS
suivante:

https://mffp.gouv.gc.cal/forets/inventaire/pdf/PlanificationLIDAR_produits derives.pdf



https://mffp.gouv.qc.ca/forets/inventaire/pdf/Planification_LIDAR_produits_derives.pdf
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4 ACCES AUX PRODUISIES DUDAR

Lesproduitsdérivés du LiDABontaccessiblegratuitementviala carte interactiveForét ouverte

Forét ouvertepermet, dQ dzy’' S  hdsubliEakion des différents produitsdérivés de base du
LiDARet, dQ I dzii NJBur téldchdifemertt @atuit Pour ce faire

Accédez a la carte interactivattps://www.foretouverte.gouv.gc.ca
Dans le menwliquezsurf Q 2 v« Bdrt&siprédéfinies;
Cliquezsurle theme« LIiDAR;
Visualisef S&a 02dz0KSa RS @2 GNB CKdinekevety Of Aljdzr yi a
{ A { QdERiMe Eoliche est gris, zoomer davantage;
Pour télécharger les produits dérivés du LiDAIRichez la couche kiDART
Téléchargement (pleine qualité)et cliquezsurle feuillet désiréde la carte;
7. En cas de superpositiotle couches, choisissez la coucheiDARt Téléchargement
(pleine qualité)> dans la nouvelle fenétre qéi QI FIFdk OKISa RS f QSONI y' T
8. Sélectionnele produit désiré en cliquant surAccéderm.

ook wbhE

Vous pouvez également visualiser et télécharger les données dans &IEG 3 YS RQAY T2 NXY I
géographiquéa partir du service de cartographie Web (WMS) suivant

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

Il est aussi possible de télécharger ces produits directeraguartir dusite de Données Québec,
le portail collaboratif des données ouvertes ghuvernement du Québe®our ce faire

1. Consultezafichedesproduits dérivés de base du LIDAR de Données Qu€lette fiche
O2y G ASYyd S3lrenSegleynéntsBichlfd3iEaNFa f QdziAf A4l A2y RS
les métadonnéegannée @cquisition, densité desqgints et présence de feuilles).

2. Accédez directement atépertoire de donnéepar feuillets:
ftp://transfert.mffp.gouv.qgc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Prod
uits derives LiDAR/



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

/ SGGS aSOGA2y LINBaSyidS RAFFSNByGSa Ydonyidesddzt I G A2y :
LIDAR.  f Q Hogi&eScorRmizrcial ArcGISes manipulationgeuvent toutes étre réalisées avec

RQI dziNSJ LDZINOAEGE &€ Tl dzi y23GSNI ljdzS £ Sdes LINE OS R dz\
manipulations dans le logici€dGISsont décrites au chapitre6). Notez également qudes

symbologies proposées ne fonctiommgpas avec ces autres logiciels.

5.1 NOTIONS DE BASE

5.1.1 Visualier desdonnées matricielles

Lorsque les produits sont téléchargés, vousyaaouvrir les fichierdansArcGlSen cliquantsur
le bouton «Ajouter des données.

Q:I:.:' -

Ensuite, lorsque la fenét@ Q | T, Wols@dugesélectionne le fichier« .tif » correspondant au
feuillet que vous souhaitez visualiseu vous pouvegelectionne le fichier «.lyr» pour visualiser

la symbologie proposéavec les donnéesautant pour [eMNT que pour le MNT_ombydes
pentes ou le MHC.

o

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

¥ MHC_31112NE tif
MHC_31112NE.lyr

VB MINT 311 2NE tif
'MNT_31IL2NE. lyr

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

Nom : MHC_31112NE. Iyr

Affichage de
type :

Jeux de données, couches et résultats - | | Annuler |
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La symbologie proposapparaitra.

Q) TP5.mxd - ArcMap = | [

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

e = %

Table des matiéres 3 x

E
<VALEUR>

anBojeied &

o
Oo-
m1-
m2-

H

10 -11
mi-12 b
mi-13
C13-14
[mi4-15
mis-16
mi6-17
CI17-18
18 -19
m1-20
-1
mn-2
E=]
2]
5
Ed
7
]

m2-
3
-2

-

5.1.2 Moadifierla symbologie ethokirdes classes

Si vous désiremodifier la symbalgie proposéepositionnez le curseur sur le nhom de la couche,
cliquez sur le bouton de droite la souri®t sélectionnezes propriétés de la couche. La fenétre
suivante aaffichera 5 I y & f (Bymybaldgi®»(i séléctionnez la catége «Classé. Vous
pouvez alors changer le nombre de class@kquez sute bouton«/ f | &pBuMéhanger la

valeur des bornedes classes

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

Classification (=3
Classification Statistiques de dassification
Méthode: | Manuelle v ] Total: 35178577
Classes: 32 Miriimurm: -10,67000008
dusion de donnd Maximum: 32,18000031
BRI Somme: 101426 529,56
Colonnes: 100 = Moyenne: 2,83335416
Ecart type: 3,917361802
[T afficher écart type [ afficher la moyenne Valeurs des bornes
i -
1 |
15000000, AT T 2 =
3
100000001 = M
]
50000004 ’
g
9
n 1 10
-10,67000008 0,042500019 10,75500011 21,45750021 32,18d0003 11 i
[| capturer les bornes sur les valeurs des données 753 eléments dans la dasse

-

’ Annuler ]

produits

Pourenregistrer la nouvelle symbologipositionnezle curseur sur le nom de la couchiquez
sur le bouton de droitede la souriset choisir « Enregistrercomne fichier de couche. Vous
pouvezensuite importer cette nouvelle symbologielyr » a partir &5 icén@« Importer » dans

f QAYI 38

adA @l yids

Propriétés de la couche

B

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

Afficher:
Champ vectoriel

Valeurs uniiues
Etiré
Couleurs discrétes

Afficher le raster avec les valeurs groupées par classes

(&5 (@)

A propos de |la symbologie

Champs
Valeur <VALEUR™ Mormalisation <Aucun =
Classification
Manuelle CIasses[SZ v] [ Classer...
Dégads e cours -
Symb... Plage Etiquette |+
-10,67000003 -0 0 E
0-1 o-1
1-2 1-2
3-4 3-4
4-5 4-5 il

B Afficher les bornes avec les valeurs

Utiliser l'ombrage

des cellules

Afficher NoData en tant que :]

z: 1

[ QK ]’ Annuler ][ Appliquer ]

d ¢
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5.1.3 Généremne couche transparente de MNT et MNT_ombré

''yS O2YO0AYylFA&a2y Rdz ab¢ SG Rdz ab¢w2YoOoNB LISdzi ¥FI O
de terrain. Pource fairc A f Tl dzi RQIF 62 NR Y2 RA famBdMigrfidus aéYoz2f 2
devezpositionner votre curseur sur le nom de la coucbkguez sur le bouton de droitede la

souriset sélectionnez les propriétés de la couche.

Ensuite Rl ya  G&nifabgies,s¢leétionne la catégorie «Etiré», choisisseain dégradé

de couleur et défirisezles parameétres persyy €t AaSa aStz2y fSa @t SdNER RQ
raster autres que le 0 (qui est généralementiz datg. Vous pouvez également importer le

«.lyr » du MNT pour appliquer la symbologie prédéfinie (legection5.11).

Propriétés de la couche \ @
| Général I Source I Métadonnées clés I Etendus Iﬂﬁimagel Symbologie |Ternp5|
Afficher: Valeurs d'étirement le long d'un dégradé d !
g d'un dégradé de couleurs * )|
Champ vectoriel o
Valeurs uniques o
i Classé &
Dégradé d
- ok de =
Couleurs disorétes couleurs * - v
Afficher la valeur
d'arriére-plan : 0 _E |
[T utiliser l'ombrage 1 Afficher NoData en tant
que
Etirer
Type: ’Emrts types v] Histogrammes
n 2,5 [ nverser
[7] appliquer I'ttirement gamma : 1
Statistigues = =
[Des paramétres personnalisés (c-dessous) VI
Statistiques
Man : £37,76000975563 Charger XML...
Moyenne : 453,23904474748" A partir de graphigues -

[ 0K ] l Annuler Appliquer

10
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dout i

|l i sation des

Par la suiteallezR | y &  f«@#cyiagé> & applique une transparence a 5o.

produits

Propriétés de la couche \

| Général I Source I Métadonnées clés I Etendue | Affichage |S)'Tnbologie | Tempsl

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

Ré-échantillonner en cours d'affichage avec:

[h'oisin le plus prache (données discrétes) -
Crthorectification
Contraste:
0 % Ortherectification avec altitude
Luminosité: 0 % @ altitude constante: 0
Transparence: 50 | % MNA  [@ MNT_Ombre 3I12NELif 7]
Ajustement de |'altitude
Qualité d'affichage ;
Broullon  Moyenne Mormale !
4]
1l
Géoide:
’ QK ll Annuler ll Appliquer l

A

Lorsqe voussuperposele MNT au MNT _ombrdé, QA Y § SNIINB G F GA 2y
fournit de firformationa la foisa dzNJ € QF € G A G dzR S
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adzNJ £ S

puj

11

—~ QX

v o
H
N

N

~

d ¢




















ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits_derives_LiDAR/
ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits_derives_LiDAR/






























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






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



https://qgis.org/en/site/index.html






ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits_derives_LiDAR/
ftp://transfert.mffp.gouv.qc.ca/Public/Diffusion/DonneeGratuite/Foret/IMAGERIE/Produits_derives_LiDAR/










































https://grass.osgeo.org/download/





















https://sourceforge.net/projects/saga-gis/
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http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombees_LiDAR-Finale.pdf
http://www.mffp.gouv.qc.ca/publications/forets/connaissances/Analyse_retombees_LiDAR-Finale.pdf
http://www.cef.ulaval.ca/index.php?n=Membres.MartinSimard




