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Création et traitement des rasters

Données pour la séance

Sources des données :

Sondes bathymétriques de 2014 : Levé SHOM n.o.
Beautemps beaupré n°S201406900 disponible ici.

Raster bathymétrique de 2021 :

* Mission SISMAORE https://doi.org/10.17600/18001331.

e Thinon, I. et al. 2022 “Volcanism and tectonics
unveiled in the Comoros archipelago between Africa
and Madagascar” CR GEOSCIENCES.

e Feuillet, N. et al. 2021. Birth of a large volcanic edifice
offshore Mayotte via lithosphere-scale dyke intrusion.

Nat. Geosci. 14, 787-795.
https://doi.org/10.1038/s41561-021-00809-x

Raster bathymétrique provenant de la GEBCO - The General
Bathymetric Chart of the Oceans

Définition

Une donnée raster est une matrice ou grille a 3 dimensions ou le pas de la maille (ou pixel)
représente la résolution spatiale. On distingue 2 types de donnés raster :

e Les images (photographies aériennes) : I'information concerne la couleur, elle est généralement

codée en RVB ou CMJN.
e Les grilles : I'information contenue dans la matrice de pixel concerne une valeur quantitative
(température, altitude, profondeur, ...).

CABANE

ecteur Raster
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Eléments d’une méme zone représentés sous la forme de données vecteur et raster.

L'objectif de cette séance et de traiter et créer des rasters bathymétriques des pentes sous-marines
volcaniques de Mayotte afin d'évaluer I'évolution morpho-bathymétrique de la région entre les années

2014 et 2021.

1. Création d'un nouveau projet

Créez un nouveau projet pour la séance et copiez les données téléchargées dans le répertoire du

nouveau projet.

(P ArcGIS Pro

Mouvesu proget
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backups & ProRasters.ath
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2. Visualisation du raster bathymétrique de Mayotte de 2021

e Chargez le raster bathymétrique (MNT) des pentes de Mayotte de 2021 “mnt2021-100m”.
e Appliquez une symbologie adaptée.

3. Création d'un raster a partir des lots de sondes de 2014

Le fichier “Sondes2014.txt” contient les données d'un sondage bathymétrique réalisé par le SHOM
en 2014. Il s'agit d'un fichier texte avec une valeur de sonde bathymétrique par ligne. Les positions
sont en degrés (latitudes et longitudes) et les profondeurs en metres.

Le fichier de sondes au format texte doit dans un premier temps étre convertit en fichier de formes :
Exporter - Table vers classe d'entités ponctuelles.

+ ™ -"rnju:'r w [hossiers F:-angﬂeﬂnwﬂ.ﬁ.r:’:;ﬁ-Fr-:tF!n'.h'r': w - |1 l Eechercher dans B\ Enseignementd
Hem Métadonnées Géographie Tableau
w ProRasters.gdb
backups
+

. Ljouter & Carte
DanneesSeanc

_ + Ajouter & nouvells
sphdessages
mpartLog = Owrenir la table Chrle Shafts T
=iz Conception de données
- oRasters.atk _
- LA poater Table vers classe d'entités ponctuslles
= 022,100 L
—_— il s la tab Table wers classe d'entiti R
| Somdes2014.tx| I Table wers chasse d'entités
- Table vers classe d'ellips ponctueiles...
Couper Chrl+ %
Carnvertit cette lable en cladee
H Copier Chrl+i d'entités ponctuelles.
|' Copier le chemin & accés Ctri+alt+P
0 Supgrirmer Ll

Fenommer

Afficher dans Nexplorateur de fichiers

Modifier les métadonnées
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Géotraitement v 0 %

> Table XY vers point +
Parameétres Environnements

Table en entrée
Sondes2014. fxt

Classe d'entités en sortie
Sondes2014.shp
Champ X

Longitude

Champ ¥

Latitude

Champ Z

Systéme de coordonnées
GEOGCS["GCS_WGS_1984" DATUM["D_WGS_1984" SPHEROID["Wt| €D

Avant toute analyse spatiale, il est indispensable de projeter les données vectorielles, afin d’obtenir
un référentiel XYZ dans la méme unité, ici en metres. La transformation du systeme de coordonnées
d’'un élément s’effectue avec le géotraitement - Projeter. Le systeme géodésique utilisé sera le
WGS 1984 UTM Zone_38S.

Géotraitement v B oX

- Projeter +)
Parametres Environnements

Jeu de données ou classe d'entités en entrée
Sondes2014 -
wsteme de coordonnées en entrée ; GLS WS
Jeu de données ou classe d'entités en sorbie
sondes201dm.shp
Systéme de coordonnées en sortie
WGS 1984 UTM Zone 385 i)

Transformation géographique

4. Conversion du lot de sondes en raster : le maillage

Le maillage calcule les valeurs des cellules d’un raster a partir d’'un nombre limité de points situés a
proximité de la cellule. Plusieurs méthodes sont disponibles pour créer des rasters a partir de
données vectorielles ponctuelles, le choix dépendant du phénoméne a modéliser et de la répartition
des points d'échantillonnage. L'IDW (Inverse Distance Weighted) est une méthode d’interpolation qui
détermine la valeur des cellules en calculant une moyenne pondérée a partir des valeurs des points
du voisinage. La pondération est inversement proportionnelle au carré de la distance séparant le
centre de la cellule des points du voisinage. Cette méthode d’interpolation est particulierement
adaptée pour des données éparses dont la répartition est relativement réguliére, ce qui est le cas ici.
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 La définition d’'une Puissance plus faible donne d’avantage d’influence aux points éloignés,
générant ainsi une surface plus lisse. Par défaut laisser la valeur 2.

* La taille de cellule en sortie dépend de I'espacement moyen entre les données. Utilisez I'outil
Mesurer la distance afin d'estimer cette taille.

e Le Rayon de recherche limite le nombre de points en entrée pouvant étre utilisés pour calculer
chaque surface interpolée.

« L'utilisation de polylignes barrieres en entrée permet de limiter la recherche de points

d’échantillonnage. Une polyligne peut représenter un trait de céte, une limite de bassin versant
par exemple.

Effectuez le maillage des sondes bathymétriques en raster avec le géotraitement - IDW.

Geotraitement » B X
“ DWW +
Parametres Emaronnements

Entités podnts en entrée
Sondes2014m
Champ de la valeur
Profondeur

Raster en sorhie

dw_Sondes2(

laille de cellule en sortie
Ravon de recherche Constant

Palyl gnes barriéres en entrés

5. Calcul de la différence de bathymétrie entre 2014 et 2021

La Calculatrice raster est un outil puissant qui permet d'exécuter des opération mathématiques sur
des rasters et entre les rasters. Ici nous allons soustraire deux rasters : 2021 - 2014.

Géotraitement v 0 %
o Calculatrice raste +
Paramétres Emargnnement

Expression d'algébre spatiale

Rasters Dhutals

Idw_Sendesd0id
ldha_Sondesiidla
k20221 00m

mint2022- 100m.tf

“mnt2822180m" “Idw_Sondes2@l4”
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* Visualisez ce différentiel bathymétrique avec une symbologie adaptée.
 Afin de mieux visualiser le changement de bathymétrie vous pouvez tracer des isolignes avec

un pas de 100 m avec le Géotraitement - Isoligne.
6. Réalisez un diagramme de profil

Les diagrammes de profil permettent de visualiser I'évolution d'un parametre, ici la différence de
bathymétrie, sur une distance continue le long d'une ligne.

Tout d'abord vous allez devoir créer une classe d'entité polyligne : Géotraitement - Créer une
classe d'entité

Géotraitement v B X

&« Creer une classe d'entites +

Parametres Environnements
Ernplacement de la classe d'entités
Profasters
Marm de la clasie d'entités
CoupeTopo
Type de géometne
Palyligne

Template Dataset (leu de données modile) |~

Contient des valeurs M
Mon
Contient des valeurs Z
Men

Systéme de coordenndes
PROJCS] "WGEE_1284 UTM_Zone_ 385" GEOGLS["GCS_WGES_1984° [
Bhas de la classe d' enttbés

* Paramétres de géodatabase (facultatif)

Ensuite tracez une polyligne le long du profil que vous souhaitez réaliser.

magane  Farisger

Enregistrez la mise-a-jour.

Afin de pouvoir tracer le profil cette polyligne doit étre transformée en ligne 3D. La 3e dimension, ici
le différentiel bathymétrique, doit étre intégré a la ligne par le Géotraitement - Interpoler les

formes.
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Géotraitement » X
© Interpoler les formes )
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Classe d'entités en sortie

| Coupe022-2014.5hp

Distance d'échantillonnage | |

Facteur 7 | 1 |

Meéthode

| Bilinéaire «|

[] Interpoler les sommets uniquemnent

Le diagramme de profil peut alors étre crée et visualisé.
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7. Visualiser les changements bathymétriques en 3D

Nous allons maintenant basculer en vue 3D afin d'améliorer la visualisation des rasters
bathymétriques. Commencez par créer une nouvelle scene locale.
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La surface d'altitude sert de base altimétrique pour la visualisation de toutes les autres couches.

Chargez dans Surface d'altitude - Sol le raster de différentiel bathymétrique 2021-2014. Chargez
dans Couches 2D les différentes couches que vous souhaitez visualiser en 3D. Ces couches peuvent
étre des points, polylignes, polygone ou rasters. Ici vous allez pouvoir charger la coupe topo, le raster
de différentiel bathymétrique mais également I'imagerie du fond (Imagerie25m.tif).

Essayez de modifier I'exagération verticale, rajouter des ombres et modifiez les avec les paramétres
d'éclairage de la scene (Vue - Scene - Eclairage).
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8. Créez une mise en page

Sur cette mise-en-page intégrez la bathymétrie de 2021, de diagramme de profil et la vue 3D.
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9. Calculs dérivés d'un MNT

La boite a outils Outils Spatial Analyst - Surface de I'ArcToolbox offre un jeu d’outils permettant
de générer rapidement un ombrage directionnel (outil Ombrage), des isocontours (outils Isoligne),

une carte des pentes (outil Pente) a partir d’'un MNT.

e Testez ces outils sur le raster mnt2021100m.
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10. Editeur de pixels

L'éditeur de pixel permet d'intervenir directement sur un raster pour supprimer/modifier des valeurs
fausses, interpoler pour remplir des zones avec des valeurs manquantes, ...

Testez I'éditeur de pixels pour remplir les trous du mnt2021. Quels sont les limites de cet outil ?

Pour ouvrir I'éditeur de fixel : Onglet “Imagerie” puis “Editeur de pixels”.

SeanceRasters L Recherche de commande (Al + Q) Sébastien - Ut
ir Imagerie Partager Aide Couche raster Donndes
(4 Fow : = = M, |
ﬁ L (ededuiul habakibd I " g ‘
Assistant de Qutilsde  Qutils de Deep Paint Distance | — Résultats = Traitement Index Editeur Info
classification classification~  Learning “ - «  depixel sur
Classification d'image Mesures = Outils

gue Lancer I'éditeur de pixel

Démarrez une session de mise a jour
des pixels sur la couche raster
sélectionnée.

a Appuyez sur F1 pour obtenir
de l'aide.

“Séléctionnez une région” puis “Opérations” - “Remplir les vides”.

SeanceRasters | L Recherche de commande (Alf+0) Sébastien - U
Vue Mise & jour Imagerie Partager Aide Couche raster Données
2 B @ N selectionner [v] Visibles @ NoData ﬂ |E|
=4 Garder Zoom Supprimer ’
Relief | ** Région = Remplacer Opérations  loumal des
ombiré | —l Mode ~ - Supprimer Supprimer tout une valeurs - mises & jour
Région Mettre a jour érifier

11. Les mosaiques de rasters

Nous allons maintenant combiner deux rasters pour en faire une mosaique : Le raster mnt2021 a une
résolution de 100m et le raster Gebco2024 a une résolution de 460m.

L'idéal est d'avoir la méme résolution pour les deux raster, nous allons donc changer la résolution du
raster Gebco2024 pour passer sa résolution a 100m.
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X| 100 ¥ 100
Technigue de rééchantillonnage
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Et maintenant utiliser le traitement “Mosaique vers nouveau raster” afin de combiner les deux
rasters.

Geotraitement v X
@ Mosaigue vers nouveau raster @
Paramétres Environnements @

Rasters en entrée @

| mnt2021100m - | -
| gebco_2024_Resample - | -
| -] -

Emplacement en sortie

| DonneesSeanceRastersPro | -

Mom du jeu de données raster avec |'extension

| MaosaiqueComaores. tif |

Référence spatiale du raster

| WGS_1984_ UTM_Zone 385 | @
Type de pixel

| signé 16 bits |
Taille de cellule | 100|
Nombre de canaux | 1|

Opérateur de mosaligue

| Premier hd |

Mode de palette du mosaliquage

| Premier hd |
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12. Fonction SetNull afin de séparer les valeurs sur le continent et les valeurs
en mer

Utilisez la fonction SetNull pour supprimer toutes les valeurs supérieures a 0. Ce qui vous donnera un
raster avec uniquement des valeurs en mer.

Geotraitement ~ X

R

(&) SetMull +)

Ay
Paramétres Environnements

Raster de condition en entrée
MaosaiqueComaores. tif
Exprassion
Charger H: nregistrer X Suppnmer

S0 =l
il VALUE * | lest 5|..|: 1] ol
= Ajouter une clause
Raster de valeurs fausses ou valeur constante en entrée

MosaiqueComorestif -

Raster en sortie

MosSea, tif

Faites la méme procédure en enlevant cette fois les valeurs en mer afin d'obtenir un raster avec
uniquement les valeurs a terre.

Rajouter une couche d'imagerie satellitaire, utilisez la symbologie, les ombrages et la transparence
afin d'obtenir une carte ayant un aspect proche de la réalité.
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13. Les fonctions rasters

De nombreuses autres fonctions pour le traitement des rasters sont disponibles depuis I'onglet
“Analyses” puis “Fonctions raster”. Explorez ces outils, réalisez une carte des pentes, rajoutez des
isolignes, ...
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14. Rajouter des isobathes + leur étiquetage

Aide ArcGis sur les isolignes
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