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ASPECTE ALE UTILIZARII IMAGINILOR DE TELEDETECTIE LA
ACTUALIZAREA DATELOR GEOGRAFICE
iN APLICATIILE GIS

Toderas Teodor

Abstract

The paper presents the general principles and bases method used in analysis of
teledetection digital images. The final scope is the actualisation of information in GIS
applications. "

1. Notiuni generale

Teledetetia, prin specificul sdu, este principala sursa de obtinere a
informatiilor spatiale cu specific geografic pentru actualizarea datelor geografice din
aphcatiile GIS.

Imaginile digitale obtinute prin teledetectie satelitara, datoritd structurii lor
specifice, pot f1 prelucrate rapid si eficient pe calculator cu programe specializate.

Procesul de prelucrare a imaginilor satelitare digitale presupune aplicarea
corectilor radiometrice §1 geometrice, in prima fazd si apoi efectuarea operatiilor de
clasificare §1 extragere din imagine a detaliillor geografice necesare actualizarii datelor
aplicatie1. Operatiile de actualizare implica utilizarea tehnicilor de procesare avansate.

Procesarea imaginilor digitale de teledetectie este o activitate complexa care
implicad o gama foarte larga de operatii specifice, de la cele mai simple pana la cele mai
complexe.

Practic, asupra imaginilor digitale de teledetectie se aplicd operatii de corectie,
de suprapunere a 1maginilor, de marire a claritdtii imaginii, de mozaicare §1 segmentare
s1 de clasificare in vederea selectdrii din imagine a elementelor geografice ce se vor
utiliza in actualizarea datelor aplicatiilor GIS.

2. Corectarea imaginilor digitale de teledetectie
Procesul de corectare a imaginiior digitale de teledetectie (numit si proces de
restaurare a 1maginii) face parte din categoria operatiilor de preprocesare a imaginilor.
Imagmnea digitald de teledetectie obtinutd cu senzori montati pe sateliti contine
distorsiuni cauzate de turbulentele de atmosferd, functionarea imperfecti a senzorilor de
receptie, conditiile de survol, etc.
Pentru eliminarea acestor distorsiuni ale imaginilor de teledetectie este
necesara aplicarea corectiilor radiometrice si geometrice.
Corectiile radiometrice
Corectiile radiometrice elimina distorsiunile provocate de factorii radiometrici.
Aceste corectii sunt:
— corectia de eliminare a dungilor din imagine — corectie ce se poate aplica
fie prin prelucrarea histogramei valorilor pixelilor corespunzatori fiecdrui detaliu
geogratic, fie prin intermediul interpolarii valorilor corectate ale pixelilor (dungile apar
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in imagine datoritd raspunsului inegal al detectorilor in cazul inregistrarilor
multispectrale);

— corectia de eliminare a zgomotului din imagine — corectie ce se poate aplica
prin operatii de filtrare efectuate asupra pixelilor imaginii (zgomotul este cauzat de
interferente ale instrumentelor invecinate sau de erorile efectuate in transmiterea
datelor);

— corectia de eliminare a variatiei in timp a luminii solare — corectie data de
relatia c=1/cosh $1 aplicata fiecarui pixel de imagine (4 fiind indltimea soarelui);

— Corectia de eliminare a distorsiunilor provocate de influenta atmosferei —
corectia se aplica imaginii digitale pe baza unor algoritmi de calcul.

Corectiile geometrice
Corectiile geometrice corecteazi geometria imaginii sl au drept scop eliminarea
distorsiunilor provocate de sfericitatea Pﬁmantulul s1 de miscarea relativa a
Satelitului fatd de suprafata terestra.

Aceste corectii sunt:

— corectii de eliminare a influentei reliefului, a inclindrii imaginii si a altor
distorsiuni — se aplicd fiecarui pixel prin procesul de redresare (aceste corectii se aplica
in vederea compardarii mai multor imagini);

~ corectii de registratie in vederea efectudrii corelatiei dintre Inregistririle
succesive repetitive, respectiv intre inregistrarile multicanal (acestea se aplicd prin
operatia de registratie);

— corectia de eliminare a distorsiunii panoramice — se aplica fiecarui pixel al
imaginii digitale (acest tip de corectie eliminad distorsiunile geometrice cauzate de
neverticalitatea axei optice a statiei);

— distorsiune datoritd rotatiei Pamantului — se aplicd tuturor pixelilor din
imagine (eroarea de distorsie datoritd rotatiei Paméntului este maxima la imaginile
obtinute de pe orbite polare).

3. Suprapunerea imaginilor digitale de teledetectie

Suprapunerea imaginilor digitale de teledetectie (satelitare) se numeste
registrafie. Registratia (suprapunerea) imaginilor digitale este o tehnica de ajustare
(potrivire, aliniere) a imaginilor digitale care au inregistratd aceeasi suprafatd de teren
dar sunt provenite de la senzori diferiti (si sunt preluate fie concomitent fie la intervale
de timp diferite).

Aceastd situatie apare atunci cand avem imagini ale aceluiasi areal, luate la
intervale de timp diferite (deci in alte conditii) sau imagini multitematice care trebuie
tratate impreuna. Operatia de registratie devine mai complexa cand arealul survolat de
satelit prezinta variatii intre doud treceri consecutive ale satelitului (cum sunt culturile
agricole). Operatia de registratie se realizeazd pe baza punctelor de reper comune, a
caror imagine este nregistratd pe toate imaginile digitale ce fac obiectul suprapuneril.
Procesul de registratie comportd urmatoarele operatiuni:

—~ selectarea imaginii de baza:

— alegerea punctelor de reper;

— asocierea punctelor de reper a imaginilor ce se suprapun;

— calculul coeficientilor ecuatiilor de suprapunere

— determinarea noii pozitii a pixelilor si evaluarea valorii acestora.




4. Marirea claritatii imaginilor digitale de teledetectie

In lucrarile de prelucrare a imaginilor satelitare executate pentru actualizarea
datelor aplicatinlor GIS este necesard efectuarea operatiei de mérire a claritatii imaginii.
Operatia de marire a claritdtii imaginilor digitale de teledetectie are drept scop sporirea
gradului de claritate al imaginii astfel incét unele caracteristici din imagine s poati fi
mai usor interpretabile. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unui filtru digital (o formula
matematicd) care se aplica pixelilor imaginii digitale.

5. Segmentarea $i mozaicarea imaginilor digitale de teledetectie

Extragerea unor anumite elemente geografice din imaginea digitala de
teledetectie se poate face prin intermediul operatiilor de segmentare si mozaicare.

Segmentarea imaginilor digitale se face cu scopul de a diviza imaginea
digitald in zone omogene in raport cu aspectul general.

Operatiunea de segmentare presupune selectarea pixelilor dupi stralucirea lor
(dupa anumite valori ale nivelului de gri sau de culoare).

Se pot extrage astfel detalii ale caror pixeli au valorile cuprinse intr-un anumit
ecart.

Mozaicarea imaginilor digitale este o operatie prin care se asambleaza mai
multe 1magini digitale de acelasi fel, rezultind o imagine mai mare. Scopul este de a
reface o noua imagine din regiuni apartinind initial la doua sau mai multe imagini
diferite. Se impune ca imaginile s aiba aceleasi caracteristici (aceeasi banda spectrala,
rezolutie, scard etc.) si in plus s aibad o zona comuni.

Astfel, pe imaginile care sunt continue §i sunt obtinute de acelasi satelit in
aceeasgl zi, zona comund este identicd §i imaginile se pot alipi fird a fi necesara o
preprocesare. In toate celelalte cazuri, doua Imagini continué nu au exact aceeasi
radiometrie in zona comuna. Pentru realizarea procesului de mozaicare trebuie definita,
in cazul fiecarei benzi spectrale, o lege de transformare pentru egalizarea radiometrica a
celor doud imagini. Aceasta se aplica pentru toate canalele spectrale.

5. Clasificarea imaginilor digitale

Clasificarea imaginilor digitate are scopul de a simplifica imaginile digitﬁle, |

prin reducerea domeniului total al entititilor spatiale in categorii mai restrinse de
semnificatie astfel incat operatiile de extragere automati a elementelor geografice din
Imagine sa poata fi aplicate eficient.

Altfel spus, clasificarea imaginilor digitale are scopul de a construi imagini
lematice in care fiecare pixel este asignat (pe baza raspunsului spectral) unei clase
particulare de obiécte. Operatiile de clasificare sunt indispensabile in lucririle de
¢xtragere automata a elementelor geografice pentru actualizarea datelor in aplicatiile
GIS.

Pentru anumite aplicatii, cum ar fi cartarea suprafetelor de api, este suficient o
singurd temd. Pentru cartarea terenului este nevoie de mai multe canale spectrale,
poate chiar toate.

Indiferent de metoda utilizata, clasificarea imaginilor digitale (extragerea temei) se
face in doua etape:
— identificarea clusterilor si asocierea lor cu clase statistice, clusterele fiind
grupuri de pixeli ce reprezinta detalii care au aceleasi caracteristici din punct de vedere
spectral;

— clasificarea datelor din imaginile muitispectraie obtinute intr-un simgur strat
tematic.
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Pentru clasificarea imaginilor digitale se utilizeazi doud metode de baza:
clasificarea supervizatd sau recunoasterea supervizatda a tiparelor 1 clasificarea
nesupervizatd sau analiza de clustern.

a. Clasificarea supervizatd a imaginilor digitale

In clasificarea supervizati o importanta deosebita trebuie acordata stabilirii claselor
de detalii care vor fi utilizate pentru compararea §i gruparea pixelilor din imagine
analizati. Aceasta deoarece aceasta metoda presupune cunoasterea dinainte a
claselor de obiecte de pe suprafata Paméntului, pe anumite zone restranse din
imagine (zone care se numesc zone de test sau situri). Aceste zone se incadreaza in
tipare dupd care se elaboreaza reguli care urmeaza sa fie extinse la portiunile
necunoscute din imagine. Altfel spus, utilizatorul identifica cateva areale pe imagine
care sunt caracteristice fiecarei clase de detalii stabilite. Prin analiza de imagine se
clasifica fiecare pixel din imagine intr-una din aceste clase.
Asadar, clasificarea supervizata se bazeaza pe cunoasterea apriori a caracteristicilor
suprafetei unei portiuni din imagine i utilizarea acestora ca factori de decizie in
determinarea proprietatilor celorlalte portiuni. Problema se reduce la depistarea
tiparelor in imaginea analizatd, automat, cu ajutorul programelor speciale.
Clasificarea supervizatd a imaginilor digitale presupune efectuarea urmatoarelor
~operatiuni:

— selectarea caracteristicilor, care constd in selectarea informatiei utile (a
detaliului) care se va folosi pentru clasificarea restului de imagine din peisaj;

— selectarea tipului d e c lasificare, care constd in descompunerea spatiului
caracteristicilor in subspatii disjuncte astfel incat orice pixel sa apartind uneia din clase.

Exista tre1 tipuri de clasificare: clasificare geometrica, care se bazeaza pe
masurarea distantelr intre pixelul necunoscut st un vector median; clasificarea
paralelipipedicd, in care se stabileste un domeniu de forma unui dreptunghi si fiecare
pixel se testeazd dacad apartine domeniului §i clasificarea probabilistd, care se bazeaza
pe probabilitatea ca un pixel sd apartind unei anumite clase. Elementele geografice
selectate din imagine in urma efectudrii clasificarii sunt utilizate in actualizarea datelor

aplicatiei GIS.
| - b. Clasificarea nesupervizatd a imaginilor digitale

Clasificarea nesupervizata a imaginilor digitale presupune crearea grupelor de
pixeli ce reprezintd caracteristici geografice, fard a cunoaste apriori ceea ce se clasifica.
Practic, pixeln sunt constituiti in clase de clusteri, dupa care se verifica daca clusterii au
semnificatie sau nu in imaginea digitala cercetata.

Pentru constituirea claselor, este analizat raspunsul spectral al tuturor pixelilor prin
metode statistice §i, pe baza rezultatelor analizei statistice efectuate, pixelii sunt
grupati in clustere. Analiza si calculul se fac automat prin soft.

In practica curenta cele doud metode de clasificare se folosesc in combinatie. Mai
intai, utihizandu-se clasificarea nesupervizata, se construiesc clusterii (clasele), iar
apoi, printr-o clasificare supervizatd, clusterii fara semnificatie se ignora si sunt
alipiti la cei cu semnificatie.

Astfel se pastreazad doar clusterii cu semnificatie pentru formularea deciziei
de clasificare a restului peisajului.

Detaliile geografice obtinute in urma procesului de clasificare sunt utilizate
pentru actualizarea datelor aplicatiei GIS.

|
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