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PRELUCRAREA IMAGINILOR SATELITARE IN ARCVIEW
Valentin Raileanu’

Imaginile satelitare au devenit, in ultimul timp, principala sursa de actualizare a
informatiei geografice. In cadrul proiectului ,,Procurarea imaginilor aerocosmice pentru
partea de centru a Republicii Moldova si prelucrarea lor in scopul evidentierii si
evaludrii situatiilor geoecologice™ au fost achizitionate trei imagini satelitare Spot 2 ale
teritoriului Republicii Moldova pentru perioada de vegetatie a anilor 1992, 1996 si 2002.

Programul Spot a fost lansat in anul 1986 de catre Franta pentru achizitionarea
imaginilor suprafetei terestre de pe intregul glob. In prezent mai functioneaz4 satelitii
Spot 2, 3, 4 si 5. Aceste aparate cosmice sunt plasate pe orbite polare circulare la
altitudinea de 822 km, sincronizate cu Soarele, cu perioada de revolutie 101 minute. Ele
indeplinesc un ciclu complet in 26 zile, revenind la acelasi loc al suprafetei terestre. In
24 ore sunt efectuate 14 si 5/26 rotatii cu o deplasare spre vest la fiecare rotatie succesiva
cu 2823 km. Pe parcursul unui ciclu complet sunt efectuate 369 rotatii.

Elaborarea instrumentelor de achizitionare a imaginilor a fost efectuata de citre
Centrul National de Studii Spatiale (CNES) din Franta, in colaborare cu Belgia si
Suedia. Programul Spot este administrat de CNES si Spot Image. CNES este responsabil.
de controlul orbitelor si receptionarea datelor la statia din Toulouse (Franta). Spot Image
este responsabil de planul de activitate zilnic, de procesarea telemetrica a imaginilor, de
completarea catalogului ,,Sirius”, de producerea si dezvoltarea produselor, de
exploatarea comerciala a produselor. In prezent, catalogul ,,Sirius” contine 10 milioane
de imagini, dintre care 6 milioane sunt disponibile pentru utilizatori.

In tabelul 1 sunt prezentate caracteristicile tehnice ale instrumentelor instalate la
bordul satelitului Spot 2.

Tabelul 1. Parametrii instrumentelor Spot 2de achizifionare a imaginilor

Diapazonul spectral

[nstru- Acoperirea| Pozitionare Diapazonul| Unghiul de
mentul imaginii absoluti dinamic | incidents
Pancromatic B1 B2 B3
8 ump.78 - 0,89 S0kmx | _ 350 8 biti
2HRVs  D.50-0.73 pm 0.50 - 0.59 ym .61 - 0.68 pmP.78 - 0.89 um 60 - 80 km m iti 131.06

Pentru utilizatori, Spot Image furnizeaz diferite produse si efectueazs, dupa
necesitate, diferite nivele de preprocesare ale datelor initiale cu scopul de a facilita
folosirea acestor produse. Imaginile achizitionate au fost procesate la nivelul 2A, prin
care se efectueazi normalizarea semnalului CCD pentru a compensa variatiile
radiometrice ale sensibilitatii detectorului, corectia geometrici pentru compensarea
efectelor sistematice, inclusiv distorsiunea panoramicé, rotatia si curbatura Pamantului,
Variatia altitudinii orbitale a satelitului si corectii geometrice pentru a corespunde cu
proiectia standard a hartilor (UTM WGS 84), fira a folosi puncte de control pe teren.
Primele dous imagini reprezints partea centrali a republicii, iar ultima este deplasata
Spre est (valea Nistrului).

e

" Institutu] de Geografie al ASM, Chisin’iu

Scanned by CamScanner



38 Valentin Ranleanu ——

———————— s,

Imaginile pseudocolor sunt codificate in standardul RGB (rosu, verde
in felul urmétor: BI - albastru, B2 ~ verde, B3 - rosu. )
Pozitionarea imaginilor este prezentatd in tab. 2.

. all)astru)

Tabelul 2. Caracteristicile scenelor

Data Coordonate, grade T

achizifioniirii Centru Nord Est Sud
Lat. |Long. Lat. Long. Lat. Long. Lat Long. Lat,

Vest

Lonp,

EG2%

9 octombrie 1992 | N047° [E208° | N047° E028° NO047° E029° N046° E028° NO46
02'41" l42' 27" 21'51" 28720" 14'54" 1151 43'35" 59'39" 50'23"

1304
| E02%
15'5%"

I junie 1996 NO47° |E028° | N047° E028° NO047° E029° No46° E029° NO46°
02'42" 45" 13" 21'51" 2820" 14'42" 14'40" 43'29" ul's2" 5034"

1 septembrie 2002 { NO47° [E029° | N047° E028° NO047° E029° NO46° E029¢ NO46°

l-'()f); c
02'42"08' 12" | 2148" 50'57" 14'50" 37'33" 4333 25'00" |

" Prima imagine (octombrie 1992) reprezintd partea centrald a republici ¢y
municipiul Chiginiu, lacul de acumulare Ghidighici, raul Nistru (langa Vadul lui Voda),
lacurile de langd Danceni, o parte din bazinele raului Béc si Ichel si padurile de langa
Capriana i Ciliragi, soselele nationale spre Dubisari, Leuseni, Balti, etc.

Imaginea a doua (iunie 1996) reprezinti practic aceeasi scena terestra ca prima.

Imaginea a treia ( septembrie 2002) reprezinta partea centrala a bazinului raului
Nistru (partial), o parte din bazinele raurilor Bac si Ichel, municipiul Chisinau, bazinul
de acumulare de la Statia Hidroenergetici Dubasari, Lacul Sirat, sosele nationale, etc.
Toate acestea permit efectuarea unei analize a dinamicii proceselor si modificirilor pe
teritoriul dat.

Procesarea preliminari a imaginilor

Deoarece nu dispunem de programe pentru prelucrarea imaginilor (extensia
»Image Analysis” din ArcView sau produse ERDAS), am recurs la utilizarea temelor de
tip GRID in ArcView. )

Cu toate cd imaginile primite au fost procesate preliminar de citre Spot Image
la nivelul 2A (corectia radiometrica si geometricd, proiectia geograficai UTM cu
elipsoidul WGS 84, furnizate in formatul imaginilor BIL), au fost necesare unele
modificéri. Partea informativi a imaginilor include aproximativ 3500 linii, iar fiecare
linie — 3700 pixeli. Insi fisierul IMAG_01.DAT are 5400 pixeli pe linie. Acesti pixeli
suplimentari, ce ocupa aproximativ 1/3 din imaginea totald, redati prin culoarea neagré,
creeaza unele dficultdti la procesarea imaginilor. Imaginile au fost introduse in ArcView,
care acceptd formatul BIL. Preliminar a mai fost pregdtit figierul IMAG_01.HDR din
date suplimentare, care permite de a georeferentia imaginea IMAG_01.DAT (BIL).
Imaginile georeferentiate au fost convertite in formatul GRID, decupate pentru a elimina

pixelii suplimentari si exportate in formatul TIF, care este acceptat de mai multe
programe de procesare a imaginilor,

Descifrarea imaginilor _

in prezent exists mai multe metode de descifrare a imaginilor satelitare,
destinate pentru clasificarea terenurilor si determinarea limitelor parcelelor de teren.
Informatia stocat intr-un pixel al imaginii poate fi prezentaty printr-un vector X={x;, Xz
X3,...Xj...Xn), unde x; este semnalul din banda spectrali i, Diferite obiecte naturale sunt
situate n diferite regiuni ale spatiului multidimensioal n. Problema se reduce 12
determinarea unor granife (de obicei neliniare), care separi aceste regiuni. Uneori unele
obiecte naturale nimeresc nemijlocit pe granitele de clasificare, insa numdarul lor est€
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limitat. Pentru instruirea clasificatorului sunt alese anumite portiuni cunoscute §i
uniforme din imagine. Dupa determinarea funciilor analitice ale granifelor de clasificare
este efectuatd clasificarea imaginii in intregime. Dintre metodele de clasificare de baza
utilizate pot fi mentionate analiza clusterilor, metoda statistica, cand este cunoscuti
functia de distributie a informatiei (metoda parametricd) sau cand aceasta functie trebuie
si fie determinatd din datele initiale (metoda neparametrica), metoda functiilor
discriminante, bazatd pe teoria statistici, metoda verosimilitdtii maxime, metoda
componentelor principale s. a. Corectitudinea clasificarii depinde mult de croarea
clasificatorului §i de aceca sunt necesare repetari cu diferite metode.

Din imaginile de teledetectie pot fi selectate patru grupuri mari de suprafete
naturale: vegetatie, sol (nisip), suprafete acvatice si omat. Deoarece imaginile au fost
achizitionate in pericada de vegetatie, partea de bazi a imaginilor o reprezinta spatiile
verzi. Imaginile primite contin primele trei clase. Concomitent cu metodele indicate mai
sus, mai existd o metoda de clasificare, bazata pe indicii vegetativi — diferite combinafii
de semnale din diferite benzi spectrale. Drept exemplu de astfel de indici pot servi:

NDVI = (Itg - Ip) / (I1g + Ipred) [Rouse et al. (1973)]
SAVI=[(Ijg -Ip) / (Iig + Ig + L)] * (1 +L) [Huete, 1987]
TNDVI = (NDVI + 0.5)"” [Deering et al. (1975)],

precum si alte diferite relatii intre benzile spectrale.

Dupa pirerea noastrd, cel mai informativ este NDVI (normalized diference
vegetation index), unde Ijx prezintd semnalul din banda infrarogu apropiat, iar I
corespunde semnalului din banda rosie a spectrului. Informativitatea diferitor indici
vegetativi a fost analizatd detaliat de cétre autor dupi spectrele de reflexie inregistrate
din avion pentru diferite terenuri in anii 90 ai secolului trecut. NDVI se coreleaza bine cu
suprafata foliara a vegetatiei si este utilizat foarte des pentru prognoza recoltei granelor.

Imaginile au fost procesate in programul ArcView, care permite divizarea
imaginilor in trei canale spectrale, apoi au fost convertite in formatul GRID si s-au
calculat, pixel cu pixel, valorile NDVI. Functia NDVI primeste valori de la -1 péna la 1
si poate fi privitd ca derivata logaritmica a spectrului in intervalul spectral rosu —
infrarogu apropiat. Deoarece semnalele acestor doud canale pentru sol (mai ales pentru
cernoziom) sunt aproape egale, clasele de sol si vegetatie pot fi separate dupa valoarea
zero a NDVL Fiindcid ArcView prezintd unele facilititi pentru gridurile cu tabele de
atribute in numere intregi, formula a fost modificatd in felul urmator: NDVI = 200*{(I;x-
I/(IptIg) +1]=200% Iip)/(Iig+Ip). Astfel NDVI primeste valori intre 0 si 200, nivelul
de separare al vegetatiei de sol fiind 100. Imaginile au fost clasificate in 9 clase: 2 clase
in nuante de albastru — suprafete acvatice; 3 clase in nuante de brun — sol neacoperit: 4
clase in nuante de verde — vegetatie. Nuantele de brun intunecat indica soluri mai bogate
in humus sau cu un continut mai mare de umezeald, soluri proaspat arate. Nuantele de
verde se coreleaza cu suprafata foliard a vegetatiei, de aceea terenurile impadurite sunt
redate prin verde inchis. Localititile rurale si urbane au o facturd mozaicata din verde si
brun. Prezinta interes modificirile invelisului vegetal de la prima imagine, la ultima
(lunile octombrie, iunie, septembrie). Este evidentd ponderea suprafetelor arate in
octombrie (prima imagine), precum si suprafetele acvatice de diferitd adancime
(imaginea a treia).

Pe imagina a doua sunt evidentiate destul de clar suprafetele impéadurite —
paduri naturale si unele parcuri din regiunea municipiului Chigindu. Aceastd imagine a
fost vectorizata si din nou georeferentiat (fig.1), apoi au fost calculate ariile suprafetelor
Impadurite i evaluata ponderea padurilor in suprafata totald, redatd de imagine. Dupa
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! necesitate, din aria padurilor pot fi excluse poienile sau terenurile neimpadurite dj,
'| interiorul lor,
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