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SOLUTIE DE ORTORECTIFICARE CU SURSE ETEROGENE

DE DATE DE REFERINTA
“ Alexandru Badea, () "IMircea Juc 77 Olesea Mitrofan

Ortorectificarea imaginilor provenite de la satelifii de teledetectie
presupune alegerea unei solutii adecvate de procesare a datelor. In
cazul datelor Landsat disponibile pentru prima fazd a proiectului FAO-
TCP/MOL/2903,,Building capacity in inventory of land cover/land use
by remote sensing ", a fost nevoie de corelarea mai multor surse de date
de referinfd. Solutia aleasd a permis asigurarea unei omogenitdfi a
datelor la frontiera dintre Romadnia §i Republica Moldova, in condiiile
utilizarii unor sisteme de proiectie diferite(Stereo70, respectiv UTM)

Consideratii generale privind rectificarea si georeferentierea imaginilor provenite
de la satelitii de observare a Terrei

Suprafata neregulati a Terrei este reprezentati deformat de imaginile de
teledetectie brute astfel incat, chiar si in cazul unor regiuni cu fragmentare limitata si
energie de de relief nesemnificativa, apar distorsiuni datorate curburii pamantului dar
si geometriei senzorului care capteazd imaginea.

Prin rectificare se urmareste transformarea datelor dintr-un sistem de tip retea
de pixeli intr-un alt sistem de acelasi tip astfel incat sa fie asigurata coerenta cu alte
date pozitionate intr-un sistem de proiectie predefinit. In functie de precizia de
procesare corespunzitoare, in mod curent, transformarea utilizeazi o transformare
polinomiala de grad n. Practic, pentru orice aplicatie de teledetectie/SIG este necesari
rectificarea pentru a alinia informatia intr-un sistem de proiectie cartografici pe baza
unei har{i, a unei imagini de referintd sau prin utilizarea tehnologiei GPS, utilda mai
ales in cazul imaginilor de foarte inalta rezolutie (Tkonos, Quick Bird, EROS, SPOT 5,
Cartosat).

Corectia geometrica se sp
imagine si coordonatele cartografi

rijind pe relatia matematica dintre coordonatele
ce corespondente. In cazul imaginilor de inalta
rezolutie (HR) aceastd metodd de lucru nu necesita cunoa§terefi.caraf:tc.ari?ti-cilor
geometrice ale senzorului. Practic, metoda poate fi aplicata (.)rlcérel.lma.gn_u digitale,
inclusiv inregistrarilor aeriene digitale cu conditia unor yariatl'i de relief llm}tate.

In timpul rectificarii se poate pierde o parte din 1Ptegr1tatez.1 spectrala a dfntelor.
Trebuie amintit faptul ca numai imaginile brute pastreaza caracteristica spectrald a
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nregistrdrii, iar prin referenfiere rigurozitatea radiometricd este atenuata. Aceast
seamnd cit procesul de atribuire a coordonatelor cartografice datelor mmg‘;uEe'm\plica
pierderi de informatie care trebuie avute in vedere (mai ales i.n cazul_clasmf:anlnr) |

Procedurile specifice de rectificare i georeferentiere a imaginilor permiy
introducerea coordonatelor “citite” de pe harti (manual) sau selectarea lor de pe alte
imagini deja rectificate (imagini de teledetectie sau harti scanate dE?_]ﬂ aduse Intr-up
sistom cartografic predefinit), Nu trebuie neglijat faptul ca metodg impune utilizarea
unor harfi la o scard aleas in corelat cu precizia impusa de studm_]/prmectul pentru
oare se face transformarea. Altfel spus, scara hartii utilizate trebuie sd fie mai mare
sau egald cu scara de lucru imaginii transformate.

Corectarea imaginilor prin intermediul punctelor de control extrase de pe haryi
poate fi inlocuitd cu utilizarea unor puncte ale caror coordonate sunt m.z'\surz‘lte la teren
cu ajutorul tehnologiilor GPS. Accastd metoda, mult mai precisd, implicd costuri
suplimentare pentru echipamente §i deplasare pe teren.

Ortorectificarea Imaginilor Landsat pentru Republica Moldova
Selectarea datelor cartografice si de teledetectie in scopul inventarierii
ocupdrii / wtilizdrii terenului

Tehnologia utilizatd pini in momentul de fatd se bazeaza pe folosirea de date
cartogralice de arhiva gi de imagini satelitare de datd foarte recenta. in cazul de fafa
s-n apelat la fondul de hartd la scara 1:50 000 existent si la acoperirea cu imagini
Landsat din anul 2000, Operatiunile de procesare sunt prezentate in schema de maj
jos (figura 1). Fig. 1. Operatiunile de procesare a datelor
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Procesarea hirgilor scanate

In vc“lcrcu ortorectificirii a fost necesara utilizarea materialului cartografic
seanat (liSpnmhil.‘ respectiv harta topografica la scara 1:50 000. Foile de harta au fost
rectificate §i astfel a fost obfinutid o compatibilizare a fisierelor imagine in acelasi
sistem de coordonate (initial Gauss-Kruger, Krassovski, Pulkovo 1942).

Realizarea mozaicului a implicat eliminarea elementelor grafice exterioare
care constituie eadrul geografic-ornamental al hirgilor analogice. Aceasta operatiune s-
y efectuat prin delimitarea cu ajutorul functiei ERDAS AOI a suprafetei din interiorul
cadrului hartii. Odatdd obginut mozaicul, dupa verificarea omogenitatii s-a trecut la
reproicctarea figicrelor imagine din coordonate GK42 in UTM 35 N - WGS-84.

Procesarea imaginilor Landsat

Pentru crearca unui mozaic de imagini Landsatpentru intregul teritoriu al
Republicii Moldova au fost folosite trei imagini Landsat, achizitionate in vara anului
2000 si georeferentiate brut in sistemul UTM WGS-84 (fig. 4, vezi planga). Utilizarea
imaginilor astfel procesate a servit unor scopuri informative care nu necesitau o
abordare riguroasil a procesirii,

Ca date de referintd pentru georeferentierea imaginilor au fost folosite hartile
la scara 1:50 000 scanate si pre-procesate in proiectia UTM, modelul numeric al
terenului DTED nivel 1, cit i imagini Landsat ortorectificate anterior pentru proiectul
LCCS Roménia (fig. 5). Acestea din urmi, cat si MNT-ul au fost in prealabil
transpuse in aceegi proiectie cartograficad (UTM). Utilizarea imaginilor ortorectificate
pentru Roménia ca sursa de coordonate a facilitat asigurarea continuitatii geometrice
a bazelor de date raster gi vector. Trebuie remarcat faptul ca pentru ortorectificarea
imaginilor din proiectul LCCS Romania a fost acoperitd numai o banda de circa 10 de
kilometri in interiorul teritoriului Republicii Moldova (puncte cotate extrase de pe
hirjile la scara 1:25000 disponibile in arhiva). |

Urmitoarea operatiune a constat in preluarea punctelor de control (definite
prin perechi de coordonate: coordonatele sursa si coordonatele de referintd) de pe
harfile topografice gi de pe imaginile sursd, succedata de localizarea §i punctarea
acestora pe imaginile brute. Pentru selectarea punctelor de control, pe teritoriul
Republicii Moldova s-a utilizat, evident, criteriul fundamental al selectdrii detaliilor
stabile in timp {indnd seama de faptul cd hartile sunt cu mult mai vechi decat

imaginca,

Pentru a asigura o precizie suficientd si uniforma pe toatd suprafafa rectificat

s-au preluat puncte de reper pe 0 refed densa cu pasul de aproximativ 20 km. In
reprezentarea din fig. 6 (vezi planga) este prezentat swtemu} puncte!or dcf: reper pentru
imaginea ’181_R028. Punctele de reper, observate pe mal multe imagini brute s-au
transpus in zona de acoperire a imaginile brute astfel fiind asiguratd si legatura dintre

Imagini,
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Fig. 3. fn stdanga, Modelul Numeric al Terenului, §i schema acoperirii cu imagini
Landsat ortorectificate pentru teritoriul Romdniei ((in dreapta)

Dupit preluarea punctelor de pe harta gi/sau de pe imaginea de referinfd, cat si
identificaren corespondentului pe imaginea brutd, a fost definit un model polinomial
de coree(li peometrice. Prin activarca/dezactivarea punctelor s-a obtinut un model de
transtormare optim in sensul minimizirii erorilor medii pétratice.

Transformarea coordonatelor sursi in coordonate finale a fost validatd cu
ajutorul erorii RMS (root mean square) care reprezintd distanfa dintre localizarea
inifinla a punctelor de control §i localizarea transformati a acelorasi puncte. In tabelul
de mai jos sunt prezentate numirul de puncte utilizate si valorile reziduale
corespondente pe fiecare imagine. Modelul astfel definit, impreund cu modelul
numerie al terenului, au fost utilizate pentru ortorectificarea imaginilor.

Imngine Control Point Error (in)
Nb Pty X Y Total
I'i82R027 143 213 21.2 301
risiRo2” 124 21.8 230 314
FI§1R028 - 2006 20° 2913

Inhc.lul L. Reziduurile modelelor de corectii geometrice )
7 Odata cu }’hll"cl‘t‘u functiilor de transformare s-a trece la corectarca imagint
in-urma caleulului rezultind o noud imagine cu caracteristici specifice: numdr de

|
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Fig. 4. Imaginile Landsat brute 2000 pentru Fig. 6. Preluarea punctelor de reper pentru

teritoriul Republicii Moldova imaginea P181_R028

Fig.7. Mozaicul imaginilor Landsat din anul 2000
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px‘.\'eh, de coloane si .de linii, dar i coordonatele teren. Toate aceste operatiuni au fost
cfectuatc automat jn utilizarfaa modulelor specifice programului ERDAS Imagine.

. Pentru pregatirea fazei finale de mozaicare s-au vectorizat liniile de sectionare
alg n.maglmlc?r in scopul asamblarii lor. Prin aceasti operatiune a fost posibil
ehmmz_irea diferentelor de radiometrie dintre imagini §i eliminarea unor suprafete
acoperite de nori (fig. 7, vezi planga). '

’lli‘eblfle amintit faptul ¢ mozaicul imaginilor Landsat (acoperire 2000)
pentru teritoriul Republicii Moldova nu cuprinde o mica parte a teritoriului (nordul si
nord-vestul tarii), pentru care, datoritd procedurilor greoaie de finantare, nu au fost
obtinute imagini Landsat.

Aceeasi procedura va fi utilizati si la ortorectificarea §i mozaicarea imaginilor
Landsat (acoperire 2004). Pe langd crearea bazei de date de ocupare/utilizare a
terenului (FAO-LLCCS), acest mozaic va fi utilizat §i la realizarea de analize in
domenii de activitate de mare utilitate stiintificd si tehnica.

. Odati ob{inut mozaicul, aceasta a devenit referin{i pentru registrarea unor noi
imagini din aceeasi zond. De fapt, pentru acoperirea cu imagini Landsat TM 2004,
scenele se vor corecta individual utilizind aceleasi puncte de referintd. Se va {ine
seama de faptul ci eroarea de pozitionare a imaginilor rectificate cumuleazi eroarea
din continutul hirtii si eroarea de alegere a punctului respectiv (eroare care se mareste
atunci cand se realizeazi rectificarea imagine dupd imagine).
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