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1. Introducere

1.1. Localizare areal studiu:

Arealul ales pentru acest studiu este zona central-nordica a judetului Valcea. Motivatia
este una personala (de aici provin), dar si una stiintifica, relieful si celelalte elemente naturale
sunt foarte diverse. De la zonele joase din lunca Oltului la marile inaltimi ale Meridionalilor, de
la vegetatia de lunca la padurile de conifere sau pajistile alpine de la peste 1800 m altitudine. Pe
langa elementele naturale diverse, spatiul geografic ales reprezintd un important habitat pentru
populatie, o zond intens locuitd, cu orase ca Ramnicu-Valcea, Calimanesti, Ocnele Mari, Bail

Olanesti, Brezoi, dar si numeroase comune rurale.

Elementul  geografic  care

. Specify Product Subset

acoperd cele mai mari suprafete din T Pr———

acest areal il constituie vegetatia.
Pixel Coordinates  Geo Coordinates

Caracteristicile principale, precum si scene st

i 1 Scene start ¥:
evolutia  acestui  element  sunt cene star

Scene end X:

monitorizate Tntr-un mod foarte practic Seene end Vi

Scene step X:

cu ajutorul teledetectiei. Vegetatia are Scene step ¥:

Subset scene width:

capacitatea de a reflecta radiatia Subset scene height:

Source scene width:

electromagneticd incidentd. Astfel, source scene hegt
[ Fixe full width
Use Preview

poate oferi informatii cantitative, dar [ Fx full height

si calitative precise privind anumite
Estimated, raw storage size: 972.1M

particularitati pe care le are. Cancel || Help

Fig. 1 Realizarea subsetului

1.2. Date utilizate:

Imaginile satelitare obtinute de senzorii multispectrali ai satelitului Sentinel 2
reprezintd principala sursa de informatii si date geospatiale utilizate in analiza de fata. Satelitul
Sentinel 2 face parte din programul demarat de Agentia Spatialda Europeand (E.S.A.) ce poarta
numele de Copernicus.

Sentinel 2 ofera imagini la rezolutii mari si medii utile la monitorizarea terenului,
pentru rezolvarea unor probleme de mediu si pentru servicii de securitate. Satelitul cuprinde

senzori multispectrali care oferd imagini satelitare sub forma a 13 benzi spectrale, de la cele din




spectrul vizibil, la cele Tn infra-rosu apropiat (NIR) sau infra-rosu de unda scurtd (SWIR). 4
benzi au rezolutie spatiala de 10 m, 6 benzi au rezolutie de 20 m si 3 benzi au rezolutie de 60 m.
Un mare avantaj al utilizarii imaginilor Sentinel 2 il constituie faptul ca pot fi descarcate gratuit

de pe diferite servere, iar imaginile din spectrul vizibil au rezolutie mare, 10 m.
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Fig. 2 Aplicarea filtrului Horizontal Edges

2. Combinatii spectrale de benzi:

Combinarea benzilor spectrale are ca rezultat imagini in culori care reflectd, in functie de
benzile utilizate si de ordinea acestora, raspunsul spectral. Tata cateva indicatii utile In interpretarea

caracteristicilor vegetatiei pe baza combinatiilor de benzispectrale (Short, 1982):




= Observati diferentele intre tonurile de gri sau de culoare. Acestea sunt indicii ale
particularitatii anumitor elemente geografice, iar clasele de acoperire a terenurilor pot fi delimitate
pe baza lor;

= Forma si particularitatile spatiale ale componentelor geografice pot servi la identificarea
altor elemente;

= Compararea a doua sau a mai multor scene din anotimpuri sau ani diferiti este utila pentru
lamurirea unor neclaritdti privind natura anumitor componente geografice. Dacd nu se constata
modificari ale tonurilor de gri sau de culoare, mai mult ca sigur ca nu reprezintd componente ale
vegetatiei (pot fi suprafete de rocd sau sol, suprafete construite, s.a.). Vegetatia inregistreaza
obligatoriu modificari de la un sezon la altul, iar acest lucru apare clar pe scenele satelitare. Tonurile

luminoase indicd o abundentd a clorofilei (mai ales in cazul foioaselor), in timp ce tonurile mai

inchise arata cantitati reduse sau absenta acesteia;

= Obtineti informatii suplimentare despre spatiul analizat din fotografii, documente, rapoarte,
articole, etc. Rezultatele obtinute in urma analizei spectrale trebuie Tntotdeauna validate, confruntate

cu realitatea de pe teren.

Tabel 1 Benzile spectrale ale satelitului Sentinel 2

Costier/Aerosol
Albastru (Blue)
Verde (Green)
Rosu (Red)
Infrarosu apropiat 2 (NIR2)
Infrarosu apropiat 3 (NIR3)
Infrarosu apropiat 4 (NIR4)
Infrarosu apropiat 1 (NIR1)
Infrarosu apropiat 5 (NIRS)
Atmosfera/Vapori de apa
Cirrus
Infrarosu de unda scurta 1 (SWIR1)
Infrarosu de unda scurta 2 (SWIR2)




Culori naturale

S

Fals color (urban)
|

'

Color-infrarosu (vegetatie)

s

Agricultura
A

'

Penetrare atmosferica
|

'

Stare vegetatie
A

'

Uscat/apa
|

Natural cu eliminare
atmosferica

\

'

Infrarosu unde scurte
\

'

Analiza vegetatiei

L

a. Analiza vegetatiei (modificata):

Pentru prima combinatie de benzi spectrale am folosit o banda rezultata in urma aplicarii
filtrul Horizontal Edge denumita ,,B4 he” impreuna cu banda 8 si banda 4, ultima fiind banda de
baza pe care s-a aplicat filtru.

Pasi pentru a efectua combinatia de benzi spectrale:
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Fig. 3 Realizarea unei combinatii RGB
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b. Uscat/Apa:

In imaginea rezultati se poate observa suprafata de teren si suprafata acoperita de ape. Cel

mai semnificativ element pentru reteaua hidrografica din aceasta zona este raul Olt care a influentat

atat dezvoltarea teritoriului cat si dezvoltarea surafetelor construite.

C. Analiza
vegetatiei:

a Select RGB-Image Channels

Profile:

?,Senﬁnel 2 MSI LandMater

Prin prezenta benzilor 8
Red: Ba
si 4 ale infrarosului si rosului, se
Green: B1l1 > > > >

Blue: |pa permite diferentierea in nuante
de roz si verde a suprafetelor cu
[ ] Store RGE channels as virtual bands in current product Vegetagie fa‘gé de cele fird
vegetatie. Raspunsul spectral al

vegetatiei este redat de banda 4

in tonuri de verde, iar continutul
de apd din substrat si Invelisul
vegetal este evidentiat de banda
8 n tonuri de roz nchis-cenusiu
si verde-cenusiu. Pddurile de
conifere sunt redate de culoarea
verde inchis, foioasele de
nuantele de verde aprins, iar
pajistile de culoarea verde

deschis.
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Fig. 4 Realizarea comb'i'na,tiei épectrala Us-éét/Apd




d. Fals-color (urban):

Tn acest caz sunt utilizate benzile
12, 11 si 4 si are rolul de a evidentia
spatiile construite. Imaginile obtinute pot
fi utilizate si ca basemap-uri pentru

anumite harti tematice.

H Select RGB-Image Channels

Profile:
§5entir1e| 2 M3I Vegetation Analysis

Red: Bll
Green: |BE

Blue: |[B4

[] store RGE channels as virtual bands in current product

| Cancel

Help

a Select RGB-Image Channels

Profile:

fSentineI 2 MSI False-color Urban

Red: |B12
Green: B11l

Blue: |B4

[] Store RGE channels as virtual bands in current product




3. Decorelarea datelor:

- un ansamblu de operatiuni aplicate asupra imaginilor multispectrale atunci céand
corectiile de contrast sau aplicarile de filtre nu permit modificari consistente ale
signaturii spectrale in contextul in care se doreste identificarea unor signaturi spectrale
Cu anumite trasaturi. Acestea nu pot fi obtinute prin simple combinatii de benzi sau prin
procesarile mentionate anterior. Analiza componentelor principale (PCA) se aplica in
cazul in care signatura spectrala este foarte uniforma. Prin decorealrea datelor se obtin
signaturi spectrale noi, procesate mult mai expresive decat cele initiale. Analiza

componentelor principale si conversia culorilor in HSV.
Definirea statistica a imaginii se poate realiza Th mai multe moduri:

a) -prin calcularea descriptorilor statistici de baza ai imaginii la nivel de
banda spectrala
-prin trasarea sau generarea histogramei imaginii
-prin realizarea de profile prin datele spectrale ale imaginii pe anumite
directii
-prin realizarea de profile spectrale ale unor pixeli consideerati
caracateristici pentru anumite acoperiri ale terenului
-prin realizarea de grafice de dispersie sau grafice de corelatie inclusiv
prin analiza regresiilor intre datele imaginii sau intre datele imaginii si

date independente.

Grafic de regresie = arata ce legatura exista intre valorile asociate pixelului din cele doua
benzi spectrale raportate la axa orizonatala si axa verticala.
Grafic de corelare - uitl in cazul in care existd un set de puncte cu atribute ce reprezinta

valori masurate in teren ale unor indici sau parametri reprezentativi.

Imbunatatirea contrastului presupune realocarea pixelilor imaginii unor noi valori de

frecventa astfel incat raportul dintre valorile minime si cele maxime ale strdlucirii sd fie mai

echilibrat si mai adaptat necesitatilor de analiza si procesare.




3.1.Scatter Plot

Scatter Plot X

Scatter Plot =W

-
X-Axis
Auto min/max
Min: |0.02
Max: |0.79
[1]subset_0_o...
B4
¥ -Axis
Auto min/max

Min: |0.08

Max: |0.69

[1]subset_0_o...
Bl

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.20 0.35 0.40 0.45 . . 0.60 0.65 0.70 0.75 -
B4 indl Y & B
Fig. 7 Scatter plot

Pentru fiecare banda, valoarea intervalul de valori este impartit in mod egal in 512 de
compartiente. Graficul arata aceste compartimente planificate ntre ele, rezultand 512 * 512 celule.

Pentru fiecare celuld, se numard numarul de pixeli din intervalele de valori ale benzilor

corespunzatoare si se codifica culorile. Galbenul reprezintd cantitati mari de pixeli, negru pentru cei

mici. Dacd nu este alocat niciun pixel unei celule distincte, celula nu va primi nici o culoare.

3.2. Profile Plot

Fig.8 Profile Plot
Create Mew Shapefile

Mame: limie_profil

Feature Type: Palyline

Spatial Reference

Description:

Projected Coordinate System:
Mame: WGE5_1984_UTM_zone_34M

Geographic Coordinate System:
Mame: GCS_WGS5_1984

(] Show Details

[ ] Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates will contain Z values. Used to store 30 data.

QK Cancel




Profile Plot =
Profile Plot for B4 i8]

0.175 [] use ROI mask:

é
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Path in pixels A At minfma

I & B

Fig. 9 Histograma benzii 4
Imaginea de mai sus afiseaza modul in care graficul profilului functioneaza pentru geometrii:
valorile de pe axa x sunt date de lungimea caii, adica pentru o cale care contine 300 de pixeli exista
300 de valori x. Axa domeniului este determinatd de banda selectatd in mod curent. Diagrama
afiseaza valoarea benzii selectate curent de-a lungul limitelor geometriei.
Umbra albastra din jurul liniei de plotare indica deviatia standard a pixelului selectat de
banda Intr-un chenar patrat. Lungimea marginii respectivului chenar poate fi setata la orice valoare

impara intre 1 si 101. 5

Histogram X
Histogram for B2

3.3.Histograma

Histograma este o := -
altd reprezentare graficd = st
foarte importanti pentru I
analiza  imaginilor de - Dos s

g 0 . hlilll“] [ .hJ.‘l..lJlu.u.. Low Ll e an . \

teledetectie. T R | =W

Frequency in #pixels

[

Acest grafic
permite ‘ _wzyallzarea Histogram for B3 -
frecventei  pixelilor in .. R

200 liie_profi g_;_
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spectrala pe care o au. B3 Dteaieckdoes

) [+] Auto min/max
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multe  benzi  spectrale:
BLUE (B2), GREEN (B3), RED (B4) si NEAR INFRARED (BS). Astfel, se pot observa diferentele
n ceea ce privesc valorile spectrale ale fiecareia.
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3.4. Contrastul si luminozitatea

Constrastul si luminozitatea reprezinta alte elemente vizuale importante care au rolul de a
accentua unele elemente din imagini.

Luminozitatea poate oferi informatii vizuale mai precise din zonele umbrite (prin scaderea
intensitatii acesteia).

Constrastul are rolul de a realiza un

echilibru vizual la nivelul pixelilor.

Navigation - [1] B4 | Colour Mani__. X | Uncertainty Vis_.. | World View|

Editor: () Basic (@) Sliders () Table @ @1 l

Min: 1E-4

= Max: 2,222 |

Mame: B4 !
Unit: dl 5% 1003

¥ Less Options

Histogram Brightness/Contrast

Brightness
-100

Contrast
-100

Saturation
-100

Modificarea contrastului si luminoziteatii




4. P.CA.

Analiza principald a componentelor (PCA)

consta intr-o remapare a informatiilor de intrare despre imaginile co-inregistrate Tntr-un

nou set de imagini. Imaginile de iesire sunt scalate pentru a preveni valorile negative ale
pixelilor.

File Help

I/O Parameters  Processing Parameters

Source Product

Source product:

[1] subset_0_of 524_MSIL1C_201807...

Target Product
Mame:

pca
Save as:  BEAM-DIMAP
Directory:
n 2\Teledetectie\Sentingl data‘masca_dip

Open in SNAP

¥

¥ ¢

Fig. 11 Realizarea si rezultatele PCA-ului
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5. Indici spectrali/Indici biofizici

NDVI:

Este un indice spectral important pentru analiza vegetatiei. NDVI insamna Normalized
Differenced Vegetation Index (Indicele Normalizat de Diferentiere a Vegetatiei). Benzile
utilizate sunt RED (banda 4) si NIR (banda 8), iar formula este NDVI=(NIR-
RED)/(NIR+RED). Rezultatul este constituit dintr-un raster cu celule avand valori
cuprinse intre -1 si 1. Valorile mari indica vegeatia sandtoasa, iar cele mici (sub 0,7)

indica spatii lipsite de vegetatie (spatii construite, cai de comunicatie, ape etc.)

T [1] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB - subset 0_of_S2A_MSIL1C_201807037092031_N0206_R093_T34TGR_20180703T112614_ressmpled - DAGIS (anul 1)\Sem 2\Teledetectie\Sentinel dats\masca_clip\subs
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help
i W 3 # 21 oA HI 2 o ) D GCP
a & o B s POALLE IBEASE NE™ 0] A9
ing

Product Explorer X | Pixel Info 5 % | [ [1] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB £

@ s3a (865 rm) .

@ 59 (s45m)

MERIS/(A)ATSR SMAC Atmospheric Correction

Biophysical Processor (LAI, fAPAR...
@ [2) subset_0_of S2A_MSILIC_201807037092031_N0206_R093_T34TG

4 [ Metadata
5 (3 Flag Codngs

Reflectance to Radiance

<

World View
ARVI Processor

NDI43 Processor
MTCI Processor

S2REP Processor

@v\
&
@
@
%
Ry

IRECI Processor

PSSRa Processor

Histogram *

Histogram for ndvi

00,000

Frequency in &pixels

0.3
ndvi

Fig. 12 Realizarea si histograma NDVI
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Fig. 13 Realizarea indicelui SAVI
SAVI:

- Algoritmul indexului de vegetatie adaptat solului. Este un indice biofizic ce
tine cont si de signaturile spectrale ale solurilor deoarece, in cazul altor indici spectrali,
spatiul verde se confunda de multe ori cu solul.

- In harta de mai jos, am realizat o comparatie intre NDVI si SAVI pentru o
comund aflatd in zona de studiu, Pietrari. In acest caz, suprafetele forestiere au fost
extrase mai bine cu ajutorul NDVI. Separarea claselor a fost realizatd manual, in
programul QGIS prin suprapunerea peste imaginile aeriene BING.

NDVI comuna Pietrari, Valcea SAVI comuna Pietrari, Valcea

e TPneE o : i f
3, =y
Acoperire teren: g Acoperire terenigbf,

I spatiul construit B spatiul construit

| alte utilizari ale terenului | alte utilizari ale terenului
(pasuni, livez, vii etc.) (pasuni, livezi, vii etc.)

B paduri B paduri

Fig. 14 Comparatie NDVI — SAVI pentru comuna Pietrari




6. Clasificari tematice:

6.1. Clasificarea supervizata (Supervised Clasification)
= grupeaza pixelii in clase spectrale
* Se creeaza o serie de esantioane in care pixelii sunt inclusi intr-o clasa
creata de utilizator
» Pe baza unor algoritmi alesi, restul pixelilor sunt inclusi intr-un din clase
n funtie de signatura spectrala
= Rezulta un raster al acoperirii terenurilor, raster din care pot fi extrasi

vectori ai diferitelor elemente naturale/antropice

EE DH_Tie \mod iy

—a Masks

arabil
padure
spati verzi

spatiu construit

World View | Mawigation ... | Colour ... X | Uncertainty

r Vector Raster Optical Radar Tocls Window Hel

N
E‘% Mew Vector Data Container @A |;

Geometry from WKT 1] Sentinel 2

Import
Export

Fig. 15 Crearea claselor de pixeli

Am creat 6 clase in care am inclus apele (raul Olt), apele curgatoare si statatoare, terenurile
arabile, padurile, restul spatiilor verzi (livezi, pasuni, vii etc.), spatiul construit. Din meniul Vector-

New Vector Data Container am realizat acest lucru, iar denumirile au fost date de mine.




H Reprojection
File Help

1O Parameters  Reprojection Parameters

Source Product
O etapa importantd a fost reproiectarea '
datelor. Astfel, din meniul

[1] decupaj_dasificari

Raster- Geometric
Target Product
Operations — Reprojection, am realizat aceasta o

decupaj_dasificari_reprojected|

etapd. Am ales datumul default, WGS 84.

Save as: | BEAM-DIMAP
Directory:

D:\GIS (anul 1)\sem 2\Teledetectie\Sentinel data'masca_dip
Open in SNAP

Reproiectarea imaginii

Dupa crearea esantioanelor de pixeli, urmeaza implementarea unui algoritm astfel Tncat

restul pixelilor sa fie intrudusi Intr-un din clase. Existd mai multi algoritmi de acest fel. In aceasta

analizd vom utiliza trei algoritmi: Minimum Distance (Distanta minima), Maximum Likehood
(Probabilitatea Maxima) si Random Forest Classifier.




a [2] Sentinel 2 MSI False-color Infrared RGB - decupaj_clasificari_reprojected - D:AGIS (anul 1)\Sem 2\Teledetectie\Sentinel data\masca_clip\decupaj_clasificari_reprojected.dim - SNAP
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help [Q’

ag . R ] e R aRBELASe XEx @A VR OOR:

1 Filtered Band...
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‘[ Confidence
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}- (@3 Metadata Subset...
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Data Conversion

Image Analysis

World View | Navigation ... | Colour ..
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— - NS el
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B 95% 1003 3
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Max: 0.677 @ @{ : 3 bt Maximum Likelihood Classifier
Rough statistics! Minimum Distance Classifier
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Fig. 17 Modul in care este aplicat un algorim pentru
clasificarea supervizata (Random Forest)




Fig. 18 Rezultate Minimum Distance

Fig. 19 Rezultate Maximum Likehood
20




@ [4] LabeledClasses =

Fig. 20 Compararea celor 3 rezultate ale celor 3 algoritmi

In urma analizei, cele mai bune rezultate au fost obtinute utilizind algoritmul
MaximumLikehood pentru spatiul construit, pentru terenurile arabile si pentru paduri. in schimb,

cele mai bune rezultate in ceea ce priveste unitatile acvatice, au fost obtinute cu MinimumDistance.




Clasificarea nesupervizata (Unsupervised Clasification)

® grupeaza pixelii in clase (clustere) pe baza informatiei spectrale pe care le
au acestia
este un proces automat si poate avea erori numeroase
fiecare cluster contine pixeli relativ omogeni care ar putea reprezenta
acelasi element din teren
durata de timp mai scurta fatd de clasificarile supervizate
s1 in acest caz sunt utilizati o serie de algoritmi: ISODATA (Algoritmul
de comparare iterativa a pixelilor), K-Means (Algoritmul dimensiunii
medii a clusterului), E.M. (Algoritmul probabilitatii maxime)

Algoritmii au rolul de a calcula diferentele dintre pixeli.
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Fig. 21 Implementarea algoritmului K-Means
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Fig. 23 Rezultate E.M.




In cazul de fata, rezultatele sunt mult mai bune in cazul utilizirii algoritmului K-Means fata
de E.M., insa nu mai bune decéat in cazul clasificarii supervizate. Cu toate acestea, putem extrage

informatii in format vectorial de aici, mai ales raul Olt sau suprafetele forestiere.

7. Concluzii:

Analiza imaginilor aeriere/satelitare prin intermediul programului SNAP si al instrumentelor
de teledetectie oferd o multitudine de infomatii cartografice la diferite scari, produsele ce pot fi

obtinute fiind numeroase. Snap permite o bund analizd calitativd, dar mai ales cantitativa a

informatiilor satelitare fiind specializat pentru datele Sentinel, dar sunt sub forma de imagini

multispectrale cu mai multe benzi decat Landsat, de exemplu si cu cele mai bune rezolutii spatiale

dintre toti satelitii ce ofera imagini in mod gratuit.
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