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INTRODUCERE IN PROCESAREA DE IMAGINI SATELITARE. INDRUMAR DE LUCRARI PRACTICE

1. INTRODUCERE

in prezent, programul Copernicus al Uniunii Europene este considerat
cel mai complet program de Observare a Terrei din istoria umanitatii,
fiind dedicat monitorizarii complexe a planetei noastre in beneficiul intregii
societdti, mai ales In contextul actual al numeroaselor provocari globale
legate de criza climatica, cresterea populatiei, presiunea asupra furnizarii

hranei si intensificarea dezastrelor naturale si antropice.

Programul Copernicus furnizeaza in mod deschis si liber date operationale
si servicii geoinformationale pentru o gama larga de aplicatii tematice
bazate pe consistenta tehnologiilor de varf utilizate, de la platforme satelitare
din spatiul extra-atmosferic pana la sisteme de masurare de la sol, in mediul
marin sau aerian. Dezvoltarea segmentului spatial al programului
Copernicus, inclusiv constructia si lansarea satelitilor Sentinel, a fost delegata

Agentiei Spatiale Europene (ESA).

In domeniul teledetectiei satelitare in domeniul optic, se distinge misiunea
Sentinel-2 care este reprezentata de o constelatie formata din doua platforme
satelitare gemene amplasate pe aceeasi orbita heliosincrona: Sentinel-2A si
Sentinel-2B. In prezent, Sentinel-2 reprezinti cea mai importantii misiune
satelitara dedicatd monitorizirii conditiilor de mediu de la nivelul
suprafetelor terestre de uscat.

In sprijinul specialistilor implicati in exploatarea imageriei satelitare, ESA a
finantat realizarea programului informatic SNAP, pentru dezvoltare fiind
selectat un grup de companii format din Brockmann Consult, Array Systems
Computing si C-S Romania.

Programul informatic open-source SNAP (Sentinel Application Platform)

integreaza mai multe instrumente folosite pentru exploatarea datelor Sentinel
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iar arhitectura acestuia este ideald pentru analiza si procesarea datelor de

Observare a Terrei prin asimilarea mai multor inovatii tehnologice.

Actualizarile frecvente ale aplicatiei, varietatea si complexitatea capacitatii
de procesare a imaginilor precum si disponibilitatea de descarcare si utilizare
a acesteia in mod liber si gratuit reprezintd principalele elemente de
atractivitate pentru selectarea acestui program informatic. Aceste argumente
au facut ca SNAP sa fie, in prezent, printre cele mai utilizate programe
software de procesare a imageriei satelitare in general, si a celei provenite

de la satelitii Sentinel, in special.

Utilizarea conjugatd a datelor spatiale libere si deschise Sentinel si a
programului informatic open-source SNAP reprezinta astazi cel mai eficient
instrument de furnizare de valoare adaugata in domeniul teledetectiei
satelitare datorita rezolutiei temporale si spatiale a imageriei, a capacitatii de
procesare a datelor si a gratuitatii achizitiei imaginilor si a licentierii

aplicatiei.

Acest ghid de lucrari practice este destinat in special studentilor,
masteranzilor si doctoranzilor din domeniul stiintelor geonomice. Lucrarea
de fatd are un caracter general si is1 propune initierea in domeniul exploatarii
imaginilor satelitare optice pentru viitorii absolventi, dar poate fi folosita cu
succes si de catre specialisti In vederea dezvoltarii de abilitati practice utile
in multe domenii de activitate, de la mediu si agriculturd pana la patrimoniu

cultural si aplicatii de securitate.

10
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2. INSTRUMENTELE SI DATELE UTILIZATE
2.1 Programul informatic SNAP

SeNtinel Aplication Platform (SNAP) este un program informatic dezvoltat
de Agentia Spatiald Europeana (ESA) sub licentd open-source, special
conceput pentru vizualizarea, procesarea si analiza imaginilor satelitare. Este
constituit dintr-o colectie de unelte care permit realizarea de operatiuni
complexe asupra datelor provenite de la multiple misiuni satelitare, atat
desfasurate de ESA, cat si misiuni terte cum ar fi Landsat, TerraSAR-X, etc.

Aplicatia are o interfatd grafica intuitiva si usor de folosit.

Dezvoltarea programului informatic SNAP a inceput in anul 2014 odatéd cu
operationalizarea programului Copernicus al Uniunii Europene de Observare
a Terrei, prin integrarea instrumentelor software existente anterior: BEAM
(dezvoltat din anul 2002 pentru procesarea datelor Envisat) si NEST
(dezvoltat din anul 2008 pentru a completa capacitatile BEAM de a procesa
date radar). Functionalitatile programului SNAP implementate de atunci s-au
axat pe exploatarea datelor satelitare provenite de la misiunile Sentinel din
cadrul programului Copernicus.

Acest program informatic permite utilizarea a numeroase formate de date de
tip raster cum ar fi: GeoTIFF, BEAM-DIMAP, HDF, JPEG 2000, NetCDF

dar si date vectoriale de tipul: shapefile sau CSV.

SNAP poate fi instalat atat pe Windows cat si pe Mac OS X ori Linux si poate

fi descarcat gratuit de la adresa:

http://step.esa.int/main/download/snap-download/?

2 Adresa URL poate suferi modificari in functie de deciziile operationale ale ESA

11
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2.2 Imaginile satelitare Sentinel-2

La bordul celor doua platforme satelitare (S-2A si S-2B) din cadrul misiunii
Sentinel-2 se afla senzori optici multi-spectrali, care asigura
complementaritatea cu misiunile comerciale Pléiades si RapidEye, precum si
continuitatea misiunilor satelitare Landsat si SPOT. Imaginile achizitionate
de satelitii Sentinel-2 sunt utilizate in numeroase aplicatii (agricultura,
silvicultura, studiul vegetatiei, monitorizarea apelor continentale si a
oceanelor, gestionarea situatiilor de urgenta, etc.), insa cel mai frecvent sunt
utilizate pentru monitorizarea acoperirii/utilizarii terenurilor. Informatii

suplimentare despre misiunea Sentinel-2 se regasesc in Anexa 1.

Instrumentul optic aflat la bordul fiecarui satelit Sentinel-2 este un senzor
multi-spectral cu formare de imagine, denumit MSI (multispectral imager).
Acesta inregistreazd date in 13 benzi spectrale, in intervalul vizibil si
infrarosu (443 nm—2190 nm) al spectrului electromagnetic.

Caracteristicile generale ale benzilor spectrale ale senzorului MSI, S-2A sunt:

Rezolutia o .. | Lungimea de unda la Interval
. o Numarul benzii . . i
spatiala mijlocul intervalului spectral
spectrale
(m) (nm) (nm)
B2 - Blue
(Albastru) 490 65
B3 - Green (Verde) 560 35
10
B4 - Red (Rosu) 665 30
B8 - NIR
(Infrarosu 842 115
apropiat)

12
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B5 — Vegetation
Red Edge® 705 15
(Tranzitie R - NIR)
B6 - Vegetation
Red Edge 740 15
(Tranzitie R - NIR)
B7 - Vegetation
Red Edge 783 20
(Tranzitie R - NIR)
20 B8A - Narrow NIR
(interval ingust al
benzii spectrale
NIR)

B1l - SWIR
(Infrarosu de unda 1610 90
scurtd)

B12 - SWIR
(Infrarosu de unda 2190 180
scurtd)

B1 - Costal
Aerosol (Aerosoli 443 20
costali)

60 B9 -Water Vapour
(Vapori de apa)

B10 - SWIR -
Nori Cirrus

865 20

945 20

1380 30

Datele Sentinel pot fi descarcate gratuit de la adresa (este necesara crearea
unui cont de utilizator):

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home*

3 Banda spectrald care este sensibild la schimbarea de comportament a reflectantei vegetatiei
la frontiera dintre rosu (domeniul vizibil) si infrarosu apropiat (domeniul infrarosu). Radiatia
in banda Rosu este absorbitd in mare parte de pigmentii clorofilieni ai plantelor, iar radiatia
in infrarosu apropiat este reflectatd din cauza structurii aparatului foliar. Tranzitia R - NIR
(Red Edge) reprezinta aproximativ intervalul de lungimi unda intre 680 - 750 nm.

4 Adresa URL poate suferi modificiri in functie de deciziile operationale ale Comisiei
Europene si ale ESA.
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3. INTERFATA SNAP
3.1 Bara de meniuri

Este situata in partea de sus a ferestrei si cuprinde optiuni pentru configurarea
programului si permite accesul la diferitele functionalitati ale acestuia. Bara
de meniuri cuprinde un numar de 12 meniuri principale, fiecare continand

mai multe meniuri secundare. Acestea sunt urmitoarele:

o File, contine comenzi care se refera la inserarea si salvarea datelor:

o permite deschiderea produselor satelitare fie prin navigarea catre locul
de stocare a acestora, fie cu ajutorul librariei de produse (Open
Product, Reopen Product, Product Library);

o inchiderea si salvarea produselor (Close Product, Close All Products,
Close Other Products, Save Product, Save Product As);

o creare de noi sesiuni si proiecte (Sessions, Projects);

o importul si exportul datelor (Import, Export);

o inchiderea programului informatic (Exit).

e Edit, contine elemente privitoare la editarea datelor:

o sunt incluse functii pentru anularea sau refacerea ultimelor
interactiuni (Undo, Redo);

o copierea, inserarea, stergerea si selectarea elementelor (Copy, Cut,
Paste, Delete, Select, Select all);

o proprietdti ale elementelor selectate (Properties).

e View, meniu care permite inserarea si eliminarea barelor de comenzi
(Toolbars) si a ferestrelor care afiseaza diverse functionalitati (Tool
Windows).

e Analysis, contine instrumente pentru analiza si inspectarea valorilor
imaginilor introduse:

o informatii complexe despre imaginile satelitare (Information,
Histogram, Profile Plot, Metadata Plot);

14



INTRODUCERE IN PROCESAREA DE IMAGINI SATELITARE. INDRUMAR DE LUCRARI PRACTICE

©)

o

informatii si corelatii statistice (Statistics, Scatter Plot, Correlative
Plot);
geocodare datelor (Geo-Coding).

Layer, meniu ce contine optiuni pentru suprapunerea $i manipularea
straturilor tematice (Layer Manager, Layer Editor).

Vector, permite crearea (New Vector Data Container), importul si
exportul datelor vectoriale (Import, Export).

Raster, meniu ce contine functii complexe pentru procesarea si analizarea

datelor de tip raster:

o

c 0O O O O O o©°

procesarea benzilor spectrale (operatiuni de tip Band Maths, Band
Maths Expression Editor, Filtered Band, Convert Band, Geo-Coding
Displacement Bands);

decuparea si mascarea benzilor spectrale (Subset, Masks);

procesari geometrice a datelor (Geometric Operations);

conversia datelor (Data Conversion);

analiza canalelor spectrale (Image Analysis);

clasificarea (Classification);

segmentarea (Segmentation);

exportul datelor (Export).

Optical, meniu dedicat procesarii imaginilor satelitare multispectrale:

(0]

(@]

analizarea semnaturii spectrale a benzilor disponibile (Spectrum
Viewer, Spectral Unmixing);

procesari geometrice (Geometric);

procesari tematice pentru a cuantifica diverse caracteristici ale
suprafetei terestre (Thematic Land Processing, Thematic Water
Processing);

extragerea benzilor spectrale din imagini compozit (Bands Extractor).

Radar, meniu dedicat procesarii imaginilor satelitare radar:

o

inserarea fisierelor ce contin informatii despre orbita de preluare a
imaginilor (Apply Orbit File);

15
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@)

@)

o

procesarea radiometrica si filtrarea zgomotului de fond (Radiometric,
Speckle Filtering);

procesari geometrice (Coregistration, Geometric);

procesari interferometrice (Interferometric);

procesari polarimetrice (Polarimetric).

e Tools, contine unelte pentru automatizarea fluxurilor de lucru (Graph
Builder, Batch Processing) si optiuni pentru configurarea SNAP
(Options).

e Window, contine comenzi pentru vizualizarea datelor:

O

o

crearea de compozitii color ale benzilor spectrale (Open RGB Image
Window, Open HSV Image Window);

modificarea vizualizarii imaginilor satelitare simultan in mai multe
ferestre (Tile Horizontally, Tile Vertically, Tile Evenly, Tile Single);
crearea spatiilor noi de lucru (New Workspace);

configurarea spatiilor de lucru (Configure Window, Reset Windows,
Go to Previous Windows);

inchiderea documentelor (Close Document, Close All Documents).

e Help, meniu care contine informatii utile despre SNAP:

o

o

continutul informatiilor de ajutor (Help Contents);

legaturi catre resurse online (Context Web Search, SNAP Home Page,
Tutorials);

raportarea erorilor (Report an Issue);

verificarea actualizarilor de program (Check for Updates);

informatii referitoare la programul informatic SNAP (About SNAP).

3.2 Bara de unelte

Toolbars - Este situatd in partea de sus a ferestrei, sub bara de meniuri, si

contine butoane reprezentate prin pictograme sugestive pentru accesarea
rapida a instrumentelor programului informatic SNAP.

16
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Instrumentele care apar in cadrul barei de unelte pot fi personalizate prin
apasarea butonului din dreapta al mouse-ului dupa plasarea cursorului pe

aceasta bara de unelte si selectarea optiunii Customize.

. Customize Tacibars

Drag items to or from the toobars to add or remove them.,
== -~
# Cpen As

)  Quick Searchy

& Cepy

o o=

H Delete

Fig. 1 - Personalizarea barei de unelte “5 it

€2 Redo

) undo

) Fe
<5 Open Product
ey
0 Help Conerrts

[lenTosbu: ]  [Joml Tosher icoe

Cote  eb

3.3 Fereastra pentru vizualizarea imaginilor

Image Viewer - Reprezinta sectiunea principala a interfetei programului
SNAP, fiind situata in partea centrala. Aceasta fereastra permite vizualizarea

produselor satelitare si a datelor tabelare cum ar fi metadatele.

17
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3.4 Fereastra pentru explorarea produselor

Product Explorer - Aceasta fereastra este situata in partea stanga a interfetei
SNAP. In aceasta fereastra pot fi vizualizate produsele introduse in aplicatie.
Produsele Sentinel-2 apar sub forma unui arbore care contine toate fisierele

conexe prezente in arhiva imaginii multispectrale.

Product Lxplorer % Pixel info -

@ (1) 5E=_MSILZA_20150215T090559_NOZ13_ROSD_TISTMI_20150315 A
S Metadats
¢ ) Leve-28_User Product
3 0 Level-2a_DataStrp D
i O Granddes
o Index Codings
E] custty_scene_dassfication Fig. 3 - Fereastra pentru

S Vector Dats
i pes
B gound control_ponss
= Sands
33 =n
i 3 view
B o:(sa3mm
B &2 (40 m)
- B3 {560 rm)

B4 (555 nm v

explorarea continutului
produselor satelitare

3.5 Fereastra pentru vizualizarea informatiilor despre pixeli

Pixel Info - Aceasta fereastra afiseaza informatii despre pixeli precum pozitia
unui pixel selectat (coordonatele imagine, coordonatele geografice si
coordonatele rectangulare), data si ora de preluare a imaginii satelitare sau

valoarea radiometrica a pixelului.

Product Explorer Piel Info x -
Position
Image X | 2044 P
lmage-Y | £572 pined
Scene 1 L0444 Pt
cene ¥ 5572 pive
Longtude JE°E3'45" Ldegee .
Latihute 44735437 Ridegree Fig. 4 - Fereastra pentru
e 43049590 vizualizarea informatiilor
I me despre pixeli
Date 2019~00+15VVYY-HMOD |
{Tene (UTC) | 05:05:53-014 AMPHMMSSimm [AMPM]
Bands
B4 1770id |
| + TieFont Grics |
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3.6 Fereastra pentru navigarea pe imagini satelitare

Navigation - Acecasta fereastra se afld in partea din stanga-jos a interfetei
programului SNAP si are rol de navigare in imaginile satelitare.

vlavmm. x Workd View Colour Manipu... Uncertainty Vi ..

Fig. 5 - Fereastra pentru
navigarea in imaginile satelitare

L AASP

3.7 Fereastra pentru vizualizare globala

World View - Aceasta fereastra permite utilizatorului sa vizualizeze amprenta
imaginilor satelitare inserate la nivel local, regional, sau global (zoom).

Navigation | World View X  Colour Mampul.. | Uncertamty Vis. . -

Fig. 6 - Fereastra pentru
vizualizare in context global

Lon 2'9\'06.1 :.' Bev 137 meters
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3.8 Manipularea culorilor

Color Manipulation - Permite manipularea culorilor imaginilor deschise in
fereastra de vizualizare prin trei metode: simplu (Basic), prin selectarea uneia
dintre rampele de culori predefinite, folosind cursoare (Sliders) suprapuse
histogramei imaginii sau tabelar (Table), asociind manual culori unui tabel
de valori.

Navigation - | Workd View Colour M X Uncertamty -
Edtor: @ Basc Soers Table ;‘\) a
Colour ramg L 3.
v— s
Desplay range
My Mas Fig. 7 - Fereastra pentru
e = e manipularea culorilor
Range from Fe Range from Data
£ More Opbons [ 2.

4. DESCHIDEREA SI VIZUALIZAREA IMAGINILOR S-2

4.1 Denumirea imaginilor

Denumirea unei imagini satelitare Sentinel este compusa dintr-un cod ce
indica o serie de parametrii, usurand identificarea caracteristicilor tehnice si
geometrice ale imaginii fara a fi necesara deschiderea acesteia. Numele este
compus din caractere alfanumerice conform exemplului:

S2B_MSIL2A_20190819T090559 N0213 R050_T35TMK_20190819T12
4035.SAFE unde principalele grupuri de caractere reprezinta:
e S2B — Numele platformei satelitare (Sentinel-2B);
e MSIL2A — Numele senzorului care a inregistrat imaginea (MSI) si
nivelul de procesare al acesteia (Level 2A);

20
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e 20190819T090559 — Data si ora la care a inceput preluarea imaginii
(19.08.2019 ora 09:05:59 AM);

e NO0213 — Numarul bazei de procesare;

e RO050 — Orbita de preluare;

e T35TMK - Indicativul scenei preluate.

Imaginile preluate de toate misiunile Sentinel sunt puse la dispozitie in mod

deschis si liber de catre ESA prin intermediul portalului Copernicus Open
Access Hub la adresa:

https://scihub.copernicus.eu/®
4.2 Inserarea imaginilor
Inserarea imaginilor se realizeaza prin intermediul meniului File - Open

Product, apoi se navigheaza catre locul unde a fost salvata imaginea.

Imaginile pot fi inserate si prin apasarea butonului g= situat in bara de unelte.

Look Servined-2 2019 v Berd-

* S5 MSH2A_201908197000355 NOZ13_RESD T35TMK_20190819712403

|# Fie name S8 _MSIL2A_201506815T090555_NO213 ROSO_TISTME 2015081971

MNetwark Flesof type: sl Fles

Fig. 8 - Deschiderea imaginilor satelitare

®> Adresa URL poate suferi modificari in functie de deciziile operationale ale Comisiei
Europene si ale ESA
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In cazul in care imaginea multispectrald care se doreste a fi deschisa este

preluatd de o altd misiune satelitard avand un format acceptat de programul
informatic SNAP, se va naviga in meniul File-Import-Optical Sensors. Din
cadrul acestui meniu se poate selecta numele misiunii satelitare.

4.3 Explorarea structurii unei imagini

Arhiva care contine atat benzile spectrale cat si informatiile suplimentare va

aparea in fereastra Product Explorer. Prin apasarea semnului + aflat in stanga

numelui arhivei de imagini se va vizualiza intreaga structura de tip arbore a

datelor. Aceasta contine o serie de cinci sub-ramuri:

22

Metadata — sunt grupate fisierele de metadate aferente imaginii
multispectrale;

Index Coadings — lista ce contine valori unice pentru diferite tipuri de
clase cum ar fi: nori, zapada, apa, etc.

Vector Data — date vectoriale. In cadrul acestei grupari vor fi stocate
datele vectoriale care vor fi generate utilizind butoanele pentru
crearea  vectorilor din cadrul barei de unelte;

) sC ) S
ASENvEBRoew
Bands — benzile spectrale si date de tip raster care contin informatii
suplimentare;

Masks — date de tip raster care contin masti pentru areale lipsite de
informatii, nori de tip cirrus, etc.

| Product Explorer X [ Pixel Info bt
o
¥ [ Metadata
#- [ Index Codings
+ @ Vector Data
+- (3 Bands
- (03 Masks

Fig. 9 - Structura datelor Sentinel-2
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Deschiderea ramurii Metadata va afisa 3 fisiere de metadate care contin
informatii descriptive referitoare la setul de date multispectrale. Deschiderea
fisierului Level-2A_User_Product prin apasarea dublu click stanga a mouse-

ului, va deschide un tabel in fereastra de vizualizare a datelor.

Fisierul de metadate contine informatii despre data preluarii imaginilor, tipul

orbitei, nivelul de procesare al imaginii si alte informatii utile.

{4 Lowved- 20 Uner Product X
Yame
General_info
Proouct_infy
Detatsxe
Aatataheide e
SPACECRNFT NANE
DATATAE _TYPE
DATATANE SENSING START
SDEMNG_ORSTT_NEER
SENEING_OREIT_DIRECTION
Query_Cobom
DrpleteSngieTie
PRODUCT _FORMAT
¢ Procuct_COrgansston
PRODUCT_START TIME
RODUCT_STOP_TIVE
PROOUCT LRl
PROCESSING _LEVEL
PRODUCT _TYeE
PROCESSING _SASELDE
GENERATION The
PREVIEW_JMAGE LSS
PREVIEW _GEO INFO
* Prodct _Jsage Characiersics
- Geomenx _infa
Acndbary_Data_jfo

it Qualty Indcators nfo

Ve

GEE_20190819T0N0S5H_0 1803 MOZ. 13
Sertre-2

PEACES

2015-08-15T05:0% 50247

f.:.

DESCENOING

rue

SAFE_COMPACT

.

015-08-19T09:05:55. 029
01508 15T 0 5.029
S28_MEINL2A_20190819TOS05ES NO21Y ROSO TISTMK 201008 19T 129035 S0

Lewn 24

SVE1A

215-08-197 12:40: 350000002
Not spoicabie

Not sppbcable

=0

=

=0

g

NN

Fig. 10 - Vizualizarea metadatelor imaginii Sentinel-2

4.4 Deschiderea si vizualizarea benzilor spectrale

Pentru deschiderea benzilor spectrale se va naviga in fereastra Product

Explorer deschizand ramura Bands a imaginii Sentinel-2.
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| Product Explorer X | Pixet info -
|5 @ [4) 575_MSILIA_20 1906 19TO90559_N0713_ROSD_T3STMK_20 7305 A
4 5 Metadats
i G tncdex Codngs
1 G vector Cata

=
i @ an

¥ @ vew
{ C] Qualty
= s Fig. 11 - Explorarea
E2 (490 rm) .
@ 5: 00 o benzilor spectrale
B 54 (565m)
B o2 (0sm)
B &5 70 m)
B &7 (7m2om)
@ 88 zam)
B ea (355 om)
B 59 (35 m)
B 5t (2550 m)
@ 8122290 rm) v

In interiorul ramurii Bands se gisesc cele 13 benzi spectrale purtind numele
B1, B2, etc., numele benzilor spectrale fiind completat cu lungimea de unda
care corespunde fiecarei dintre acestea. Caracteristicile benzilor spectrale pot
fi vizualizate prin apasare click dreapta mouse - selectare meniul Properties.
Deschiderea benzilor se realizeaza fie prin apasare dublu click stdnga mouse,
fie prin click dreapta mouse si selectare Open Image Window. Imaginea va

aparea in fereastra Image Viewer.
Wi
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4.5 Navigarea pe imagini

Navigarea pe imagini se poate realiza in trei moduri:
1. Folosind fereastra Navigation in cadrul careia exista o serie de

butoane:
a. @, marire imagini;
b. @, micgorare imagini;
C. ®, setare nivel de vizualizare la marimea implicita a

pixelilor astfel incat dimensiunea pixelilor imaginii satelitare
sa fie egala cu cea a pixelilor ecranului;
d. @ setare vizualizare a intregii imagini (similar cu functia
“Zoom to Layer” a programelor GIS);
e. m, sincronizarea vizualizdrii a doud sau mai multor
imagini deschise simultan;
f. % sincronizare cursor pe doud sau mai multe imagini
deschise.
Dupa apasarea butonului de marire a imaginii, in cadrul ferestrei de navigare
va aparea un dreptunghi care va indica limitele de afisare a imaginii in
fereastra de vizualizare (Image Viewer).

iIavlomtm—., xrwomm »Coloqul.. _mmmyv»

TERPPH

Fig. 13 - Navigarea pe imagini
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Dupa stabilirea nivelului de vizualizare, navigarea pe imagine se realizeaza
prin glisarea dreptunghiului cu ajutorul mouse-ului, in cadrul imaginii.

2. Prin interactiunea directd cu fereastra centrald (Image Viewer)
dedicata vizualizarii, folosind uneltele situate pe bara de instrumente
aflata in partea de sus a interfetei programului:

a. # glisarea imaginii;
b. @, marirea sau micsorarea imaginii.

3. Folosind butoanele pentru control al navigarii. Acestea se
afla in partea stanga-sus a ferestrei centrale (Image Viewer).

Marirea sau micgorarea imaginii se poate efectua si folosind rotita Scroll a
mouse-ului.

4.6 Rotirea imaginilor

Un alt mod de interactiune cu imaginile Incarcate in program este rotirea
acestora. Imaginile satelitare Sentinel-2 sunt orientate catre nord, dar in unele
situatii rotirea acestora permite o mai bund interpretare vizuald a unor
elemente de continut.

Rotirea imaginilor se realizeazi prin intermediul ferestrei Navigation. in
partea stinga-jos a acesteia se afla o caseta unde se va introduce valoarea de
rotatie a imaginii (in grade sexagesimale).

Navigation - * Worlkd View Colour Maniput_.  Uncertmnty Vie

FEASPP

Fig. 14 - Rotirea imaginilor

26



INTRODUCERE IN PROCESAREA DE IMAGINI SATELITARE. INDRUMAR DE LUCRARI PRACTICE

4.7 Efectuarea de masuratori pe imaginile satelitare

Imaginile satelitare Sentinel-2 sunt puse la dispozitic de ESA la nivelul de
procesare 1C sau 2A. Ambele nivele de procesare constau in imagini
ortorectificate in proiectie cartografica UTM (Universal Transverse
Mercator). Aceasta proiectie are la baza elipsoidul de referinta WGS-84, iar
teritoriul Romaniei este cuprins in fusele 34N si 35N din cadrul grid-ului
UTM. Efectuarea de masuratori este posibila in mod direct pe imaginile
descarcate.

Instrumentul pentru masurarea distantelor zi= se afla amplasat in cadrul
barei de unelte a programului SNAP.

Utilizarea acestuia se realizeaza prin trasarea liniei/poliliniei de masurare,
finalizarea marcajului realizandu-se cu dublu-click stanga al mouse-ului.

Fig. 15 - Exemplu de utilizare a instrumentului de masurare

Dupa finalizarea trasarii liniei/poliliniei pentru masurare, va aparea o

fereastrd in care va fi afisatd distanta exprimata in kilometri.
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4.8 Vizualizarea caracteristicilor benzilor spectrale

Pentru vizualizarca avansatd a caracteristicilor benzilor spectrale este
necesara deschiderea structurii imaginii multispectrale in fereastra Product
Explorer iar ulterior se selecteaza banda ale carei caracteristici se

intentioneaza a fi vizualizate.

Protia b Logmaree ©  Paet bty
‘ » A e _ _ [ -

) *eratee

S} e Cotngs

S} veutw Cwte

g
o
_’J -
_‘_‘ -
@ s
B - ) .
L Fig. 16 - Selectarea benzilor
= o spectrale pentru interogare
. O
.~ )
o T
| T k.
- )
. '
- '

0 e

Accesarea sectiunii Information se realizeaza prin intermediul comenzii
Analysis din bara de meniuri. Fereastra va afisa informatii complexe privind
banda spectrala selectata: lungimea de unda, proiectia cartografica, data si ora

preluarii, etc.

Fig. 17 - Fereastra de
S afisare a informatiilor
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5. OPERATII GEOMETRICE ASUPRA IMAGINILOR S-2

5.1 Decuparea si salvarea imaginilor

In vederea distributiei, imaginile Sentinel-2 sunt furnizate sub forma de
produse cu dimensiunea de 100 km latime si 100 km lungime. In functie de
mai multi factori (amplasare, sezon de preluare, etc.), fisierele arhivate

aferente unei imagini satelitare pot depasi pragul de 1GB volum de date.

Pentru optimizarea viitoarelor fluxuri de lucru, este de preferat ca imaginea
multispectrala sa fie decupata conform arealului de interes al operatorului.
Acest lucru va facilita scaderea intervalelor temporale necesare viitoarelor
operatiuni de procesare a imageriei satelitare si va putea determina reducerea
dimensiunilor fisierelor rezultate.

Decuparea imaginilor se realizeaza folosind functia Subset disponibild in
meniul Raster. Decuparea poate fi realizatda fie prin introducerea
coordonatelor geografice in fila Geo Coordinates, fie prin redimensionarea si
pozitionarea chenarului albastru in caseta de pre-vizualizare aflata in partea
stanga a ferestrei de lucru.

Pentru sincronizarea urmatorilor pasilor de lucru, decuparea imaginii
multispectrale se va efectua prin intermediul ferestrei din meniu Pixel
Coordinates folosind coordonatele:

start X: 292;
start Y: 241;
end X: 646;
end Y:535.
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Fig. 18 - Functia Subset pentru decuparea imaginilor

Dupa introducerea coordonatelor, chenarul din caseta de pre-vizualizare se
va ajusta indicand perimetrul de decupare a imaginii, iar in partea de jos a

ferestrei va fi afisatd dimensiunea aproximativa a fisierelor rezultate.

Urmatorul pas este reprezentat de selectarea din meniul Bands Subset a
benzilor spectrale care vor fi decupate. Pentru urmaétorii pasi, este nevoie de
toate benzile spectrale.
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Fig. 19 - Selectarea benzilor spectrale care vor fi decupate
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In meniul Metadata Subset va aparea si lista metadatelor care urmeazi a fi
decupate.

Dupa verificarea corectitudinii parametrilor introdusi, se apasa butonul OK
pentru inceperea procesarii. Imaginea decupata va aparea in fereastra Product
Explorer si va avea prefixul subset_0_of... .

[Product Explorer X } Pixel Info =
- &4 [1] S2B_MSIL2A_20190819T090559_NO0213_R050_T35TMK_201908
- () Metadata
#- (01 Index Codings
&[0 Vector Data
i (3 Bands
- (O Masks
¥ & [2] subset_0_of S28_MSIL2A_20190819T090559_N0213_R050_T35

Fig. 20 - Vizualizarea imaginii decupate in Product Explorer

In acest moment, imaginea decupati este salvatid in memoria temporara a
calculatorului. Pentru salvarea permanenta, se apasa click dreapta pe aceasta
si se selecteaza optiunca Save Product As.... Se redenumeste imaginea
prescurtand numele si adaugand denumirea celui mai important centru urban
care se regaseste in aceastd imagine:

subset_ S2B_MSIL2A 20190819 Ploiesti.dim.

Dupa schimbarea numelui, Se navigheaza pana la locul unde se intentioneaza
stocarea in calculator si se apasa butonul Save.

Dupa ce salvarea a fost incheiata cu succes, se inchid cele doua produse

ramase in Product Explorer prin apasare click dreapta pe una dintre ele si se
selecteaza optiunea Close All Products.

31



CRISTIAN MOISE SI ANDI MIHAI LAZAR

Proowct Caproner = Pagei nfo -

(U530 0 IRON ISTReeags T T T e
03 veodan : fand Mathn
G} incien Codrgs A33 Devanon Bend
& (3 wectr Datn Add Lardt Cover Bared
v O Pk
3 _: #| Gioup Nodes by Type
=

N mbeet 0_cf S0 MSTIA_ 2010001 Open RGE mage Window
Dpen HIV mage Window
Clrse Producy
Curve AN Pozdasts

e Ot Product

Mevgaton  © Warkd View  Coloer A

Fig. 21 - inchiderea produselor din SNAP

Dupa ce fisierele existente au fost inchise, se deschide imaginea decupata in
pasul anterior folosind optiunea Open Product. Se navigheaza la locul unde
imaginea decupatd a fost salvata si se apasa dublu click pe fisierul [.dim]
(fisierul cu pictograma SNAP) pentru introducerea imaginii.

P rrne abeer S35 ML 2A 2070018 Moswd de

%’ s of tpe A Pimy

Fig. 22 - Adiugarea imaginii salvate
5.2 Re-esantionarea benzilor spectrale

Procesul de re-esantionare consta in modificarea rezolutiei spatiale
(dimensiunea la sol a pixelilor) prin divizarea sau unirea pixelilor. Spre
exemplu, re-esantionarea unui pixel cu latura de 20 m in pixeli cu latura de
10 m va crea patru astfel de pixeli dar care vor pastra valorile radiometrice
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ala pixelului initial. Acest proces permite realizarea, ulterior, de produse
complexe.

20m 10 m

E| Pixel | Pixel
\ o
o
N Val. 253 Pixel Pixel

Wal. 253 | Val. 253

Fig. 23 - Reprezentarea schematici a procesului de re-esantionare

Re-esantionarea imaginilor multispectrale se realizeaza prin accesarea
meniului Raster — Geometric Operations — Resampling.

Vector Raster Optical Radar Tools Window Help
d Maths. 5 | / ‘ (

R S DO w|£X G0
1190813
190819

Subset

DEM Tools

Geometnc Operations ’ Level-3 Binning

Masks Mosaicing

Data Conversion P_fpvo,frtlcc

Image Analysis Resampling

Classdy e
SRR GeFolla Co-registration
< vent

segmentation Multi-size Mosaic
Export
PO Collocation

Fig. 24 - Accesarea sectiunii de re-esantionare a imaginilor satelitare

In tab-ul 1/0 Parameters (Input/Output Parameters) se selecteaza imaginea
care se intentioneaza a fi procesata in sectiunea Source Product, iar in
sectiunea Target Product, numelui initial al produsului selectat ii va fi atribuit
sufixul resampled. Salvarea nu va fi efectuata in acest pas, drept urmare se
de-bifeaza casuta Save as.
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Fig. 25 - Parametrii de intrare/iesire pentru re-esantionare

In tab-ul Resampling Parameters se selecteaza banda spectrala de referinta
pentru re-esantionare. Avand in vedere parametrii misiunilor Sentinel-2, se
va selecta banda 2, aceasta fiind una dintre cele patru benzi spectrale cu
rezolutia spatiala de 10m, iar apoi se apasa butonul Run.

. Resampling
File Help
/O Parameters Resamoing Porameters
Defire sipe of resampled product o~
@) By reference band from source product; 82
Resufung target width: 2130
Resfung target hesght: 1770

Define resarping algonttm
Upsamping method: Nesrest

>

("] | coe

Fig. 26 - Selectarea parametrilor de re-esantionare
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Imaginea procesatd va aparea in fereastra Product Explorer cu sufixul
., resampled”. Aceasta este stocatd temporar. Pentru stocarea permanenta a
imaginii re-esantionate se va apasa click dreapta mouse pe aceasta si Se va
alege optiunea Save Product As..., selectand locul de salvare iar ulterior se
apasa butonul Save.

Proguct Lepharer © Puowl o -
K whaet G0 MELZA_ 2050015 Pae
W [ et S MELIA_ 010815, Foa s vearpied

Bend Matin

Add Blevation Band

Fig. 27 - Salvarea imaginii
re-esantionate

5.3 Reproiectarea imaginilor satelitare

Dupéd re-esantionarea imaginii satelitare multispectrale, aceasta va fi
reproiectatd din proiectia UTM, avand la baza elipsoidul WGS 84, in sistem
de coordonate geografice WGS 84.

Schimbarea proiectiei cartografice a unei imagini satelitare reesantionate in
pasul anterior se poate realiza prin selectarea acesteia in fereastra Product
Explorer iar apoi se navigheaza in meniul Raster — Geometric Operations —
Reprojection.
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In tab-ul (I/O Parameters) se selecteazi imaginea care se intentioneazi a fi
reproiectatd in sectiunea Source Product. In sectiunea Target Product se va
completa automat numele imaginii selectate anterior, la care se va adauga
automat sufixul “ reprojected”.
B Resroection

File  Help

OPeameters Ragyomsso Parsreters
Sroe Prodct
lewre
{7} steet 3235 MGLIA 20130815 _Poesy_resangled

Target Prochact

315 _Poiest_iesyvoied_remectsd

(2] Gpan i st

= Ocse

Fig. 29 - Reproiectarea imaginilor satelitare

in tab-ul Reprojection Parameters se vor selecta parametrii de reproiectare.
In sectiunea Coordinate Reference System (CRS) se va bifa optiunea Custom
CRS. Se selecteaza din meniul Projection optiunea “Geographic Lat/Long
(WGS 84)”. Linia Geodetic Datum se va completa automat cu “World
Geodetic System 1984 (WGS 84).

Pramcer Gacyagre Lat Lo (NG 84

Do W)

e e

Fig. 30 - Setarea parametrilor de reproiectare
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O alta modalitate de a selecta sistemul de proiectie se poate realiza folosind
optiunea Predefined CRS. Dupa apasarea butonului Select... se va deschide o
fereastra in care vor fi afisate toate sistemele de proiectie cunoscute de SNAP.
Filtrarea acestora se face folosind casuta filter unde se va introduce fie numele
proiectiei, fie codul unic EPSG (European Petroleum Survey Group).

Fle  Help
1O Mrammtery  letyojecton Purameters
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[ ] g

Fig. 31 - Selectarea proiectiei din lista predefinita

Dupa setarea parametrilor de reproiectare se va apasa butonul Run. Imaginea
multispectrala reproiectata va aparea in fereastra Product Explorer.

Urmatorul pas este salvarea acesteia, Save Product As... .

6. ANALIZA GENERALA A BENZILOR SPECTRALE

6.1 Analiza valorilor unei benzi spectrale

Pentru interogarea valorilor radiometrice ale pixelilor, primul pas este

deschiderea unei benzi spectrale accesind imaginea multispectrald prin
intermediul ferestrei Product Explorer.
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Fig. 32 - Deschiderea unei benzi spectrale

In mod implicit, banda spectrald deschisa va fi afisatd in nuante de gri care
variaza de la negru absolut la alb absolut, nuantele mai inchise reprezentand
pixeli cu valori mai mici (adica absorbtie maxima), deci un raspuns spectral
mai scazut in banda respectiva, in timp ce pixelii care apartin unor nuante de
gri mai deschise au valori mai mari (reflectivitate maxima), adica prezinta un
raspuns spectral mai ridicat in banda respectiva. Exemplul de mai jos prezinta
afisarea valorilor aferente unei game dinamice pe 8 biti (valori intre 0 si 255)
cu ajutorul unei rampe de nuante de gri.

Fig. 33 - Exemplu de afisare a valorilor pixelilor
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Dupa ce banda spectrala a fost deschisa, se va vizualiza fereastra Pixel Info.
Aceasta este o fereastrd interactivd care afiseazd informatii despre pixelii
peste care vom naviga cu ajutorul cursorului. In cadrul ferestrei Pixel Info vor
fi afisate o serie de informatii dispuse pe categorii:

e Position: coordonatele pixelului interogat;

e Time: data si ora la care imaginea a fost achizitionata de senzorul

satelitar;
e Band: numele benzii spectrale si valoare pixelului interogat.
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Fig. 34 - Interogarea pixelilor

Programul SNAP va afisa valorile pixelilor in unitati de tip Dimensionless
“dl”. Conversia valorilor dl in valori normale se realizeaza prin inmultirea

acestora cu valoarea 10.000.

6.2 Vizualizarea histogramei unei benzi spectrale

Histograma este o reprezentare grafica a freCcventei statistice de aparitie a unei

valori Intr-un set de date.
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Pentru crearea si vizualizarea unei histograme, se va accesa meniul Analysis
— Histogram. Dupa deschiderea ferestrei care va afisa histograma, este
necesara selectarea benzii spectrale care va fi analizata statistic, in cazul de
fata, banda numarul 4 (B4). Dupa selectarea benzii se va activa butonul

Refresh View . Apdsarea acestuia va genera histograma.

------

Histogram for B4

Bang Tah O

Fig. 35 - Vizualizarea histogramei

Histograma benzii spectrale cuprinde:

e 0 scard orizontald pe care sunt amplasate toate valorile pixelilor
conform gamei dinamice specifice benzii respective (8 biti, 12 biti, 16
biti, etc., dupa caz);

e o scard verticald pe care este amplasatd frecventa de aparitie (numarul
de pixeli) pentru fiecare valoare a pixelilor din acea banda.

Odata generata histograma benzii spectrale de interes, aceasta poate fi salvata
permanent in calculator. Acest lucru se realizeaza prin apasare click dreapta
mouse pe histograma si Selectare optiunea Save As..., dupa care se alege locul

de salvare si Se apasa butonul Save. Histograma va fi salvata ca imagine.
Valorile care compun histograma pot fi copiate prin apasare click dreapta pe

aceasta si selectare a optiunii Copy. Valorile copiate pot fi inserate (Paste) in
programe de organizare tabelard a datelor precum Microsoft Excel.
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6.3 Deschiderea si analiza simultani a doua benzi spectrale

Programul informatic SNAP permite deschiderea si vizualizarea in paralel a
doud sau mai multe imagini. Aceasta utilitate permite analiza si compararea
interactiva a valorile benzilor spectrale atat vizual cat si prin afisarea valorilor
benzilor deschise in fereastra Pixel Info.

Mai intai se deschide atat banda B4 (Rosu - R) cat si banda B8 (Infrarosu
apropiat - NIR). Cele doua benzi deschise vor fi afisate in fereastra Image
Viewer sub forma de tab-uri ce pot fi activate pe rand. Pentru vizualizarea
simultana a imaginilor, se selecteaza din meniul Window comanda Tile
Horizontally. in acest fel, imaginile vor fi deschise pe orientare orizontala,

una langa cealalta.

e
{
§

CEPPIN

Fig. 36 - Vizualizarea in paralel a doua benzi spectrale

Pentru o mai usoara manipulare a imaginilor, Se vor activa din cadrul ferestrei
Navigation butoanele:
e Synchronise Views 8y
(pentru sincronizarea ferestrelor de vizualizare);

e Synchronise Cursor I

(pentru sincronizarea cursorului in cele doua ferestre de vizualizare).
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Vizualizarea imaginii va fi ajustatd la dimensiunea pixelilor apasand butonul
Actual Pixels din fereastra Navigation. Activarea ferestrei Pixel Info va afisa
in cadrul sub meniului Bands valorile pixelilor celor doua imagini deasupra
carora se afla temporar cursorul. Se va selecta o suprafata care contine pixeli
cu valori opuse in cele doua imagini, precum exemplul de mai jos:

Fig. 37 - Suprafati cu rispuns spectral opus in benzile B4 si B8

Programul afiseaza in mod implicit valorile scdzute ale pixelilor cu negru si
valorile crescute cu alb. Plasand cursorul deasupra unei suprafete similare

celei din exemplul de mai sus, valorile pixelului respectiv in cele doua benzi
! Bands
4

vor aparea in fereastra Pixel Info. .
0.03%7¢0d
iea 0.42ez0dl

Vizualizand valorile pixelilor in cele doua imagini, Se poate observa faptul ca
pixelii din arealul respectiv au valori mici in banda B4 (reflectantd redusa)
si valori ridicate in banda B8 (reflectanta medie). Aceste caracteristici

corespund unui areal cu vegetatie sandtoasa, cu continut clorofilian crescut.
6.4 Diagrama bivariata (histograma dubla)

Este o reprezentare grafica utild pentru analiza distributiei si valorilor
pixelilor si pentru intelegerea relatiei statistice dintre doua benzi spectrale.
Diagrama bivariata (Scatter Plot) se genereaza accesand meniul Analysis —

Scatter Plot. In dreapta ferestrei Scatter Plot se selecteazi pe Axa X banda
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spectrala care va fi analizata (B4 in acest caz), iar pe Axa Y banda B8.

. . . s -
Apasarea butonului Refresh View =+ va genera diagrama.

Scatter Mot =

Scatter Plot >3

|A Actn v e

{lindnes S0
n

vt phot CoONY

Bind . . : - l.y i 31 L1

Fig. 38 - Diagrama bivariata

6.5 Analiza pe componente principale (PCA)

PCA face parte din categoria tehnicilor multivariate care permit reducerea
dimensiunii datelor. Din punct de vedere matematic, PCA permite
transformarea unui set de date corelate dintr-un spatiu cu n-dimensiuni, intr-

un set de date necorelate intr-un spatiu cu p dimensiuni (unde p<n), cu scopul
evidentierii elementelor constitutive (detectarea structurii datelor).

Analiza pe componente principale se realizeaza prin accesarea meniului
Raster — Image Analysis — Principal Component Analysis (PCA).
in tab-ul 1/0 Parameters, se selecteaza datele de intrare in sectiunea Source

Product. Numele noului produs care va fi generat se va completa automat in

sectiunea Target Product si va contine sufixul _pca.
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I Precipal Comporent Analysis
Fle Help
LO Parameters  fPyocessing Farametens

Source Froduct
Source product:
[t} mbeer_S28 MSIL2A 20190319 Mowess resamgies resrojected

Target Product
Name:
wbset S0 _MSI2A_20150819_Moest_resampied_reoroject=d_pos

[(Jsave as: SE8 OIMAN

[Z Comn n 5082

[Rn ]| e
Fig. 39 - Selectarea parametrilor PCA

In tab-ul Processing Parameters se selecteaza benzile spectrale care vor intra
in procesul de analiza. Se selecteaza banda 2, banda 3, banda 4 si banda 8 si

se apasa butonul Run.

. Prinopal Companant Analyss X
File Help

O Pivanetery  Frofesang Paraneters

-
»

I

o
"

Source hand naen.

|“”-1

»
>
<

Mawrmum component count:
RO mask name:

[ Remove nenROT pixels

(5] e

Fig. 40 - Selectarea benzilor pentru analiza pe
componente principale

Dupa ce procesare se va incheia, in fereastra Product Explorer va aparea
produsul rezultat. Salvarea permanenta a acestuia in memoria calculatorului
se realizeaza prin apasare click dreapta pe acesta si selectare optiunea Save
Product As... .
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Deschiderea produsului PCA se realizeazd prin combinarea canalelor
componente rezultate. Pentru aceasta, se apasa click dreapta mouse pe produs
si se selecteaza comanda Open RGB Image Window.

Prodoct Laplores X Pmel info —
v W [ sbeet_S28_MSILIA 20190819 _Plwest resancied_retrojected
+ e [0 subset S8 MSILIA 20190815 Plowsy ressnpled recrojected pos
Band Maths...
Add Elevation Band
Add Land Cover Band
V" Group Nodes by Type
Open RGE image Window
Open MEY image Window
Close Peoduct
Close All Products
Close Dther Products
Save Product

Mavigation *  Woekd View Cok Save Product As

Properties

Fig. 41 - Realizarea unei imagini RGB din
componentele principale

In fereastra Select RGB-Image Channels se alege PCA1 pentru canalul R al

imaginii RGB, PCA2 pentru canalul G si PCA3 pentru canalul B si se apasa
butonul OK.

' Select RGB-image Channels X
Profie:
» alfin
Rad: 4 OEpOneNT
CGreem: 2 sponent 2
T 2.component 3
E ~ -~

[[] Store RGE channels as virtual bands in current product

Oncd || teb

Fig. 42 - Alocarea componentelor principale pe
canalele imaginii RGB
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Imaginea rezultata va afisa culorile primare rosu, verde si albastru tinand cont
de coerenta valorilor pixelilor pe toate cele 3 componente principale selectate.
Culoarea rosie va reprezenta pixelii ce au valorile cele mai coerente in timp
ce albastru este afisat pentru pixelii cei mai putin coerenti, culorile

intermediare reprezentand o coerentd medie.

Fig. 43 - Vizualizarea imaginii RGB PCA

6.6 Realizarea profilelor directionale

Profilele directionale pe imagini multispectrale se realizeaza prin extragerea
valorilor pixelilor unei benzi spectrale prin suprapunerea unui vector de tip
linie. Rezultatul este reprezentat de un grafic unde pe axa orizontalad vor fi
afisate intervale egale corespunzatoare tuturor pixelilor care formeaza linia
desenata (de la un capat la celdlalt), iar pe axa verticala vor fi afisate valorile
pixelilor.
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Pentru realizarea profilelor directionale se va deschide una dintre benzile
spectrale ale imaginii Sentinel-2, in acest caz banda B4. Deschiderea utilitatii
pentru generarea profilelor directionale se realizeaza navigand in meniul
Analysis — Profile Plot.

Dupa deschiderea ferestrei Profile Plot se va trasa un vector de tip linie
folosind unealta Line drawing tool ™. situat in cadrul barei de unelte.
Trasarea liniei se realizeaza prin apasare click stanga mouse in punctul de

inceput si se mentine butonul apdsat pana la punctul de finalizare.

Profile Plot for B4

Bd e

Fig. 44 - Generarea profilelor directionale pe o bandi spectrala

Apasarea o data a butonului click stanga mouse pe grafic va sincroniza linia
profilului cu punctul corespondent pe vectorul aflat suprapus benzii spectrale.
Informatiile generate cu ajutorul utilitatii Profile Plot pot fi vizualizate atat
sub forma de grafic cat si tabelar, apasand butonul Switch to Tabel View [_]
situat in partea dreapta a ferestrei. Apasand click dreapta mouse pe tabel va
aparea optiunea Copy Data to Clipboard care permite copierea informatiilor,
ulterior acestea putand fi inserate intr-un program de tip MS Excel.

Stergerea vectorilor de tip linie creati anterior se realizeaza prin selectarea
acestora cu instrumentul Selection Tool & situat in bara de unelte, apoi
prin apasarea butonului “Delete” al tastaturii.
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6.7 Vizualizarea spectrului

Vizualizarea spectrului (Spectrum View) este un instrument care permite
vizualizarea interactiva a valorilor pixelilor intregului interval de sensibilitate
al spectrului electromagnetic captat de imaginea multispectrala. Functia
Spectrum View afiseaza, prin intermediul unui grafic, valorile tuturor benzilor
spectrale la nivelul pixelului selectat. Graficul este interactiv, actualizandu-
se automat la trecerea cursorului de pe un pixel pe altul.

Unealta Spectrum View se acceseaza prin deschiderea meniului Optical —
Spectrum View. Pentru utilizarea acesteia, poate fi deschisa oricare dintre
benzile spectrale sau imagini compozit in culori naturale ori fals color,
aceasta facilitand identificarea arealelor de interes.

R
Spetirum Vew *
Spectrum View Y
L
+ *'k *
®
* -
° b
® *
*
*¥ »
Wawedength (1im)
|77£-7 Bangs measurad In |7 f

Fig. 45 - Vizualizarea spectrului imaginii S-2
Graficul generat va afisa valorile pixelului in toate benzile spectrale ale

imaginii prin intermediul stelutelor, prima din stanga reprezentand valoarea

in banda B1, iar ultima stelutd din dreapta valoarea in banda B12.
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Graficele pot fi generate prin doud metode:
e mutand cursorul de pe un pixel pe altul, situatie in care butonul Show
spectrum at cursor position % trebuie si fie activat;
e amplasand pin-uri deasupra pixelilor care se intentioneaza a fi
interogati.

Pentru a doua optiune de vizualizare a spectrului prin folosirea pin-urilor, va
trebui sa fie addugati pin-uri folosind utilitatea Pin placing tool 7, situatd
in cadrul barei de unelte a programului SNAP. Dupd amplasarea pinului
deasupra pixelului, se va activa butonul Show spectra for all pins. ~

Apasand click stainga mouse pe acesta, graficul va afisa raspunsul spectral

pentru toate pin-urile pozitionate anterior.

=
Spectrum View x
Spectrum View Y
L
o
w
b 5 i *
- * *
w* wr w t aﬁ
;r:k* " * “
* *
* %
Wavelength (rim)
*  Pin1_Bands measuredin dl W Pmn2_Sands measuted in dl ® Pn3 _Sands measwed ind
W Pind_Bands maasusdin gl w  Bands measured in & | fr

Fig. 46 - Analiza comparativi a spectrului in mai multe puncte

Dacai se intentioneaza vizualizarea raspunsului spectral doar pentru unele pin-
uri fara a le sterge pe celelalte, e vor selecta cele de interes folosind Selection
Tool Iy din bara de unelte, apoi se apasa click stanga mouse pe butonul
Show spectra for selected pins. 7,

Salvarea ca imagine a graficului si exportul datelor se realizeaza in acelasi

mod ca si in cazul histogramelor si al profilelor directionale.
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Exemplul 1 - Interpretarea raspunsului spectral in areale cu vegetatie

In imaginea de mai jos a fost pozitionat un pin deasupra unui areal cu
vegetatie. Raspunsul spectral arata o reflectanta ridicata in spectrul infrarosu
apropiat (B8) si o reflectantd scazuta in spectrul rosu (B4). Radiatia
electromagnetica in spectrul rosu este absorbitd de vegetatie si este folosita
ca sursd de energie in procesul de fotosinteza, pe cand radiatia in spectrul

infrarosu apropiat este reflectata.

Dintre benzile din domeniul vizibil - albastru (B2), verde (B3) si rosu (B4) —
in banda verde (B3) regasim cel mai ridicat raspuns spectral, motiv pentru
care in urma realizdrii imaginii RGB in culori naturale (combinatia rosu,

verde, albastru sau 432), vegetatia va fi afisatda avand culoarea verde.

'N

é Spectrum View *

0

Spectrum View
| Lo
= \ “*

‘ 811
‘ -
‘ B3_, . BS B12
!01:: e BA Y ”

Wavelength (rm)

l W Pin1_Bands maasured in .nl

Exemplul 2 - Interpretarea raspunsului spectral in areale lipsite de vegetatie

In acest caz, raspunsul spectral este mult mai uniform pe tot spectrul
electromagnetic. Acest lucru este cauzat de absorbtia mai mare a radiatiei
electromagnetice de catre solul lipsit de vegetatie pe intreg spectrul

inregistrat.
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Reflectanta in domeniul vizibil este cea mai ridicata in cazul intervalului de
lungimii de unda din banda rosu (B4). De aceea, in cazul realizdrii unei
imagini RGB in culori naturale, culoarea predominanta pentru aceste
suprafete va fi maro.

- = e

Spectrum View x

s |

= i
w*

Wavelength (nm)

| w Pin1_Bands measuradin IJ‘]

Fig. 48 - Raspunsul spectral al pixelilor in areale lipsite de vegetatie

7. COMBINATII DE BENZI SPECTRALE

Prin combinarea benzilor spectrale ale imaginilor satelitare multispectrale, se
obtin imagini RGB in culori naturale sau fals color. Exemple relevante
specifice Sentinel-2 se regasesc in Anexa 2.

7.1 Realizarea imaginii RGB in culori naturale

Imaginea RGB in culori naturale este o imagine in care culorile sunt afisate
in conformitate cu modul de perceptie al vederii umane. Dezavantajul
acestora consta in limitarea informatiei la domeniului vizibil al spectrului

electromagnetic.

Crearea imaginilor RGB in culori naturale se realizeaza prin suprapunerea
benzilor spectrale aferente radiatie electromagnetice din domeniul vizibil:
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rosu (R), verde (G) si albastru (B) care in cazul satelitilor Sentinel-2
corespund benzilor B4, B3 si B2. Asadar, pe fiecare dintre cele 3 canale ale
unei imagini RGB se va aloca 0 banda spectrala dupa cum urmeaza:

(canalul) R (red) al imaginii RGB — banda 4 (rosu)
(canalul) G (green) al imaginii RGB — banda 3 (verde)
(canalul) B (blue) al imaginii RGB — banda 2 (albastru)

Fig. 49 - Principiul de realizare a imaginii RGB in culori naturale

Aceastd combinatie de benzi spectrale se numeste combinatia 432, iar
rezultatul acesteia in cazul Sentinel-2 este reprezentat de o imagine in culori
naturale.

Pentru generarea imaginilor RGB folosind programul informatic SNAP se
apasa click dreapta mouse pe imaginea multispectrala in fereastra Product
Explorer si se selecteaza comanda Open RGB Image Window.

Product Expiorer X Pael info =
+ i [sbdeet 55 MENA 20150515 Floest resampied reoropcied
Band Maths.
Add Blevetson Band
Add Land Cover Band
W' Geoup Nodes by Type
Open RGE image Window

Open HSY imege Window

Fig. 50 - Accesarea ferestrei pentru realizarea imaginilor RGB

In fereastra Select RGB — Image Channels se selecteaza din meniul Profile
optiunea Sentinel 2 MSI Natural Colors, iar in cele trei casute Se verifica daca
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alocarea automata a benzilor spectrale corespunde culorilor rosu, verde si
albastru si se apasa butonul OK.

L‘ Sedect RGB-Image Channels X

Profie:
Sentrel 2 MEI Natral Colors - &M

Fig. 51 - Crearea imaginii i
RGB in culori naturale oty

Bl .“

(] Store RGS charmels a8 virtual bands n curreed product

[[ox || cancel e

Dupa terminarea procesarii, in fereastra Image Vindow va fi afigata imaginea

in culori naturale.

8 W e S e S Tt R iote S e 0
a'% o b Py

P

Fig. 52 - Afisarea imaginii in culori naturale

Principiul combinarii culorilor primare rosu, verde si albastru este folosit de
majoritate dispozitivelor moderne care prezinta un ecran color. Ecranele
dispozitivelor au in componenta lor pixeli de dimensiuni foarte mici care prin
variatia intensitdtii celor trei culori primare pot genera o plaja foarte larga de
nuante de culori.
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7.2 Realizarea imaginilor RGB fals color

Senzorul MSI amplasat la bordul satelitilor Sentinel-2 are capacitatea de a
inregistra radiatia reflectatd de suprafata terestra si in domeniul infrarosu al
spectrului electromagnetic. Includerea unei sau a mai multor benzi spectrale
din domeniul Infrarosu in procesul de combinare a benzilor spectrale are ca
rezultat obtinerea de imagini RGB fals color.

Crearea imaginilor RGB fals color se realizeaza prin suprapunerea benzilor
spectrale aferente radiatiei electromagnetice din domeniul vizibil si domeniul
infrarosu: de ex., infrarosu apropiat (NIR), rosu (R) si verde (G) care in cazul
satelitilor Sentinel-2 corespund benzilor B8, B4 si B3. Asadar, pe fiecare
dintre cele 3 canale ale unei imagini RGB se va aloca 0 bandi spectrali

dupd cum urmeaza:

(canalul) R (red) al imaginii RGB — banda 8 (NIR)
(canalul) G (green) al imaginii RGB — banda 4 (rosu)
(canalul) B (blue) al imaginii RGB — banda 3 (verde)

B3
B4 wReeaTEias.

Fig. 53 - Principiul de realizare a unei imagini RGB fals color infrarosu
Aceasta combinatie de benzi spectrale se numeste combinatia 843, iar

rezultatul acesteia la Sentinel-2 este reprezentat de o imagine fals color

infrarosu.
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Pentru generarea imaginilor RGB folosind programul informatic SNAP sunt
urmati pasii prezentati mai sus (realizarea unei imagini RGB in culori
naturale): se deschide meniul Open RGB Image Window, prin apasarea click
dreapta mouse pe imaginea multispectrala din fereastra Product Explorer.

. Select RGB-Image Channels

Profie
Sentnel 2 MST Notural Coiors -3 [ il
Sentined 2 MSI Natural Colors
Sentinel 2 MST False-color Infrared
Sentinel 2 M5] Faise-color Urban
Sentined 2 MSI Agnculture
Sentngl 2 MST Atmosphernc penetration
Sentined 2 MST Healthy Vegetation
A

vath Atmospherical Removal

[o] o b

Fig. 54 - Crearea imaginilor RGB fals color

In meniul Profile din fereastra Select RGB-Image Channels vor apirea o serie

de optiuni pentru a crea imagini RGB fals color cu diferite proprietati.

Atentie! Pot fi combinate doar benzile spectrale care sunt re-esantionate la
aceeasl rezolutie spatiald. Pentru a putea crea toate combinatiile disponibile
pentru benzile spectrale ale satelitilor Sentinel-2 A/B este necesard re-
esantionarea tuturor benzilor, utilizand instrumentul Resampling din meniul
Raster - Geometric Operations.

Programul SNAP permite obtinerea de imagini RGB prin combinarea
oricaror benzi spectrale. SNAP are incorporate mai multe profile pre-definite
referitoare la cele mai uzuale combinatii spectrale tematice:
e False-color Infrared: B8, B4, B3 - potrivit pentru evaluarea
vegetatiei, aceasta fiind afisatd cu nuante de rosu;
e False-color Urban: B12, B1l1l, B4 - util pentru a evidentia

concentrarile urbane, acestea fiind afisate cu nuante de violet;
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Agriculture: B11, B8, B2 - afiseaza vegetatia cu nuante de verde fiind
util pentru evaluarea culturilor agricole;

Atmospheric penetration: B12, B11, B8A - reduce opacitatea norilor
permitand vizualizarea suprafetei terestre in conditii de nebulozitate;
Healthy Vegetation: B8, B11, B2 - permite evaluarea starii de sanatate
a vegetatiei;

Land/Water: B8, B1l, B4 - scoate in evidenta in mod special
suprafetele acoperite de apa;

Natural with Atmospherical Removal: B12, B8, B3;

Shortwave Infrared: B12, B8, B4;

Vegetation Analysis: B11, B8, B4.

Selectarea uneia dintre optiunile de mai sus va completa automat benzile

corespunzatoare in casutele Red, Green, Blue.

. Select RGB-image Channels
Profie
Beritined 2 M5! False<olor Infrared a Lr] : ’
Hed
Greer: A
Elue
Store RGE charnels as v tuadl bands 1 ousrent product
o Cancel Help

Fig. 55 - Crearea imaginii fals color infrarosu

Dupa selectarea tipul de imagine, in acest caz Sentinel 2 MSI False-color
Infrared, se vor completa automat benzile spectrale, Red — B8, Green — B4,
Blue — B3, dupa care se apasa butonul OK. Dupa finalizarea procesarii,

imaginea se va deschide automat in fereastra principala Image Window.
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B (U S 1900 Fame o rb i D *

Fig. 56 - Afisarea imaginii RGB fals color infrarosu

Principala caracteristicd a acestui tip de imagine RGB este reprezentata de
afisarea suprafetelor acoperite de vegetatie In nuante de rosu deoarece
clorofila continutd in organismul plantelor determina o reflectantd puternica
a radiatiei electromagnetice 1n infrarosu apropiat (NIR). Intensitatea tonurilor
de rosu este proportionalda cu cantitatea de clorofila si cu intensitatea
proceselor de fotosinteza de la nivelul plantelor. Motivul afisarii in tonuri de

rosu este dat de alocarea benzii NIR pe canalul R (rosu) al imaginii RGB.
7.3 Metode de ameliorare a imaginilor RGB

Principala metoda de ameliorare a imaginilor se realizeaza prin manipularea
culorilor imaginilor RGB compozit prin intermediul ferestrei Colour
Manipulation. In cazul imaginilor compozit, fereastra Colour Manipulation
se va deschide in modul Sliders (cursoare), afisand cate un cursor pentru

fiecare banda spectrala.
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Fig. 57 - Fereastra pentru manipularea culorilor imaginilor RGB

In modul Sliders, culorile imaginii vor fi modificate prin ajustarea
intervalului de valori ale histogramei fiecarei benzi spectrale. Aceasta
operatiune se poate face atat manual, ajustand cursoarele la valoarea dorita,

cat si automat folosind butoanele cu functii predefinite din dreapta ferestrei.

Butonul Auto-adjust to 95% of all pixels **  va ajusta automat cursoarele
la 95% din valorile histogramei. Auto-adjust to 100% of all pixels *  va

ajusta cursoarele pentru a afisa toate valorile benzii spectrale.

Fereastra pentru manipularea culorilor contine si butoane care ajutd la
vizualizarea in detaliu a histogramei permitand o ajustarea in detaliu:
. @] Stretch histogram vertically mareste histograma pe verticala;
o @ Shrink histogram vertically micsoreaza histograma pe
verticala;
@, Stretch histogram horizontally mareste histograma pe

orizontala;
@I Shrink histogram horizontally micsoreazd histograma pe

orizontala.
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In cadrul ferestrei Colour Manipulation exista optiuni suplimentare pentru
manipularea culorilor imaginilor compozit. Aceste optiuni se acceseaza prin
deschiderea meniului More Options.

¥ Less Options

Histogram Brightness/Contrast

No-data colour:

Histogram matching: None v

Source band: B4 v
Gamma non-inearity: 1.0

Fig. 58 - Optiuni suplimentare pentru
manipularea culorilor

In meniul Histogram sunt disponibile optiuni pentru ameliorarea imaginii
prin modificarea automata a valorilor histogramei prin extinderea non-lineara

care ia in considerare distributia pixelilor imaginii initiale.

Optiunile pentru modificarea histogramei se selecteaza din sub meniul
Histogram matching de unde pot fi selectate optiunile pentru egalizarea
histogramei imaginii (Equalize) sau normalizarea acesteia (Normalize).

Meniul Brightness/Contrast contine trei cursoare pentru modificarea
luminozitatii (Brightness), a contrastului (Contrast) si a saturatiei culorilor
(Saturation). Modificarea acestora se realizeaza fie prin glisarea celor trei
cursoare care corespund fiecarei caracteristici, fie prin introducerea valorilor
intre -100 si 100 in casutele de valori ale fiecarei caracteristici.
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Histogram Brightness/Contrast

Brightness ' o
-100 0 100

Contrast ' 9
-100 0 100

Saturation ' g
-100 0 100

Reset

Fig. 59 - Optiunile de modificare a
caracteristicilor culorilor

7.4 Exportul imaginilor RGB

Dupa ce imaginea RGB a fost creata iar culorile acesteia au fost ameliorate,
aceasta se poate exporta pentru a fi folosita in alte programe informatice de
procesare a imaginilor de teledetectie sau GIS cum ar fi: ArcGIS, QGIS,
Global Mapper, etc.

Pentru exportul imaginii se va apasa click dreapta mouse pe imaginea RGB
afisata in fereastra principala Image Viewer. Din meniul care se deschide
ulterior, se selecteaza optiunea Export View as Image.

Geometry from WKT

Export Mask Pixels

Export View as Google Earth KMZ
Export View as Image

Export Colour Palette as File

Spatial Subset from View...

Copy Pixel-Info to Clipboard

Fig. 60 - Accesarea optiunii pentru
exportul imaginii RGB
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Programul SNAP permite exportul imaginilor intr-o gama larga de formate:
BMP — Microsoft Windows Bitmap (.bmp)
PNG — Portable Network Graphics (.png)
JPEG — Joint Photographic Experts Group (.jpg, .jpeg)
TIFF- Tagged Image File Format (.tif, .tiff)
GeoTIFF — TIFF with geo-location (.tif, .tiff)

In functie de utilizarea ulterioard a imaginii, se va selecta si formatul in care

aceasta va fi exportatd. Toate formatele de mai sus prezinta atat avantaje cat

si dezavantaje. Pentru exportul imaginilor in vederea utilizarii ulterioare in
programe GIS, se utilizeaza formatul GeoTIFF. Acest format de imagine

pastreaza caracteristicile geometrice, radiometrice si proiectia cartografica a

sursei. Formatul PNG este preferat pentru inserarea imaginilor in documente.

Acest format presupune pierderea informatiei de localizare spatiala.

In fereastra pentru exportul imaginii, se va naviga catre locul unde se

intentioneaza sa fie stocat fisierul in memoria calculatorului. Programul

SNAP va adduga automat sufixul RGB la numele fisierului.

In partea dreapta a ferestrei se vor selecta optiunile pentru exportul imaginii.

. SNAP - Expon

Saven

-
Recent ltemg

I

gr

Sentinel-2 2019 ey -

(412 _Plosest.data
9_Plowest
Ploses

319_Vicssti_resarmpled_reprogected pca.cata

resampled.data

esampled_reprojected. dats

Fle name subset 52 MSILIA 20190315 Foest jesanpled reprojected RGB.of

Fiesof ype: GagTIPF - TIF with gec-ocation (*.1F, *.4F)

Image Regen
() View regon

(@) Full scene

Image Resokiton

(@) Pl resolutiont

) Uber reson; tor

Image Cvnenaon

Fig. 61 - Fereastra pentru exportul imaginii
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Meniul Image Region permite selectarea portiunii din imagine care va fi
exportata. Selectand View region, va fi exportata doar portiunea din imagine
vizualizata in fereastra Image View in timpul navigarii iar Full scene va

exporta toata scena care a fost procesata.

Pentru acest exercitiu, se va selecta formatul GeoTIFF.

Meniul Image Resolution permite selectarea rezolutiei spatiale la care
imaginea va fi exportatd. Optiunea View resolution va exporta imaginea la
rezolutia la care aceasta este afisatd In acel moment in fereastra Image
Viewer. Full resolution exporta imaginea la rezolutia maxima a imaginii.
Optiunea User resolution permite introducerea rezolutiei dorite in casetele
meniului Image Dimensions care se vor activa. Pentru acest exercitiu, Se vor
selecta optiunile: Image Region — Full scene si Image Resolution — Full
resolution, conform imaginii de mai sus si Se apasa butonul Save.

Programul informatic SNAP oferd posibilitatea de a exporta produsele
satelitare in format [kmz] (Keyhole Markup Language) care permite
deschiderea acestora in aplicatia Google Earth. Aceastd operatiune se
realizeaza prin apasare click dreapta mouse pe imagine in fereastra Image
Viewer si se selecteaza optiunea Export View as Google Earth KMZ.

Geometry from WKT

Export Mask Pixels
Export View as Google Earth KMZ
Export View as Image

Export Colour Palette as File

Spatial Subset from View...

Copy Pixel-Info to Clipboard

Fig. 62 - Exportul imaginilor RGB in
format [.kmz]
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In fereastra care se deschide, se selecteaza locul unde se va salva imaginea in
memoria calculatorului si se apasa butonul Save.

P e e p e
. .

Gooqle Earth

Fig. 63 - Vizualizarea produselor satelitare in aplicatia Google Earth

7.5 Analiza vizuala comparativa a doua imagini RGB

Pentru vizualizarea In paralel a doud imagini RGB, va trebui sa se creeze inca
0 imagine de tipul Vegetation Analysis. La fel ca si in cazul imaginii False-
color Infrared, se apasa click dreapta mouse pe imaginea multispectrala in
fereastra Product Explorer si se selecteaza optiunea Open RGB Image
Window. in sectiunea Profile se selecteazi optiunea Sentinel 2 MSI
Vegetation Analysis.

|. Sekect RGE image Channels »

:::dnewwm |~ e [® %

Res
Greem:
L

)

[] Stere REE charwis ue vrtudl bands i current product

(o] ol | 0

Fig. 64 - Crearea unei imagini RGB pentru analiza vegetatiei
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Imaginea generata va fi afisata in fereastra Image Viewer sub forma unei file
separate. Vizualizarea in paralel a celor doud imagini se realizeaza accesand
optiunea Tile Horizontally din meniul Window.

[SSS —— B T v * 5 [ e Ll e el >
D s L o RS = .

.- .
S——

|
— e

——

Fig. 65 - Vizualizarea in paralel a doui imagini RGB
7.6 Extragerea benzilor spectrale

Programul informatic SNAP ofera posibilitatea de a realiza procesul opus
celui de creare a imaginilor RGB, putand extrage benzile spectrale dintr-0
imagine salvata in diferite formate. Pentru acest exercitiu, se va salva o
imagine RGB 1in culori naturale in format GeoTIFF, avand la baza imaginea
multispectrala de lucru, prelucratd pana la etapa de re-esantionare
(Resample).

Deschiderea imaginii RGB se realizeaza accesand meniul File — Open
Product. Dupa ce aceasta este afisatd in fereastra Product Explorer, se va
selecta si se va naviga in meniul Optical — Bands extractor.

In fila 1/0O Parameters - sectiunea Source Product se selecteazi imaginea

compozit iar in sectiunea Target Product se seteaza numele produsului care
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va rezulta in urma procesarii. Se va dezactiva salvarea fisierului (Save as)
pentru o procesare mai rapida.

B vancts extractor

File Help

1O Parameters  Processng Farameters
Source Froduct
Source

(1] mbeet 528 MSEOA 20180319 Prsest resergiec RGE

Twrget Product
Nee
w535 MIDJA 20100819 Mot resaepied ROE extyacty

] Save s BERNCINN

] Cen 1 Stp

[&n || Qo

Fig. 66 - Setarea parametrilor pentru
extragerea benzilor spectrale

In fila Processing Parameters - sectiunea Source bands se vor selecta benzile
care se intentioneaza a fi extrase.

. Bands extraciar
Fie  Help
1O Parametery  Processng Paramebey

el
gresn
s

Sourte bavdy: HA

Source nasks:

v

[2r || Cose

Fig. 67 - Parametrii de procesare pentru
extragerea benzilor spectrale

Dupa setarea tuturor parametrilor se apasa butonul Run. Produsul rezultat va
fi afisat in fereastra Product Explorer. Navigand in ramura Bands, se pot
accesa benzile spectrale care au fost extrase din imaginea initiala.
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Product Explorer X Pixel Info -
i @ [1] subset S28 MSH2A 20150819 Plowest_resampled RGB
@ [2] subset _S28_MSIL2A 20190819 _Plvest resampled RGE_extractor
4 1 Metadata

vector Data

ee

red (700 nm)
een (545, 1 rem)

due (435.8 ')

[+

Qs

Q

ay

Fig. 68 - Accesarea benzilor spectrale extrase din
imaginea RGB

8. INDICI DE VEGETATIE
8.1 Calcularea indicelui de vegetatie NDVI

Indicii spectrali de vegetatie reprezintd combinari aritmetice ale valorilor
pixelilor din doua sau mai multe benzi spectrale. Operatiile aritmetice de baza
care pot fi realizate sunt adunari, scaderi, inmultiri si impartiri ale acestor
valori. IR

in urma experimentelor realizate in conditii de laborator, cu R
ajutorul  spectrometrelor s-a  observat cda radiatia 1
electromagnetica in spectrul rosu (620 — 750 nm) este

preponderent absorbita de vegetatie, in timp ce radiatia in [ '
spectrul infrarosu apropiat (750 — 1100 nm) este reflectatd in e

cea mai mare masura. x
Suprafetele cu vegetatie verde densa vor fi mai luminoase (tonuri deschise de
gri) in banda infrarosu apropiat (care apartine domeniului Infrarosu) si
intunecoase (tonuri inchise de gri) in banda rosu (care apartine domeniului

Infrarosu).

Cel mai bine cunoscut si des utilizat indice de vegetatie este Indicele
Normalizat de Diferentiere a Vegetatie, abreviat in limba engleza NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). Valoarea NDVI se calculeaza
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independent pentru fiecare pixel al imaginii satelitare. Calcularea indicelui

NDVI se realizeaza conform formulei:

unde NIR reprezinta valoarea pixelului in banda infrarosu apropiat (B8 la
Sentinel-2) iar R reprezinta valoarea aceluiasi pixel in banda spectrala rosu
(B4 la Sentinel-2).

Valorile rezultate in urma calcularii NDVI sunt cuprinse intre -1 si +1.
Valorile negative indicd prezenta unor areale cu roci sau sol dezgolit,
suprafete acoperite de apa, zdpada, gheatd, sau nori. Valorile pozitive
apropiate de 0 reprezinta suprafete lipsite de vegetatie (un raspuns spectral
ridicat in banda rosu si scdzut in banda infrarosu apropiat) iar valorile
apropiate de 1 indica prezenta vegetatiei sandtoase (raspuns spectral ridicat
in banda infrarosu apropiat si scazut in banda rosu).
In cazul misiunii Sentinel-2, banda 4 (B4) corespunde lungimii de unda in
spectrul vizibil rosu, in timp ce banda 8 (B8) corespunde lungimii de unda in
spectrul infrarosu apropiat.
Calcularea benzilor spectrale se realizeazd la nivel de pixel conform
principiului de mai jos:

B8 B4 formula NDVI

185-30 (267124} B2-48

155 251 82 30 | 124 48

155+ 30 314024 22040

valori NDVI  reprezentare prin culori

0.67/0.33/0.26 . -

Fig. 69 - Calcularea valorilor indicelui NDVI
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Calcularea indicilor de vegetatie cu ajutorul programului informatic SNAP se
realizeaza accesand meniul Optical — Thematic Land Processing — Vegetation
Radiometric Indices. In cadrul acestui sub-meniu se gisesc optiuni
predefinite pentru crearea a multor tipuri de indici de vegetatie. Se selecteaza
optiunea NDVI.

In fila 1/0 Parameters se selecteaza imaginea multispectrald la sectiunea
Source Product. In sectiunea Target Product va apirea numele imaginii
rezultate in urma procesarii, la care se va adauga automat sufixul ndvi. Se

dezactiveaza salvarea fisierului (Save as) pentru o procesare mai rapida.

A NOVI X
File Help

/O Parameters | processing Parameters
Source Product
source:
[1] subset_S28_MSIL2A_20190819_Ploiesti_resampled_reprojected

Target Product
Name:
subset_S2B_MSIL2A_20190819_Ploiesti_resampled_reprojected_ndvi

[[] save as: BEAM-DIMAP

Open in SNAP

=

Fig. 70 - Parametrii de intrare/iesire pentru calculul NDVI

Parametrii pentru procesare vor fi stabiliti in fila Processing Parameters. Se
selecteaza banda rosu (B4) la optiunea Red source band si banda infrarosu
apropiat (B8) la optiunea NIR source band, apoi se apasa butonul Run.
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N o "G
File Help

1/0 Parametery | Processng Parameters

Red factor:

NIR factor:

Rad source band: B4

NIR source bend: B3

[Bn ][ Come

Fig. 71 - Parametrii de procesare ai indicelui NDVI

Dupa finalizarea procesarii, produsul va fi adaugat automat in fereastra
Product Explorer. Pentru deschiderea imaginii NDVI, se va deschide
arborele produsului nou creat la ramura Bands si se apasa dublu click pe
rasterul ndvi.

I Product Explorer X ‘ Pixel Info —
[+ & [1] wbwt_sm._MSILM_m196819_Plonest_resamp&ed_reprOJected 1
= & [2] subset_S2B_MSIL2A_20190819_Ploiesti_resampled_reprojected_ndvi

¥ (3 Metadata
+- (3 Flag Codings

- (3 Vector Data

=& Bands

o

@ ndvi_flags
& @3 Masks

Fig. 72 - Deschiderea imaginii NDVI

Imaginea NDVI va fi afisatd in fereastra principala Image Viewer. Similar
reprezentarii benzilor spectrale, valorile imaginii NDVI vor fi afisate in tonuri
de gri, de la tonuri inchise (gri inchis sau negru) pentru valori scazute, la
tonuri deschise (gri deschis sau alb) pentru valori ridicate.
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Fig. 73 - Vizualizarea produsului NDVI
8.2 Interogarea valorilor NDVI

Pentru vizualizarea valorilor se activeaza fereastra Pixel Info. Prin miscarea
cursorului deasupra produsului NDVI, in sectiunea Bands se vor afisa valorile
pixelor.

Product Explorer |Pixel Info X I -
Image-X 1€€7|pixel

Image-Y 553 |pixel

Longitude 2€°0€'17" E/dearee

Latitude 44°5€'03" Ndegree

Map-X 2€.1047€9227585. . _°

IMap-Y 44.934044809957€1°

|+ Time

[~ Bands

ndvi | 0.80132|

|+ Tie-Point Grids

|+ Flags J

Fig. 74 - Interogarea valorilor produsului NDVI
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Conform paletei standard de culori, se pot observa valori ridicate ale NDVI
(peste 0.7) care corespund pixelilor reprezentati cu tonuri deschise de gri si
valori scazute ale acestui indice de vegetatie (sub 0.3) care corespund

pixelilor afisati prin intermediul tonurilor Inchise de gri.
8.3 Vizualizarea si interpretarea histogramei NDVI
Pentru generarea histogramei, se va naviga in arborele produsului creat in

urma procesarii indicelui de vegetatie NDVI, in ramura Bands, unde se va
regasi imaginea ndvi.

| Product Explorer X | Pixel Info -
i [1] subset_S28_MSIL2A 20150819 _Pioiest_resampled_reprojecied
= g [J] subset_S28_MSILZA 20150819 Plowst_resampled reprojected ndw
3 (3 Metadata
i (3 Flag Codngs
i G vector Data
&3 Bands
=]
a Eﬁe@-
i G Masks

Fig. 75 - Accesarea produsului NDVI generat

Dupa ce se selecteaza imaginea ndvi, se poate genera histograma navigand in
meniul Analysis — Histogram. Dupa deschiderea ferestrei Histogram, se apasa
butonul Refresh View {3 pentru vizualizarea histogramei.

L]
Mistogram *
Histogram for ndvi =
| Ve ROU ranh:
=
-
£
£ -~
E 1 "] Log 10 scales b
=
-
= X-Aos
: ] AUty T rax
4
- ~ T og i sealnd
vl R ::y ﬁ {.\' vt:)

Fig. 76 - Vizualizarea histogramei imaginii NDVI
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O serie de observatii pot fi extrase prin interpretarea valorilor histogramei:

e valorile NDVI sunt distribuite preponderent in intervalul 0.5 — 0.8,
fapt care indica prezenta unor areale extinse acoperite cu vegetatie
sanatoasa,

e un numar semnificativ de pixeli au valori apropiate de 0.15, acestia
reprezentdnd areale de teren necultivat si areale cu suprafete
construite;

e un numar redus de pixeli au valori negative, acestea fiind specifice

suprafetelor acoperite CuU apa;

Din observatiile anterioare se poate concluziona ca imaginea satelitara este
preluata in timpul verii, si corespunde unui tip de peisaj ale carui elemente
principale sunt caracterizate preponderent de prezenta unor areale acoperite
de vegetatie cu activitate clorofiliand puternicd. De asemenea, dar intr-0
proportie mai scazuta, se remarcd prezenta unor areale lipsite de vegetatie,
aferente suprafetelor antropice construite, iar suprafetele acoperite cu apa au

o prezenta redusa.

8.4 Modificarea reprezentarii cromatice a valorilor NDVI

Modificarea culorilor se realizeaza prin intermediul ferestrei Colour
Manipulation. In cazul indicilor spectrali, vor fi active trei metode de editare
a culorilor: Basic, Sliders si Table.

In cazul modului Basic, se poate alege una din rampele de culori predefinite

din cadrul sectiunii Colour ramp. La sectiunea Display range, se pot modifica

valorile minime s1 maxime pentru vizualizare.
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Navigation - \ World View l Colour... X |Uncertainty ...

Editor: @ Basic (O Sliders (O Table

£ P
|,

Colour ramp:
derived from derived from 5_colors 7
| =
Display range
Min: Max:
0.049213043 0.841073573
Range from File Range from Data
A More Options @

Fig. 77 - Modificarea culorilor in modul de bazi

Optiunea Sliders pentru administrarea culorilor ofera o mai mare libertate de

personalizare a gamei de afisare. Fereastra va afisa histograma valorilor

imaginii impreund cu o serie de linii de glisare (slider) care pot fi sterse
(apasand click dreapta pe acestea si selectand optiunea Remove Slider) sau se

pot adauga linii de glisare noi (apasand click dreapta pe rampa de culori si
selectaind optiunea Add new slider). Pentru o vizualizare de detaliu a
histogramei, se apasd unul dintre butoanele ** Auto-adjust to 95%

of all pixels

& a
sau ™ Auto-adjust to 100% of all pixels .

Navigation - ... World View Colour ... X |Uncertainty ..

Editoe: () Basc (@) Siders () Table 28
e
5 NN
L 3
CTEY
@a
W 538
[ af
.
il ek 3 % Add new Slider
~ . o
Remove Slider
Center Shder Position :
% More Options @'

Center Shder Colour

Fig. 78 - Modificare linii de glisare rampa de culori
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Se vor pastra 4 linii de glisare. Pozitia acestora poate fi modificata prin doua
metode: prin mutarea acestora, tinand apasat click stanga mouse, sau prin
introducerea manuala a valorilor dorite la care sa fie pozitionate aceste linii
de glisare. Prin apasarea dublu click stanga mouse pe valoarea afisata sub
liniile de glisare, se pot introduce manual valorile-prag ale culorilor stabilite.
Se va stabili prima linie de glisare la valoarea 0.1, a doua la valoarea 0.35, a
treia la 0.65 iar ultima la 0.9.

| Navigation - ... | World View | Colour M... X | Uncertainty ...

Editor: () Basic (@ Sliders () Table

o
-
-

X More Options @

Fig. 79 - Introducerea manuali a valorilor liniilor de glisare

Modificarea culorilor pentru fiecare linie de glisare se realizeaza apasand
click stanga mouse pe aceasta. Se va deschide o fereastra de mici dimensiuni
care va afisa o serie de culori predefinite si doud butoane. Butonul None va
elimina culoarea, devenind transparent. Pentru alegerea altor culori in afara
celor predefininte, se va apasa butonul More. In urma apasarii butonului
More, se va deschide fereastra Select Colour pentru alegerea culorilor.
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R seiect Coow

WML Coor Coces | Swatches HEV HS, RGE OMWX

Gunmet

Mxirmgint

Charoos

Dark Sate Grey

ol

Back Cat 4

Serpie Teat Sampie Tert
(]

[0 | Caned Besat

Fig. 80 - Fereastra pentru selectarea culorilor

Aceasta fereastra contine 6 moduri de a alege sau personaliza culorile dorite.

Accesarea diferitelor tipuri de selectie a culorilor se face prin deschiderea

filelor corespunzatoare:

HTMLColour Shades permite selectarea culorilor specifice
programelor pentru navigarea pe internet (ex.: Google Chrome). Este
de preferat sa fie folosite astfel de culori daca produsul va fi integrat
intr-o pagind web;

Swatches contine o gama larga de culori predefinite;

HSV permite personalizarea culorilor prin modificarea nuantei,
saturatiei si valorii;

HSL permite personalizarea culorilor prin modificarea nuantei,
saturatiei si luminozitatii;

RGB permite definirea culorilor prin modificarea intensitatii culorilor
rosu, verde si albastru;

CMYK permite definirea culorilor prin modificarea intensitatii

culorilor cyan, magenta, galben si negru.

Optiunea Table va afisa in format tabelar valorile care corespund liniilor de
glisare din fereastra Sliders. Aceasta fereastra ofera doar posibilitatea de
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modificare a valorilor si de atribuire a culorilor corespunzatoare. Prin
modificarea valorilor din fereastra Table, se vor modifica automat si valorile

din fereastra Sliders si invers.

Se va stabili o noud paletd de culori prin selectarea culorii rosu pentru
valoarea 0.1, culorii portocaliu pentru valoarea 0.35, culorii verde deschis

pentru valoarea 0.65 si culorii verde inchis pentru valoarea 0.9.
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Navigation - ... World View [ cotourm... Xiuncerumfy... -
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Fig. 81 - Vizualizarea culorilor modificate in modul Slide

-vaigation - ‘ World View | Colour... X Uncertainty ...

Editor; (O Basic () Shiders (@) Table

Bov| |
P,

Colour Value

———————————— 0.1
[ [ 0.35
I 1 0.65
] 0.9

Fig. 82 - Vizualizarea culorilor modificate in modul Table
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Setand astfel rampa de culori, culoarea rosu va reprezenta suprafetele
acoperite cu apa, suprafetele lipsite de vegetatie si arealele construite, in
culoarea portocaliu vor fi afisate suprafetele cu vegetatie rard, in culoarea
verde deschis vor fi afisate arealele cu vegetatie preponderent ierboasa iar in
culoarea verde inchis vor fi reprezentate suprafetele cu vegetatie bogata, de
tip arborescent.

Fig. 83 - Vizualizarea imaginii in culori naturale si a imaginii NDVI
8.5 Vizualizarea statisticilor aferente imaginii NDVI

Programul SNAP poate afisa o serie de statistici care ajuta la interpretarea
valorilor indicilor de vegetatie. Pentru vizualizare Statisticilor, se va naviga
in meniul Analysis — Statistics. La fel ca in cazul generarii histogramei, se
navigheaza in structura de tip arborescent de stocare a datelor aferente acestui
produs, pand se identifica imaginea ndvi si se selecteaza. Ulterior acestei
selectii, se va activa butonul Refresh  £5 al ferestrei Statistics. Prin

apasarea butonul Refresh, fereastra va afisa informatiile imaginii ndvi.
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Ve Threstyokd

Vokue Percentie (%)

Fig. 84 - Vizualizarea statisticilor imaginii NDVI

Statisticile vor fi afisate in partea stanga a ferestrei, in format tabelar. Setul
de statistici afisate cuprinde:

e Numarul total de pixeli (Pixels total);

e Valoarea minima (Minimum);

e Valoarea maxima (Maximum);

e Media aritmetica (Mean);

e Deviatia standard (Sigma);

e Valoarea de mijloc (Median).

Fereastra Statistics va afisa si doud grafice. Cel din stinga reprezintd
histograma imaginii iar cel din dreapta prezinta pragurile pentru toate
procentele.

8.6 Realizarea altor indici de vegetatie

Programul informatic SNAP permite crearea unei game largi de indici

spectrali predefiniti, acestia fiind impartiti In doud mari categorii: indici

pentru suprafete de uscat (Thematic Land Processing) si indici pentru
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suprafetele acoperite cu apa (Thematic Water Processing). Aceste doua
categorii se gasesc in meniul Optical.

Indicele spectral MCARI (Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index)
sau Indicele Modificat al Raportului de Absorbtie a Clorofilei este un bun

indicator al abundentei clorofilei in vegetatia verde. Acesta a fost introdus in
literatura de specialitate de Daughtry si colab. (2000) si poate fi utilizat pentru
determinarea cantitatii de azot (N) necesare culturilor agricole.

Indicele MCARI se calculeaza folosind date satelitare Sentinel-2 conform
formulei:

MCARI = [(B5 — B4) — 0.2 = (B5 — B3)] = (B5/B4)

unde B3 este valoarea pixelului in banda spectrala verde, B4 este valoarea
pixelului in banda spectrala rosu iar B5 este valoarea pixelului in banda
spectrala Vegetation Red Edge.

Calcularea indicelui se realizeaza prin accesarea meniului Optical — Thematic
Land Processing — Vegetation Radiometric Indices — MCARI processor.

In fila 1/0 Parameters, la sectiunea Source Product, se selecteazi imaginea
multispectrala care reprezinta sursa datelor. Programul va completa automat
numele datelor sursa, in sectiunea Target Product, la care va adauga sufixul
mcari. Se debifeaza optiunea de salvare fizica a produsului rezultat (Save as)

pentru o procesare mai rapida.
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R vcar
File Help
1O Paranelors  Processng Parameters
Source Product
ource!
(4] mboet 528 MSNLIA 20190219 _Foesti resampied reprojected

Target Product
taame:

wbset S35 _MSHL2A 20150819 _Fowest_resampled_reprojected_mear

I 5ave e BEAMODS

[ Cpen in ue

i

Fig. 85 - Stabilirea parametrilor de
intrare/iesire a indicelui MCARI

In fila Processing Parameters se va selecta la optiunea Red 1 source band:
B4; Red 2 source band: B5 si Green source band: B3, apoi se apasa butonul
Run.

| MCARI x
File Help
1/0 Pacometers | Procesang Parameters

tave

feagresd

Red 1 factor;
Red 2 factor:
Green factor:
Red 1 source band: 84
Red 2 source band: B85

Green source band B3

gn | Cose

Fig. 86 - Stabilirea parametrilor de procesare
a indicelui MCARI
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Deschiderea produsului se realizeazd prin accesarea continutului din
sectiunea Bands - dublu click pe imaginea mcari.

| Product Explorer X | Pixel info
b g [1] subset S28 MSIL2A_ 20150819 _Ploest_resampled_reprojected
B (2 subset_S28_MSIL2A_ 20190819 _Ploest_resampled _reprojected_mecan
i G Metadata
i (33 Flag Codings
it (3 Vector Data

Fig. 87 - Deschiderea imaginii MCARI

Culorile imaginii MCARI se vor modifica cu ajutorul ferestrei Colour
Manipulation in modul Sliders. Se apasa butonul Auto-adjust to 95% of all
pixels ** |, se pastreaza trei linii de glisare si se modifica paleta de culori
in nuante de verde.

Navigation - [... World View ColourM... X Uncertainty V... -
Edice; () Basic (@) Siders () Table 2@
Name: mcari y ,},-
Unit: mdl g5 100
Mint -0.15 o 3 o
Max: 0.956 F! @t
Rough stasstice! Q
oo 558
| ®
A
- o o
o 4 =
- 0
‘;. L8]
% More Options Q

Fig. 88 - Modificarea culorilor imaginii MCARI

Produsul MCARI rezultat va afisa valorile ridicate ale clorofilei plantelor in
nuante inchise de verde, in timp ce arealele lipsite de clorofila vor fi afisate

cu alb.
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Fig. 89 - Vizualizarea indicelui MCARI

Indicele spectral NDWI (Normalized Difference Water Index) sau Indicele
Normalizat de Diferentiere a Apei este utilizat pentru delimitarea suprafetelor
acoperite cu apa. Acesta a fost introdus de McFeeters (1996), si se calculeaza
dupa urmatoarea formula:

G — NIR

NDWI = == RIR

unde G reprezinta valoarea pixelului in banda spectrala verde (B3 la Sentinel-
2) iar NIR reprezinta valoarea pixelului in banda spectrald infrarosu apropiat
(B8 la Sentinel-2).

Calcularea indicelui se realizeaza prin accesarea meniului Optical — Thematic
Land Processing — Water Radiometric Indices — NDWI2 Processor.

In fila I/O Parameters, la sectiunea Source Product, se selecteazi imaginea
multispectrala care reprezintd sursa datelor. Programul va completa automat
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numele datelor sursa, in sectiunea Target Product, la care va adauga sufixul
ndwi2. In fila Processing Parameters se va selecta banda 3 la linia Green
source band, si banda 8 la sectiunea NIR source band.

A nowi2 X
File Help

1/O Parameters | Processng Parameters

Green factor:
NIR factor:

Green source band: 63

NIR source band: 88
[ &wn Close
Fig. 90 - Stabilirea parametrilor de procesare a
indicelui NDWI

Prin apasarea butonului Run se initiaza procesul de calcul, iar dupa finalizare,
produsul generat va fi afisat in fereastra Product Explorer. Se navigheaza in
structura de stocare a datelor aferente acestui produs pana la ramura Bands si
se deschide imaginea ndwi2 apasand dublu click stainga mouse pe acest fisier
imagine.

Pentru schimbarea culorilor de vizualizare se selecteaza modul Sliders in
fereastra Colour Manipulation si se ajusteaza vizualizarea la 100% din pixeli
apdsand butonul Auto-adjust i to 100% of all pixels. Se va realiza o
rampa de culori cu nuante de albastru formata din trei linii de glisare. Pentru
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valoarea maxima se alocd culoarea albastru inchis, pentru valoarea medie
culoarea albastru deschis iar pentru valoarea minima culoarea alb.

Navigation - [2._. Worid View  Colour Ma._. X | Uncertainty Vi__..
Edtor: ()Basc @ Siders () Table

26
=7 | B
aa

Unit:
Min: 0,835
Max: 0.741
Rough statistics!
@ a
towy 553
@
& & 8
K
2 More Optons 0

84

Fig. 92 - Vizualizarea indicelui NDWI
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In imaginea rezultata se poate identifica cu usurinta cursul raului Teleajen in
partea de nord-est a municipiului Ploiesti. De asemenea, pot fi identificate si
suprafetele de apa statatoare (lacuri, iazuri, helestee) in lunca acestui rau.
NDWI este utilizat pentru a monitoriza modificarile legate de continutul de
apa. Intrucat suprafetele acoperite cu apa absorb puternic lumina in spectrul
electromagnetic vizibil si infrarosu, NDWI foloseste benzile spectrale verde
si infrarosu apropiat pentru a evidentia arealele acoperite de apa. NDWI este
sensibil la suprafetele construite si poate duce la supraestimarea arealelor
acoperite cu apa.

Valorile indicelui mai mari de 0,5 corespund de obicei suprafetelor acoperite
Ccu apa. Vegetatia corespunde uzual cu valori mult mai scazute, iar arealele

construite cu valori cuprinse Intre 0 si 0,2.
9. CLASIFICAREA IMAGINILOR SATELITARE
9.1 Clasificarea nesupervizata a imaginilor multispectrale

Clasificarea nesupervizata este o metodd de clasificare automatd care
grupeaza pixelii in mai multe clase predefinite pe baza informatiei spectrale
similare din toate benzile folosite in procesul de clasificare.

Clasificarea nesupervizata a imaginilor in programul SNAP se realizeaza
accesand meniul Raster — Classification — Unsupervized Classification — K
Means Cluster Analysis. Desi programul SNAP poate realiza clasificarea
nesupervizatd prin mai multe metode, algoritmul K-means este cel utilizat in

cadrul acestui exercitiu.
In fila I/O Parameters se alege imaginea multispectral care se intentioneazi

a fi clasificata si se introduce numele cu care produsul rezultat va fi salvat. in
fila Processing Parameters, campul Number of clusters, se introduce numarul
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de clase in care sa fie grupati pixelii produsului rezultat (de ex. 3 clase). La
optiunea Number of iterations se introduce numarul de iteratii din timpul
procesarii (de ex. 15 iteratii). Se vor selecta benzile de la B1 la B12.

l K-Means Cluster Analysis X
File Help
1/O Parameters Processing Parameters

Number of dusters:

w

Number of iterations:

"

-

Random seed: 31418

Source band names:

ROI-mask: v

Fig. 93 - Parametrii de procesare din cadrul
clasificarii nesupervizate

NOTA: un numir mult prea mare de iteratii nu va imbunititi rezultatul
obtinut

Dupa stabilirea parametrilor, se apasa butonul Run. Produsul se va afisa
automat in fereastra Product Explorer. Deschiderea imaginii clasficate se
realizeaza navigand in structura produsului in ramura Bands.

Product Explorer X | Pixel Info | -
#-&8 [1] subset_S2B_MSIL2A_20190819_Ploiesti_resampled_reprojected
=& [2] subset_S2B_MSIL2A_20190819_Ploiesti_resampled_reprojected_kmeans

i [0 Metadata

@ (@3 Index Codings

[# (@3 Vector Data

= &3 Bands

] dass_indices

Fig. 94 - Deschiderea imaginii clasificate
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Imaginea clasificatd se va deschide in fereastra principald Image Viewer.
Pentru verificarea rezultatelor, se vor deschide in paralel imaginea clasificata

si imaginea in culori naturale.

1 10 serwe 2ol et s b

Fig. 95 - Vizualizarea imaginii clasificate

Modificarea culorilor claselor rezultate se realizeaza prin intermediul
ferestrei Colour Manipulation. Tot in acesta fereastra, in campul Frequency,
este afisata ponderea fiecarei clase.

Nanigaton - (2] rm\h-' VCowal X Uncartamty Vi - |
Labe! Colour Value Frequency 3 i

dess_1 | 0 S2.014% IS i |
st o 8 O

Kes 3 | 17, 304%

« »

£ More Optons (%

Fig. 96 - Modificarea culorilor de afisare a claselor
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9.2 Clasificarea supervizata a imaginilor multispectrale

Clasificarea supervizata este o metoda precisd de clasificare a imaginilor,
operatorul uman avand o interventie directa si consistenta prin care ghideaza
procesul de clasificare a imaginilor. Clasele de acoperire a terenurilor se vor
constitui pe baza esantioanelor reprezentative introduse de operator prin
vectorizarea unor poligoane de antrenament care delimiteazd elemente
distincte de peisaj cadrul imaginii (suprafete acoperite cu apa, vegetatie,
areale construite, etc.). Pe baza poligoanelor definite, pixelii sunt alocati de
program claselor aferente utilizind o anumita metoda de clasificare sau
algoritm matematic.

Clasificarea supervizata se realizeaza prin parcurgerea a trei etape:
e Delimitarea poligoanelor de antrenament;
e Selectarea metodei de clasificare;
e Evaluarea rezultatelor clasificarii.

Primul pas pentru realizarea clasificarii supervizate este deschiderea imaginii
multispectrale File — Open Product.

Dupa deschiderea imaginii multispectrale, se va realiza o imagine RGB
compozit in culori naturale apasadnd click dreapta mouse pe aceasta in
fereastra Product Explorer, si selectand optiunea Open RGB Image Window.
Se selecteaza banda spectrala B4 pentru canalul rosu, B3 pentru canalul verde

si B2 pentru canalul albastru si se apasa butonul OK.

In vederea identificarii claselor dintr-o imagine satelitara, poate fi folosita
orice combinatie de benzi spectrale care permite o buna interpretare vizuala
a elementelor de peisaj din arealul studiat. Se recomanda examinarea
alternativa a mai multor combinatii de benzi spectrale pentru evidentierea

precisa a arealelor cu semndturi spectrale similare.
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Pentru stabilirea claselor, este indicata folosirea instrumentului Spectrum
Viewer care poate fi accesat din meniu Optical. Vizualizarea spectrului
electromagnetic va ajuta la stabilirea pixelilor care pot fi grupati pe clase,
raspunsurile spectrale evident diferite va permite o separate mai clara intre

clase si implicit un rezultat mai bun al clasificarii.

i |
Spectnem View *
Spectrum View Y
ke
®¥ **ﬁ*‘ k4 -
4 *
= * **' :
*
* > &
et x
W,nv;-imtltll (;un) )
Tr—n].T\I[riu“uil}:[.}::—..if Vﬁﬁ "lv‘m 2_Banos measured in of
W Dands maasursd in 9 0

Fig. 97 - Stabilirea claselor folosind instrumentul Spectrum Viewer

Vectorizarea poligoanelor de instruire se realizeazd utilizind bara de
instrumente Tools. B @A ANV BR 9O R =

In cazul in care aceasta lipseste din cadrul barei principale de instrumente,
poate fi deschisa accesand meniul View — Toolbars si selectand optiunea
Tools.

File Edt View Asalyun Laywr Vector Raster Optical Rede Tock Window Help
=N Tocl Wirdows ’ z oA -u @ “” L
¥ lbte
Prodect | o _ > -
¥ Gyncheenoe mage Conen
Q) 4 red
V' nctecnae mage Ve
Tocthan - fie
Chptanrd
Fut Scowen ArsShtielnter & Progects
¥ Eader Tosl Windows
- UndeMado
-‘ Anaysy
- Ovedy
Fectzrmance
F Processng
¥ Tosh
¥ a0
W Tecl Windowa
*  MNindow Arergement

Fig. 98 - Adiugarea barei de instrumente Tools
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Prin intermediul barei de unelte Tools, programul SNAP permite crearea mai
multor tipuri de vectori:

. ~, linie;

. w7 polilinie;

. 1 dreptunghi;

e 9 poligon neregulat;
o Q cerc.

Inainte de a incepe vectorizarea in vederea delimitirii poligoanelor de
instruire, este necesara creareca unui Vector Data Container. Acesta este
echivalentul unui fisier de tip shapefile folosit de programele GIS.

Pentru crearea unui Vector Data Container, se selecteaza imaginea
multispectrala in fereastra Product Explorer, apoi fie se acceseaza meniul
Vector — New Vector Data Container, fie se apasa butonul New Vector Data
Container g din bara de instrumente Tools.

Dupa ce se acceseaza functia New Vector Data Container, programul SNAP
va afisa o fereastra in care se va stabili numele acestuia. In cazul de fati, se

va denumi in functie de elementul din imagine care se doreste a fi clasificat.

‘L‘ New Vector Data Container X

Name: geometry|

Description:

E Cancel Help

Fig. 99 - Introducerea numelui temei care contine vectori

Pentru acest exercitiu se va crea o serie de teme (Containers) cu numele:

Lacuri, Paduri, Rauri, Suprafete construite, Suprafete arabile cu vegetatie,
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Suprafete arabile fara vegetatie. Temele create se vor gasi in structura de tip
arbore a imaginii multispectrale. Accesarea acestora se realizeaza prin
intermediul ferestrei Product Explorer, navigand la ramura Vector Data.

Product Explorer X [Pixel Info o=
i@ [1] subset _S28_MSIL2A_20190819_Plolesti_resampled_reprojected
3 (3 Metadata
3 (3 Index Codings
=-&§ vector Data
it pns
aﬁ ground_control_points
Lacuri
@ Paduri
& Rauri
i Suprafete arabile cu vegetatie
i Suprafete arabie fara vegetate
P Suprafete construite
i (3 Bands
o (33 masks

Fig. 100 - Identificarea locului de stocare a temelor

Stergerea unei teme (container) se prin apasare click dreapta mouse pe acesta

si se selecteaza optiunea Delete.

Dupa definirea temelor pentru vectori, poate fi demarat procesul de
vectorizare a poligoanelor de instruire. Se va utiliza instrumentul pentru
vectorizarea poligoanelor neregulate. D

Imaginea RGB utilizata pentru identificarea claselor se seteaza la un nivel de
detaliu potrivit (zoom) pentru a putea vizualiza corect clasa care se
intentioneaza a fi definita, se selecteza instrumentul pentru vectorizare si se
incepe definirea formei poligonului. Dupa prima apasare a butonului click
stanga mouse, programul va afisa o fereastra in care va trebui selectat tema-
tinta (clasa).
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E Select Vector Data Con... X

Please select a vector data container:
lLacuri

IPac:tj'l

Rauri

Suprafete arabile cu vegetatie
|Suprafete arabile fara vegetate
!Sq:lrafetc construite

R

Fig. 101 - Selectarea temei cu
vectori aferenta clasei definite

Se selecteaza clasa care urmeaza a fi definitd si Se continua procesul de
vectorizare. Dupa ce a fost definita forma poligonului prin inserarea de puncte

(vertecsi), acesta se definitiveaza (inchide) apasand dublu click stanga mouse.

-

Fig. 102 - Vectorizarea poligoanelor de antrenament

ATENTIE! Pixelii din imagine aferenti fiecarui poligon de antrenament
trebuie si fie cAt mai reprezentativi pentru clasa respectiva (Se va

vectoriza cu atentie, fard a include in poligonul vectorizat pixeli care sunt
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specifici altei clase de acoperire a terenurilor; de exemplu, daca se definesc

poligoane aferente clasei paduri, nu vor fi inclusi pixeli in care se identifica
suprafete construite).

Pentru fiecare clasd se introduc cu atentie cidt mai multe poligoane

reprezentative pentru clasa respectiva, distribuite cat mai uniform pe intreaga

imagine.

B LU Sertrws TV hrtow Cmwe 2N &

Fig. 103 - Distributia poligoanelor de antrenament in cadrul imaginii

Stergerea unui poligon care nu a fost desenat corect se realizeaza prin
selectarea acestuia cu ajutorul uneltei Selection tool . I

Dupa ce poligonul a fost selectat, perimetrul acestuia va fi colorat in galben.
Stergerea se realizeaza prin apasarea butonului Delete al tastaturii.

Dupa ce s-a incheiat vectorizarea elementelor unei teme (Container),
selectarea altei teme se realizeaza prin intermediul ferestrei Layer Manager
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situatd in partea dreapta a interfetei grafice SNAP, apasand click stanga

mouse pe numele temei dorite.

Activarea si dezactivarea temelor care contin vectori se realizeaza prin bifarea
sau debifarea acestor teme. Daca fereastra nu este vizibila, aceasta poate fi
activata prin intermediul meniului View — Tool Windows.

i Layer Manager X

- [  Vvector data

pins

ground_control_points

Lacuri

Paduri

Rauni

Suprafete arabile cu vegetatie
Suprafete arabile fara vegetatie
Suprafete construite

RIRKRIRRRE
seeccvcve

]
&
&

@ [1] Sentinel 2 MSI Natural Colors RGB

Fig. 104 - Administrarea temelor

Salvarea vectorilor in cadrul structurii imaginii multispectrale se realizeaza
in fereastra Product Explorer - se apasa click dreapta mouse pe numele

imaginii si se alege optiunea Save Product.

Product Explorer % Pixel kedo -
T T B R e ———
i 03 Metadsts Eand Mathe
i G Indes Codegs Add Elweation Band
G Vecir Data Add Land Cover Bend
e
* ¥ Group Nodes by Type
:’ pround conbgl P P
B Lan Open RGE Image Window
th Pade Open HSV image Window
B far =
0 Sugrafele aabie Close Product
B sirafote arsbi Clase Al Products
0 Sigrafete cormy
i ) Rends
g Seve Product
Seve Product Ay
Copy Chrle €
Properties
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Dupa ce s-au vectorizat esantioanele reprezentative (poligoanele de
antrenament) pentru fiecare clasa de acoperire a terenurilor identificate pe
imaginea satelitara, se poate verifica variabilitatea spectrald a pixelilor

aferenti fiecarei clase.

Se acceseaza meniul Analysis si se selecteaza comanda Statistics. Pentru
afisarea statisticii fiecarui vector creat, in partea stanga-sus a ferestrei se
bifeaza comanda Use ROI mask(s), dupa care se va activa fereastra care

contine toti vectorii si se vor bifa toti vectorii creati anterior.

—
(S 4

[] Use ROI mask(s):
Fiter:

[ Jsd_thin_cirrus

[ Jsd_snow_ice

MLacuri

@Padwn

M Rauri

[1Suprafete arabile cu vegetatie
[A1Suprafete arabie fara vegetatie
[Suprafete construite v |

> :ti'l

[[]selectal []Select none

Fig. 106 - Selectarea temelor
pentru afisarea statisticilor

Utilitatea Statistics va afisa statisticile vectorilor in raport cu o banda
spectrala care se va selecta in fereastra Product Explorer. Dupa selectia
tuturor parametrilor, se apasa butonul Refresh View.

Fereastra Statistics va afisa atat statistici tabelare, cat si histogramele
poligoanelor vectorizate. Cu cat diferentierea valorilor este mai evidenta, cu
atat clasificarea va fi mai buna. Daca se constatda valori similare intre doua

sau mai multe clase, se poate interveni asupra vectorilor creati anterior. Dupa
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modificarea acestora, se poate utiliza din nou instrumentul Statistics pentru a
vizualiza modificarile.

|
e e

wii

3

“IIII |

gy Peveritie iV

Fig. 107 - Afisarea statisticilor elementelor vectorizate

Dupa stabilirea vectorilor care definesc clasele, se poate realiza clasificarea
propriu-zisa. Se acceseaza meniul Raster — Classification — Supervised
Classification — Random Forest Classifier.

In meniul ProductSet-Reader se apasa butonul Add Opened = din partea

¥
dreaptd a ferestrei. Acest buton va introduce automat in listd imaginea
multispectrala deschisd in programul SNAP.

' Random Forest Classifier

ProductSet-Reader | Random Forest Clasafer  Write
Fin Name Type ACqueston Track Orbit
subset S8 MSDL2A 2019081... 52 MS] Level-2A 19Aug2019 99959 95995

Jol

Fig. 108 - Adidugarea imaginii multispectrale pentru clasificare
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In meniul Random-Forest-Classifier se stabilesc parametrii de procesare ai
clasificarii. Se deselecteaza optiunea Evaluate classifier si se alege optiunea
Train on vectors. In caseta Training vectors se selecteaza toti vectorii din
listd, iar in caseta Feature bands se selecteaza benzile B1 pana la B12.

B Random Forest Classities
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Fig. 109 - Stabilirea parametrilor de clasificare Random Forest

In meniul Write se stabileste numele fisierului rezultat si locul unde acesta va
fi salvat.

Produsul rezultat in urma clasificarii va fi introdus automat in lista produselor
deschise in SNAP. Imaginea clasificata poate fi deschisa din sectiunea Bands
a structurii produsului, aceasta avand denumirea LabeledClasses.
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SNAP va genera automat un fisier in format [.txt] care prezintda informatii
statistice referitoare la produsul rezultat.

Verificarea rezultatului clasificarii supervizate Se poate realiza si prin

vizualizarea in paralel cu imaginea RGB in culori naturale.

i .o

1011 Sevares 1 ot e s i %

Fig. 111 - Vizualizarea rezultatului clasificarii supervizate

Reprezentarea cromatica din imaginea rezultata in urma procesului de
clasificare supervizata poate fi modificata prin intermediul ferestrei Colour
Manipulation. In acest caz, in cAmpul de etichete (Label) vor aparea numele
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Fig. 112 - Modificarea culorilor din imaginea clasificati

In urma clasificarii supervizate, se observi faptul imaginea multispectrali a
fost preluata in perioadd cu vegetatie dezvoltatd semnificativ. Aproximativ
40% din arealul studiat este acoperit cu vegetatie, aceasta fiind reprezentata
de suprafetele arabile si de paduri. O pondere de aproximativ 20% din
suprafata studiatd corespunde clasei suprafetelor construite, in cea mare
masura datorita prezentei municipiului Ploiesti, dar si arealelor industriale din

imprejurimea acestuia.

Atentie! Semndtura spectrald a suprafetelor agricole fara vegetatie si a
depozitelor fluviale din albia raurilor prezinta caracteristici similare cu cea a
arealelor construite, motiv pentru care acestea au fost incluse in aceeasi clasa
de valori. Un raspuns spectral similar poate exista si in cazul claselor de
padure si a terenurilor arabile acoperite de vegetatie verde abundenta.
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GLOSAR

Alfanumeric - un set de caractere care contine litere si cifre, frecvent si

simboluri precum semne de punctuatie sau simboluri matematice.

Banda spectrald — Senzorii multispectrali inregistreaza date simultan in
multiple portiuni ale spectrului electromagnetic. Intervalul de lungime de
unda in care masoara un senzor este cunoscut ca banda spectrala, iar acestea
sunt caracterizate de o denumire (de ex. infrarosu apropiat) si de o lungime

de unda a energiei care este inregistrata.

Clasificarea imaginii - procesul de grupare a tuturor pixelilor dintr-o
imagine in clase pe baza similitudinii informatiei spectrale continute in una
sau mai multe benzi spectrale.

GIS - Sistemele Informationale Geografice sunt sisteme computerizate,
proiectate pentru a reprezenta un cadru integrat de culegere, administrare si
analizd a diverse tipuri de date, in mod special cele spatiale. Sistemele
Informationale Geografice au capabilitati care trec cu mult de simpla
realizare a hartilor (scari diferite, tematici variate si multiple simboluri). SIG
detin functionalitati analitice puternice care pot transforma datele in
informatii utile, avand capacitatea de a relationa date disparate pe baza
distributiei spatiale, ceea ce permite evidentierea de relatii, tipare sau tendinte
altfel dificil de identificat.

Histograma - reprezentare statistica graficd a frecventei de aparitie a
valorilor dintr-un set de date.

Imagine multispectrala - o colectie de mai multe imagini in nuante de gri
(monocrome) ale aceluiasi areal, fiecare dintre ele fiind preluata cu un senzor
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diferit, sensibil la un anumit interval de lungime de unda. Fiecare imagine

este denumitd o banda spectrala.

Imagine (bandi) pancromatica - este 0 imagine cu o singura banda in tonuri
de gri care este preluata de un senzor sensibil la 0 gama larga de lungimi de

unda din intregul domeniu vizibil al spectrului electromagnetic.

Lungime de unda - distanta dintre doud puncte succesive ale unei unde, n

care oscilatia are aceeasi faza.

Metadate - in sens general, reprezinta date despre date. Metadatele
furnizeaza informatii despre alte date, facilitand gasirea si exploatarea
acestora. Crearea acestora se poate realiza manual sau automat.

Orbita polara (cvasipolara) - tip de orbita satelitard a cérei traiectorie se
realizeaza in planul regiunilor polare terestre, in directie de la nord la sud.
Proiectia la sol a acestui tip de orbitd nu este obligatoriu sa corespunda cu
pozitia exacta a polilor, orbita putand sd varieze cu 20 - 30° fatd de axa polilor

Pamantului.

Orbita heliosincrona - tip particular de orbitd polara. Satelitii aflati pe acest
tip de orbitad sunt sincronizati cu Soarele, aceasta Insemnand ca se afld in
aceeasi pozitie relativa fata de Soare. Drept urmare, la fiecare trecere, satelitii
aflati pe o orbitd heliosincrond inregistreaza date asupra unui punct de pe

suprafata Terrei la aceeasi ora.

Pixel - unitatea elementara de stocare a informatiei dintr-o imagine digitala
(vezi si def. Raster). Pixelii sunt definiti prin valoarea numerica stocata si prin
pozitia acestuia in cadrul matricei (imaginii digitale). Valoarea pixelului
reprezintd intensitatea marimii fizice masurate, precum radianta solard

reflectatd intr-0 anumit interval de lungime de unda, radiatia emisa in
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domeniul infrarosu sau intensitatea undei radar retro-reflectate. De obicei,
valoarea pixelului reprezintd o medie a raspunsului spectral pentru intreaga
suprafata de la sol acoperita de pixelul respectiv.

Proiectie cartografica - un set de ecuatii matematice pentru reprezentarea in
plan (pe hartie sau digital) a suprafetei terestre aproximata matematic cu o
sfera sau un elipsoid. Prin aceste formule matematice se convertesc
coordonatele geografice (¢ si A) in coordonate carteziene (X si Y).

Raster - un model de date spatiale care defineste un anumit areal sub forma
unei matrice formatd din celule de dimensiuni egale (pixeli) organizate in
coloane si randuri (caroiaj), fiecare celuld continand o informatie specifica

(temperaturi, altitudini, valori ale reflectantei, etc.).

Reflectanta spectrald - reprezintd raportul dintre energia reflectata de o
anumita suprafatd si energia incidentad pe suprafata respectiva, masurata in

functie de lungimea de unda.

Rezolutia spatiala - a unui instrument este reprezentarea la sol a unui
detector individual dintr-o matrice satelitara de senzori. Aceasta reprezinta
suprafata unui areal masurata la nivelul solului si care corespunde unui singur
pixel dintr-o imagine. Exista trei rezolutii spatiale pentru Sentinel-2: 10 m
(100 m? per pixel; 4 benzi spectrale), 20 m (400 m? per pixel; 6 benzi
spectrale) si 60 m (3600 m? per pixel; 3 benzi spectrale).

Rezolutia spectrald - se refera la numarul de benzi spectrale in care
inregistreaza un anumit senzor. Rezolutia spectrala este definitd si de
intervalul de lungimi de unda (mai ingust sau mai larg) aferent unei singure
benzi spectrale. Imaginile pancromatice contin o singura banda spectrala care
acopera intregul spectru vizibil, Landsat 8 are 11 benzi spectrale, MODIS are
36 benzi spectrale Inguste, iar Sentinel-2 are un numar total de 13 benzi
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spectrale. Rezolutia spectrald este cu atat mai mare, cu cat un senzor are mai
multe benzi spectrale care acopera un interval de lungimi de unda in diferite
domenii ale spectrului electromagnetic.

Rezolutia radiometrica - este 0 masura a abilitdtii unui sistem de imagistica
de a inregistra diferite niveluri de intensitate sau de ton. Cu céat rezolutia
radiometrica este mai mare, cu atat dispozitivul va fi mai capabil sa detecteze
diferente de intensitate sau reflectanta, si, implicit, cu atat va fi mai precisa
imaginea inregistratd. Rezolutia radiometricd este exprimata in mod obisnuit
ca un numar de biti, de obicei 1n intervalul de 8 pana la 16 biti. Rezolutia
radiometrica a instrumentului S-2 MSI este de 12 biti, aceasta permitand ca
imaginea sa fie preluata intr-un interval de la 0 la 4095 valori potentiale ale
intensitatii luminii. Masuratorile sunt convertite in valori de reflectanta si sunt

stocate ca numere Intregi pe 16 biti in produsul S2.

Rezolutia temporala - a unui satelit pe orbitd reprezintd frecventa de re-
vizitare a unui anumit loc de pe suprafata Terrei. Frecventa de re-vizitare a
unui singur satelit Sentinel-2 este de 10 zile, iar a constelatiei de 2 sateliti de
5 zile.

Semnitura spectrala - diferite tipuri de suprafete (cum ar fi cele acoperite
de apa, vegetatia sau solul dezgolit) reflectd in mod diferit radiatia
electromagnetica in diferite benzi spectrale. Aceste caracteristici spectrale
sunt folosite pentru a identifica suprafetele respective si pentru a studia

proprietatile acestora.
Spectrul vizibil - portiune (domeniu) a spectrului electromagnetic care poate

fi perceputa de ochiul uman si care este caracterizata de lungimi de unda

cuprinse intre aprox. 400 - 700 nanometri (nm).
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Spectrul infrarosu - portiune (domeniu) a spectrului electromagnetic care
poate nu poate fi perceputd de ochiul uman si care este caracterizatd de
lungimi de unda cuprinse intre aprox. 700 nm - 300.000 nm (0,3 mm).

UTM - proiectia UTM (Universal Transverse Mercator) este o proiectie
cilindricd conforma, secantd pe elipsoid de referinti WGS84. Aceasta
proiectie se aplica pe fuse de 6° care sunt denumite zone UTM, rezultand 60
fuse numerotate de la vest la est pornind de la meridianul 180°. In proiectia
UTM, teritoriul Romaniei este cuprins in zonele 34N si 35N.

Vector - un model de date spatiale care reprezinta elementele geografice sub
forma de puncte, linii si poligoane. Fiecare obiect de tip punct este reprezentat
printr-o pereche singulara de coordonate, in timp ce obiectele de tip linie si
poligon sunt reprezentate de liste ordonate de vertecsi. Atribute multiple sunt
asociate cu fiecare element vectorial, spre deosebire de modelul de date

raster, care asociaza atributele cu celulele matricei (pixeli).
Vertex - reprezintd un tip particular de puncte (vector) utilizate doar pentru

definirea formei si localizarii obiectelor vectoriale de tip (poli)linie si
poligon. Fiecare vertex consta intr-o pereche de coordonate X s1 Y.
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ANEXE

Anexa 1
Misiunea satelitara Sentinel-2 din cadrul programului Copernicus

Misiunea satelitara Sentinel-2 face parte din Programul Copernicus pentru
Observarea Terrei al Uniunii Europene. Acest program este coordonat si
gestionat de Comisia Europeand, si este implementat in parteneriat cu Statele
membre, Agentia Spatiali Europeand (ESA), Organizatia Europeana
pentru Exploatarea Satelitilor Meteorologici (EUMETSAT), Centrul
european pentru prognoze meteorologice pe termen mediu (CPMTM),

agentiile UE si Mercator Océan.

Programul Copernicus a demarat in anul 1998 si a fost initial denumit
GMES (Global Monitoring for Enviroment and Security). Acesta este
deservit de un ansamblu de sateliti dedicati (familiile Sentinel) si de misiuni
contribuitoare (sateliti comerciali si publici existenti) care sunt echipati cu
senzori radar, optici, altimetrici, s.a., prin intermediul carora sunt masurate
diverse componente ale complexului mediu terestru.

Misiunea Sentinel-2 este reprezentata de o constelatie de 2 sateliti, Sentinel-
2A si Sentinel-2B, care preiau imagini optice multispectrale cu rezolutie
spatiald cuprinsa intre 10 m si 60 m in 13 benzi spectrale din domeniul vizibil
si infrarosu al spectrului electromagnetic. Ambele platforme satelitare se afla
pe aceeasi orbita heliosincrona, la o altitudine de 786 km, fiind dispuse la
180° una fata de cealalta. Misiunea Sentinel-2 monitorizeaza variabilitatea
conditiilor de mediu ale suprafetelor de uscat, iar datorita latimii benzii de
preluare (290 km) si a rezolutie temporale ridicate (5 zile la Ecuator cu
2 ambii sateliti), furnizeaza date esentiale monitorizarii schimbdrilor care se

desfasoara la nivelul suprafeter Pamantului.
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Configuratia orbitald a misiunii Sentinel-2 ©Astrium GmbH si EC

Satelitul Sentinel-2A a fost lansat in data de 23 iunie 2015 iar Sentinel-2B in
data de 07 martie 2017, ambii fiind proiectati pentru a functiona cel putin 7
ani.

La bordul satelitilor se afla senzori electro-optici multispectrali denumiti MSI
(MultiSpectral Instrument) care au fost proiectati pentru a avea performante
tehnologice avansate in ceea ce priveste latimea culoarului de preluare si a

caracteristicilor geometrice si spectrale ale masuratorilor efectuate.
Instrumentul MSI masoard radiatia reflectatd de la nivelul suprafetei
Terrei in 13 benzi spectrale in intervalul 443 nm — 2190 nm, din domeniul

vizibil si infrarosu al spectrului electromagnetic.

Rezolutia spatiala reprezintd suprafata unui areal masurata la nivelul solului
si care corespunde unui singur pixel dintr-o imagine. Pentru Sentinel-2, exista
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trei rezolutii spatiale: 10 m (4 benzi spectrale), 20 m (6 benzi spectrale) si
60 m (3 benzi spectrale).
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Benzile spectrale ale Sentinel-2 ©ESA

Imaginile preluate au o latime de 290 km si sunt disponibile prin intermediul
portalului Copernicus Open Acces Hub la nivelul de procesare 1C si 2A.

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home®

Imaginile disponibile in cadrul geoportalului sunt re-dimensionate in format
100 x 100 km si sunt furnizate in proiectic UTM (Universal Transverse
Mercator), elipsoid WGS84.

Rezolutia radiometrica este o masurd a capacitdtii unui sistem de imagistica
de a inregistra diferite niveluri de luminozitate sau de ton. Rezolutia
radiometrica la Sentinel-2 este de 12 biti. Aceasta ofera o gama potentiala de
niveluri de luminozitate de la 0 (negru absolut) la 4095 (alb absolut).

& Adresa URL poate suferi modificiri, in functie de deciziile operationale ale Comisiei
Europene si ale ESA
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Misiunea Sentinel-2 a fost proiectata pentru a asigura continuitatea altor
misiuni satelitare cum ar fi misiunile Landsat si SPOT. Imaginile S-2 au un
spectru larg de utilizare in domenii precum ecologie, agricultura,
managementul dezastrelor sau monitorizarea acoperirii terenurilor.
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Compararea benzilor spectrale ale Sentinel-2 cu cele ale altor misiuni satelitare
©USGS

Toate datele achizitionate de instrumentul MSI sunt procesate in mod
sistematic la nivelul 1C (L1C). Doar produsele de nivel 1C si 2A sunt
disponibile utilizatorilor. Produsele de nivel 2A sunt generate fie de furnizor
utilizand procesorul Sen2Cor, fie de utilizator prin Sentinel-2 Toolbox.

Procesarea de nivel 1C include corectii radiometrice si geometrice, inclusiv
ortorectificare si co-registrare spatiala intr-un sistem global de referinta cu
precizie sub-pixel. Acest nivel de procesare este denumit si at sensor sau Top-
Of-Atmosphere - TOA.

Procesarea de nivel 2A include un produs de clasificare a scenei respective si
un produs de corectie atmosferica aplicata produselor ortorectificate de
nivel 1C aferente datelor inregistrate la nivelul senzorului satelitar.
Rezultatul principal de nivel 2A este reprezentat de un produs de reflectanta
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orto-corectat aferent suprafetei de reflectantd, denumit si Bottom-Of-
Atmosphere (BOA).

Imaginea arati de la stinga la dreapta: (1) imaginea S-2 L-1C reflectanta TOA,;
(2) imaginea corectati atmosferic L-2A reflectanta BOA; (3) rezultatul
clasificarii imaginii L-1C OESA
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Anexa 2
Principalele combinatii de benzi spectrale la Sentinel-2

Combinarea oricaror 3 benzi spectrale disponibile are ca rezultat realizarea
unei imagini RGB (imagine compozit). Aceastd imagine are trei canale
(Rosu, Verde si Albastru). Imaginea va prezenta cromatic raspunsul spectral
in banda care a fost alocata unuia dintre cele trei canale ale imaginii RGB.
Astfel, pentru orice senzor satelitar, combinatiile de benzi spectrale
(intotdeauna cate 3) pot sa genereze fiec o imagine in culori naturale, fie 0
varietate de imagini fals-color compozit.

Imaginea RGB in culori naturale se realizatd prin suprapunerea benzilor
B4 (rosu R), B3 (verde G), B2 (albastru B). Aceasta imagine ilustreaza

suprafata terestra in culori naturale, asa cum pot fi observate cu ochiul liber.

\ o T . Canal Banda Denumire
. RGB spectrala combinatie
R B4 (rosu)
G B3 (verde) 4-3-2
B B2 (albastru)
'
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Imaginea RGB fals color infrarosu se realizeaza prin combinarea bezilor
B8 (infrarosu apropiat NIR), B4 (rosu R) si B3 (verde G). Acest tip de
imagine este potrivitd pentru a evidentia vegetatia sdntoasd si densa prin

tonuri aprinse de rosu.

Canal Banda Denumire
RGB spectrali combinatie
R B8 (NIR)

G B4 (rosu) 8-4-3

B B3 (verde)

/
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INTRODUCERE IN PROCESAREA DE IMAGINI SATELITARE. INDRUMAR DE LUCRARI PRACTICE

Imaginea RGB fals color urban se realizeaza prin combinarea benzilor B12
(infrarosu in banda scurta SWIR), B11 (infrarosu in banda scurtd SWIR) si
B4 (rosu R). In acestd imagine, arealele urbane sunt evidentiate prin tonuri de

violet, gri si alb.

Canal Banda Denumire
RGB spectrali combinatie
R B12 (SWIR)

G B11 (SWIR) 12-11-4
B B4 (verde)

3 5
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CRISTIAN MOISE SI ANDI MIHAI LAZAR

Imaginea RGB fals color de evidentiere a vegetatiei sinitoase se
realizeaza prin combinarea benzilor B8 (infrarosu apropiat NIR), B11l
(infrarosu in banda scurta SWIR) si B2 (albastru B). Aceasta combinatie de
benzi spectrale este utila pentru evaluarea starii de sdnatate a vegetatiei,

aceasta fiind reprezentata in tonuri de rosu.

Canal Banda Denumire

RGB spectrali combinatie

R B8 (NIR)

G B11 (SWIR) 8-11-2
B2 (albastru)
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INTRODUCERE IN PROCESAREA DE IMAGINI SATELITARE. INDRUMAR DE LUCRARI PRACTICE

Imaginea RGB fals color penetratie atmosferica se realizeaza prin
combinarea benzilor B12 (infrarosu in banda scurta SWIR), B11 (infrarosu
in banda scurta SWIR) si B8a (infrarosu apropiat). Aceasta combinatie de
benzi spectrale permite vizualizarea elementelor de la nivelul solului,

eliminand in mare masura perturbatiile produse de atmosfera.

Canal Banda Denumire

RGB spectrali combinatie

R B12 (SWIR)

G B11 (SWIR) 12-11-8a
B8a (NIR)
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