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Introducere

Cursul este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia
Mediului din cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti —invatamant cu frecventa
redusa (IFR), dar poate constitui un util material de studiu si pentru studentii la

invatamant cu frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplina

Nume si
3 Giuliano TEVI
prenume:
E-mail: giuliano.tevi@ueb.education

b. Date despre disciplina

Anul de
studiu:

Semestrul: | 4

c. Obiectivele disciplinei

Obiectivul
general al Cunoasterea proceselor si actiunilor ce fac posibila gestiunea datelor de mediu n sistem GIS.

disciplinei

* Interpretarea planurilor si hartilor topografice
Obiectivele | « Interpretarea produselor de teledetectie

specifice * Deprinderea unor tehnici de operare cu baze de date GIS
* Deprinderea tehnicilor de lucru cu aparatura de teren




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

Competente
profesionale

Identificarea si utilizarea principalelor legitati, notiuni si concepte specifice.
*  Definirea principiilor aplicabile domeniului.
* Alegerea principiilor si stabilirea metodelor stiintifice si experimentale adecvate.
*  Evaluarea rapoartelor specifice.
Utilizarea conexiunilor logice cu alte domenii stiintifice fundamentale conexe.
* Definirea conceptelor, teoriilor si metodelor de baza din domenii complementare (fizica,
geologie, geografie, matematica).
* Definirea conceptelor si fenomenelor specifice.
*  Folosirea instrumentelor din domenii conexe.
Utilizarea metodelor, instrumentelor aparaturii si tehnologiilor pentru activitati de masurare si
monitorizare.
* Selectarea si utilizarea adecvata a aparaturii.
* Elaborarea algoritmului de prelucrare a seturilor de date.
Identificarea alternativelor optime in vederea caracterizarii ecologice corespunzatoare a
factorilor de mediu si elaborarea de masuri privind protejarea acestora.
* Interpretarea datelor achizitionate pe parcursul procesului;
* Elaborarea de fise de date asociate unui raport.
Utilizarea aplicatiilor specifice pentru prelucrarea, reprezentarea si stocarea datelor de mediu.
e Utilizarea tehnicii de calcul in gestionarea datelor specifice;
Compararea critica a datelor achizitionate.

Competente
transversale

* Aplicarea strategiilor de munca eficienta si responsabila, de punctualitate, seriozitate si
raspundere personala, pe baza principiilor, normelor si a valorilor codului de etica
profesionala.

* Aplicarea tehnicilor de munca eficienta in echipa multidisciplinara pe diverse paliere
ierarhice.

Documentarea in limba romana si cel putin intr-o limba straina, pentru dezvoltarea
profesionala si personala, prin formare continua si adaptarea eficienta la noile descoperiri
stiintifice.

e. Resurse si mijloace de lucru

Pentru o pregatire temeinica, va sugeram sa efectuati toate testele de

evaluare, astfel incat rezultatul pregatirii dumneavoastra sa fie cat mai obiectiv. De

asemenea, va sugeram sa va alcatuiti propriile dumneavoastra planuri si scheme,

acestea ajutandu-va la o mai buna sistematizare a cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le

atingeti — din punctul de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei

respective. Va recomandam sa le cititi cu atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le

revedeti pentru a verifica daca le-ati atins in intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecarui curs va vor ajuta sa verificati

modalitatea specifica de invatare si sa va imbunatatiti cunostintele. Timpul

recomandat rezolvarii testelor este de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa




studierea in intregime a unui curs si nu va uitati la raspunsuri decat dupa rezolvarea
testului si numai daca nu reusiti sa gasiti raspunsul prin recitirea cursului.
La fiecare curs exista indicata o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o

parcurgeti.
f. Structura cursului

Cursul de GIS este alcatuit din 11 capitole ( fiecare capitol fiind
aferent unei unitati de invatare):

Capitolul I. Introducere in GIS

Capitolul . Structura datelor spatiale

Capitolul lll. Sisteme de coordonate, proiectii

Capitolul IV. Formatul datelor spatiale, operatii cu date vectoriale

Capitolul V. Modelul digital al terenului

Capitolul VI. Operatii cu date raster

Capitolul VII. Resurse GIS online, mediul cloud

Capitolul VIII. Prezentarea produsului ArcGIS

Capitolul IX. Portabilitatea solutiilor GIS, integrarea datelor GPS

Capitolul X. Teledetectie — principii de baza

Capitolul XI. Studii de caz, utilizarea datelor de teledetectie, integrarea in GIS

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare
care va vor ajuta sa stabiliti singuri ritmul de Tnvatare si necesitatile proprii de
repetare a unor teme. La sfarsitul suportului de curs sunt prezentate raspunsurile
corecte la testele de autoevaluare a cunostintelor.

Cursul de GIS poate fi studiat atat in intregime, potrivit ordinii
prestabilite a capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de interesul propriu
mai accentuat pentru anumite teme. ins, in vederea sustinerii examenului este

obligatorie parcurgerea tuturor celor 11 capitole si efectuarea testelor prezentate.



g. Cerinte preliminare

Pentru o mai buna intelegere a materiei, este necesara coroborarea
cunostintelor dobandite in cadrul acestei discipline cu cele acumulate la Geografia
fizica si umana generala si la Fizica Mediului, avand in vedere ca disciplina se

studiaza in anul |, semestrul 1.

h. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invatare estimam a fi de aproximativ 28 de ore, iar pentru
examen ar fi necesar un studiu de o saptamana.
Studierea fiecarui capitol necesita un efort estimat la minim 2 ore, astfel incat

sa se fixeze temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea

La incheierea studierii cursului, este obligatorie realizarea celor doua teme de
control.
Tnainte de examen este indicat sd parcurgeti din nou toatd materia, cu

atentie, durata estimata pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o saptamana.

Forma de evaluare
(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control)

- evaluarea finala 6n

Stabilirea notei - activitati aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. 20

finale (procentaje) | - teste pe parcursul semestrului 20
- teme de control




Capitolul 1.

Introducere in GIS

l 1.1. Introducere
>

n cuprinsul acestui capitol sunt prezentate particularititile gestiunii datelor
de mediu cu ajutorul sistemelor informatice geografice, precum si principalele
functii ale acestora.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

1.2. Continut

Data - descriere simbolica a unui obiect, fenomen sau a unei actiuni.
Simbolurile urmeaza o structura bazata pe o sintaxa prestabilita, inregistrata pe
un suport material si care poate fi prelucrata manual, electronic sau combinat.

1. Date numerice

2. Date alfanumerice

Semnificatia transmiterii acestora, in urma prelucrarii, constituie informatia.
Informatia deci, este o data care aduce un plus de cunoastere si serveste la luarea
deciziilor. Informatia trebuie sa fie consistenta (suficient de cuprinzatoare),
relevanta (sa furnizeze cunostintele necesare), exacta, oportuna (sa fie furnizata la
timp) si accesibila ca mod de prezentare.
Rezultatul unei prelucrari a datelor este deci o informatie.

Date “de mediu” — date cu referintd spatiald (localizare prin coordonate)

* Date de mediu

Apa

Aer

Sol

Biodiversitate

Deseuri

Paduri

Radioactivitate

* Achizitia datelor de mediu




Aparatura de masura
Retele de monitorizare
Data spatiale

* Stocarea datelor
Tipuri de baze de date

e Acces
* Oracle
e GIS

* Exploatarea bazelor de date GIS
Actualizarea datelor de mediu
Selectarea datelor pentru prelucrari specifice
Reprezentarea distributiei spatiale a datelor

Un GIS este un sistem informatic care permite captarea (introducerea), stocarea,
integrarea, manipularea, analiza si vizualizarea datelor care au referinta spatiala.
Tipuri de date din punct de vedere al GIS si surse de date

Date spatiale — sunt utilizate pentru a furniza o reprezentare vizuala a spatiului
geografic (harti, planuri, aerofotograme, imagini satelitare, etc.) + seturi de
coordonate

» date in format raster;

» date in format vector.

Date atribut — date cantitative sau calitative reprezentand descrieri, masuratori si
clasificari ale elementelor prezente pe o hartd, indiferent de tipul/tema acesteia.
DATE SPATIALE + DATE ATRIBUT = GIS

GIS este un sistem informatic care permite captarea (introducerea), stocarea,
integrarea, manipularea, analiza si vizualizarea datelor care au referinta spatiala. O
schematizare a acestei definitii, poate fi pusa sub forma: date geografice (cu
distributie spatiald); sistem de programe (software, ce inglobeaza proceduri de
analiza si management specific); sisteme de calcul (hardware).
Pentru a ne face o imagine de ansamblu a ceea ce este un GIS, vom evidentia cateva
intrebari la care poate raspunde un astfel de sistem:

* Ceestela...... , pozitia unei caracteristici, ce poate fi descrisa in mai multe
feluri. De ex...ce reprezinta un anumit areal, care sunt coordonatele
geografice ale unui anumit punct...etc.;

* Unde se gaseste......... , exprimarea unei conditii. in loc sa identificam ce este
intr-o zona, dorim sa stim in ce pozitii sunt satisfacute anumite conditii;

* (Ces-aschimbatla....... , evolutia. Se determina variatiile in timp a unui areal,
de ex.... variatiile precipitatiilor zilnice ce cad pe o anumita suprafata in
decursul unui an;

10



* Ce seintampla daca......, modelarea. De exemplu ce impact asupra mediului
este determinat de extinderea retelei de drumuri, construirea unui nou centru
comercial intr-o anumita zona etc.

Domenii de aplicabilitate GIS
Utilitati — Gestiunea retelelor de apa, gaz, electricitate, telecomunicatii, etc.

Acest gen de aplicatii necesita harti foarte precise, iar modelele vectoriale domina
acest domeniu. Tot aici putem include amplasarea statiilor de emisie/receptie din

sistemul de telefoni‘e celulara.

BEEIESE ShEE
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Mediu — intr-o prima variants, produsele GIS sunt folosite pentru inventarierea
teritoriilor afectate de poluare (ape, sol, asezari). La un nivel mai ridicat se pot face
studii privitoare la procesele de eroziune, alunecari de teren, studii de impact,

studiul calitatii apei etc.

Amenajarea teritoriului — GIS pot fi utlllzate in monltorlzarea terenului, planuri de
amenajare urbanistice, comunale, judetene, regionale. Ca exemplu putem...studiul

11



amplasarii unor blocuri de locuinte (coroborat cu date provenite de la utilitati; harti
ale conductelor de gaz, apa, informatii privitoare la dimensionarea acestora...etc.).

Existing Conditions Current Plan Build-Out Alternative Plan Build-Out

Agricultura si silvicultura — inventarierea solurilor insotita de datele atribut
referitoare la tipul de sol, calitate, utilizare. Monitorizarea terenurilor in vederea
obtinerii de productii maxime. Inventarierea padurilor, a zonelor protejate, etc.
Proiectele GIS din acest domeniu sunt dublate de prelucrarea imaginilor luate prin
teledetectie.

¥ Dense
j Vegetation
avi

Resurse naturale — in ultimii ani se investeste tot mai mult in proiecte care conduc la
depistarea resurselor naturale (minereuri, petrol, gaz, apa) utilizand produse GIS. Si
aceasta activitate este dublata de prelucrarea imaginilor digitale sau aeriene. Acest
domeniu a beneficiat din plin de programele de teledetectie Skylab din anii 70, cand
s-au descoperit multe resurse naturale exploatate in momentul de fata (petrol si gaz
in Marea Nordului, petrol in Marea Neagra, etc).

12



Transport — GIS are un potential considerabil in gestiunea si optimizarea
transportului urban sau regional (trasee optime pentru autobuze, tramvaie, trenuri,
la care se adauga determinarea numarului optim de mijloace de transport in diferite
intervale de timp). Alegerea traseelor optime pentru masinile de interventie
(salvare, pompieri, politie). Tn transportul maritim hartile electronice le nlocuiesc tot
mai des pe cele clasice, iar pozitionarea se face cu instrumente specializate (GPS —
sisteme de pozitionare globala), acestea fiind direct legate de hartile digitale.

. el . \

- 0 ./

L

Demografie — baze de date referitoare la populatie (structura pe varste, religii,
profesii, invatamant, sanatate) asociate cu harti administrative la nivel de comuna,

etc.

13



®  Protestant
®  Catholic

® Jewish

Marketing — Cu o harta a unui oras, asociata cu o baza de date ce contine
recensaminte, plus localizarile firmelor se pot face corelatii intre clienti si ofertantii
de servicii. Se poate merge pana la simularea amplasarii unui magazin intr-o
anumita zona. Rezulta astfel o harta care prezinta modificarea clientelei magazinelor

invecinate...etc.

Cadastru — inventarierea si intretinerea datelor spatiale si atribut a tuturor
terenurilor...

Sd ne reamintim
Datorita caracteristicilor pe care le poseda, datele de mediu necesita

instrumente specifice de gestiune, capabile sa asigure integrarea si prelucrarea celor

doua componente — spatiala si atribut.
14
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<1 1.3. Rezumat

Sistemele informatice geografice (GIS) fac posibile —introducerea, integrarea si prelucrarea
datelor spatiale in vederea obtinerii de informatie.

Hartile/analizele astfel obtinute/realizate sunt instrumente utile in toate domeniile
aplicative ce necesita utilizarea datelor spatiale.

’ 1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Ce au specific datele de mediu astfel incat necesita instrumente specifice de gestiune?
a. Complexitatea
b. Caracterul temporal
c. Referinta spatiala
2) Sistemele vector si raster sunt structuri specifice?
a. Datelor spatiale
b. Datelor atribut
c. Ambelor tipuri de date

{

= Jz° 1.5.Bibliografie recomandat

Al. M. Imbroane, D. Moore — Initiere in GIS si teledetectie, Presa universitard clujeand, 1999
Konekny G., (2003). Geoinformation. Remote sensing, photogrametry and geographic
information systems, Taylor & Francis, London

Reddy M. A., (2008). Textbook of remote sensing and geographical Information Systems, BS
Publications.
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Capitolul 2.

Structura datelor spatiale

l 2.1. Introducere
>

n cadrul acestui capitol sunt prezentate caracteristicile sistemelor vector si
raster si modul in care acestea se integreazd si pot fi utilizate in comun. Tn plus sunt
oferite si informatii privind principalele modalitati de achizitie a datelor spatiale.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

2.2, Continut

....cum sa introducem o harta in calculator???

Astfel reprezentarea unei harti se poate face in doua feluri — utilizand sistemul
vector si sistemul raster.

in sistemul vector harta este constituitd, Tn mare, din puncte si linii, fiecare
punct si extremitatile liniilor fiind definite prin perechi de coordonate (x,z). acestea
pot forma arce, suprafete sau volume (in cazul in care se mai ataseaza inca o
coordonatd). Elementele constitutive ale hartii vor fi reprezentate prin astfel de
entitati: o fantana va fi un punct, un rau va fi un arc, un lac va fi un poligon, etc.

Tn sistemul raster imaginile sunt constituite din pixeli. Pixelul sau unitatea de
imagine, este cel mai mic element de pe o suprafata de afisare caruia i se poate
atribui in mod independent o intensitate sau o culoare. Fiecarui pixel i se va atribui
un numar care va fi asociat cu o culoare. Entitatile grafice constituie multimi de

pixeli. Un drum va fi desemnat de o multime de pixeli de aceeasi valoare.

16



intre cele doud sisteme existd diferente privitoare la modul de stocare,
manipulare si afisare a datelor.

Ambele sisteme au avantaje si dezavantaje. Principalul avantaj al sistemului
vector constd in memorarea mai eficientd a datelor. Tn acest sistem toate
coordonatele care descriu trasaturile caracteristice ale imaginii trebuiesc codificate.
Acest sistem se utilizeazd in general la realizarea hartilor la scard mare. In sistemul
raster fiecare pixel din imagine trebuie codificat. Grafica raster este utilizata in
general cand este nevoie sa integram harti tematice cu imagini luate prin

teledetectie.

v
Vector representation of lake Raster representation of the
polygon features. Note the same lake. With a raster data
detail maintained in the format, cells are used to encode
shoreline that defines the geographic data. The entire
boundary between water and area of each cell is assigned to
upland. a single category and boundary

details are lost.

Sistemul raster

Acest sistem genereaza un singur model numit model raster (sau model
matricial). Acest sistem este compus din mici entitati (pixeli) avand o suprafata de
regula determinata de rezolutia sistemului. Este important de precizat ca este vorba
de o reprezentare interna a hartii, care poate sa coincida sau nu cu rezolutia

monitorului sau a altor echipamente.

17



in general sistemul raster este mare consumator de resurse (ex: o imagine
format A4, reprezentata cu o rezolutie a unei imprimante laser este formata din
aproximativ 9 milioane de celule.
Modelul raster este simplu, el continand doua entitati — celula si imaginea. Pozitia
unei celule este definita printr-un numar de linie si un numar de coloana intr-o
imagine si numai una.

Calitatea imaginilor raster este pusa in valoare atunci cand se reprezinta
fenomene de mare variabilitate. De ex. altimetria si batimetria se preteaza mai bine
la o astfel de reprezentare. Analiza la nivel de celule permite evidentierea unor

proprietati importante ale terenului (functie si de scara la care se lucreaza).

The Raster View of the World

Built
Enviranment

- Veatar
. Forest
. Yietlancls

The Raster GIS references phenomena by grid cell location
in a matrix. The grid cell is the smallest unit of resolution and
may vary from centimeters to kilometers depending on the
application.

Sistemul vector

Sistemul vector se bazeaza pe primitive grafice. Primitiva grafica este cel mai
mic element reprezentabil grafic utilizat la crearea si stocarea unei imagini vectoriale
si recunoscuta ca atare de sistem. Sistemul vectorial se bazeaza pe cinci primitive
grafice:

Obiectele cartografice simple sunt alcatuite din primitive iar obiectele

geografice mai complexe sunt formate din combinarea obiectelor simple.
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Punctul este unitatea elementara in geometrie sau in captarea fotogrametrica. El nu
trebuie confundat cu celula din reprezentarea raster, deoarece el nu are suprafata si
nici dimensiune. El reprezintd doar o pozitionare intr-un spatiu cu 2 sau 3
dimensiuni.

Arcul este o succesiune de jonctiuni intre o succesiune de puncte. Un arc este in
general o linie franta ce uneste direct doua puncte ale parcursului. Astfel, o linie
franta poate aproxima cu suficienta precizie orice curba, prin micsorarea
segmentelor.

Nodul este definit ca o extremitate de arc si nu trebuie confundat cu un punct. Un
arc este marginit in mod obligatoriu de un punct de origine si unul de destinatie.
Poligonul este delimitat de un parcurs de arce, ele insele fiind conectate de noduri.
Unui poligon ii este atasat in mod obligatoriu un nod izolat numit centroid. Acest
nod permite construirea suprafetelor in jurul lui, pana la limitele formate de arcele

intalnite.

The Vector View of the World

O Points

] Arcs

Regions

The vector GIS huilds a model of the real world from points, lines, and regions.
Points are positioned according to a location reference sytem such as latitude-
longitude, UTM, or SPC. The application determines the level of precision.

n sistemul raster, un strat (layer) reprezintd o hart3 tematic3. Acestea pot fi
utilizate impreuna cu straturile vector sau separat, functie de scopul urmarit.
Un strat in sistemul vector se comporta ca un ansamblu de primitive grafice.

Unele softuri nu permit utilizarea intr-un strat a anumitor tipuri de primitive
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(Arcinfo). Se recomanda ca fiecare tip de primitiva (punct, poligon, etc.) sa fie pe un
strat separat. in functie de tema pe care o reprezintd harta, pot exista mai multe
straturi care sa contina aceleasi primitive grafice. Fiecare strat este insotit de tabela
de atribut proprie. Un strat constituie o harta tematica.

Harti - formate, caracteristici

Harta — este reprezentarea distributiei spatiale a unui parametru. Natura
acelui parametru determina tipul/tema hartii (in GIS termenul de harta este inlocuit
adesea cu cel de strat tematic).

Orice harta este caracterizata de o serie de elemente, printre care — proiectia si
scara.

Scara hartii — raportul existent intre o dimensiune reala din teren si
reprezentarea corespunzatoare acesteia in cadrul unei harti. Scara hartii determina
si gradul de detaliere a elementelor reprezentate pe o suprafata.

De retinut semnificatia diferitd pe care o are scara in cazul hartilor clasice (tipdrite) si

a celor in format digital.

BN O VA ORBIS T/

Exemple se straturi la scara mica:
Peste 1:1.000.000
* limitele administrative,
* geologia,

* modul de utilizare al terenului,
20



* hidrografia,
* reteaua de drumuri,
* caiferate.

Scara mijlocie: 1: 1.000.000 - 1:200.000

Exemple se straturi la scara mare:

1:20.000 - 1:200.000 — harti;

1:1000 — 1:10.000 - planuri

* planul strazilor,
* reteaua de apa,
* 8az,

e canalizare,

* electricitate.

Tehnici de introducere a datelor spatiale.

Tn situatia Tn care datele sunt disponibile in form& analogica (harti pe suport de
hartie sau fotograme) ele trebuie convertite in forma digitala. Aceasta conversie se
poate realiza pe doua cai: digitizarea si scanarea.

Digitizarea consta in transpunerea datelor grafice din format analogic in
format digital. Aceasta operatie se executa cu ajutorul unui digitizor. Fisierul rezultat
in urma digitizarii va contine coordonate carteziene sau coordonate geografice.
Aceste doua tipuri de coordonate por fi convertite.

Procesul de digitizare

Tnainte de a incepe, trebuie sa stabilim scopul, si alegem hartile care deja
exista pe suport de hartie si sa definim straturile. Scopul va decide si alegerea
caracteristicilor hartilor — temele, gradul de detaliere, scara, sistemul de coordonate.
Dupa fixarea temei vom decide cate straturi vor fi necesare.

Procesul de digitizare propriu-zis presupune urmatoarele etape:
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Fixarea punctelor de control si apoi digitizarea lor. Dupa aceasta operatiune se va

afisa o eroare calculata prin metoda celor mai mici patrate (RMSE — Root Mean

Square Error). Daca aceasta este acceptata, se trece la pasul urmator;

Fixarea dimensiunilor hartii;

Digitizarea punctelor;

Digitizarea arcelor;

Digitizarea poligoanelor (daca este permis in acel strat);

Salvarea fisierului.

B

Procesul de scanare consta in conversia datelor din format analogic in format

digital. Modul in care se realizeaza scanarea este urmatorul: imaginea este impartita

in puncte (matrice de puncte), fiecarui punct i se atribuie un numar in conformitate

cu nuanta de gri sau cu culoarea originalului. Procesul este analog cu fotocopierea.

Un scaner copiaza imaginea si o stocheaza intr-un fisier raster, care ulterior poate fi

prelucrat utilizand un produs pentru procesarea imaginilor, cele mai uzual format

este TIFF (Tag Image File Format).

Dupa scanare, urmeaza faza de editare, in care, dupa determinarea celor trei

categorii de date: date utile (puncte, linii, poligoane), simboluri (adnotatii sau semne

conventionale) si zgomot, se procedeaza la urmatoarele operatiuni:

Tndepéartarea zgomotului;

Tndepértarea simbolurilor (daca este necesar);
Vectorizarea;

Adaugarea de date suplimentare (daca este necesar);

Corectia erorilor;
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* Geocodificarea;

* Crearea topologiei;

* Georeferentierea.
Daca fisierul raster compilat va fi o simpla imagine compilata, doar zgomotul trebuie
indepdrtat. Tn cazul in care acesta se doreste a fi un strat tematic (coverage) trebuie
indepartate si simbolurile.
Procesul de vectorizare poate fi rezumat astfel:
Se inregistreaza doar pixelii care formeaza o structura (o linie sau un poligon);
Dintre pixelii raspanditi de-a lungul unei linii vor fi inregistrati doar cei din mijloc;
Coordonatele se determina pentru punctul de start si cel de sfarsit al fiecarui

segment.
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Historic Image of
Daiichi Before
Earthquake/Tsunami and
Subsequent Explosions

i ¥ Y = &
= “ | unit3Reactor
Unit 1 Reactor 1 Building Intact | 537
Building Intact  f =

e
DIGITALGLOBE

DigitalGlobe’s Natural Color Satellite Image DigitalGlobe’s Natural Color DigitalGlobe’s Panchromatic DigitalGlobe’s Natural Color
November 21, 2004 Satellite image I Satellite Image . Satellite Image
- g March 13, 2011 (00:52 GMT) March 14, 2011 (02:00 GMT) March 14, 2011

Sd ne reamintim

Cele doua sisteme prin care se pot reprezenta hartile digitale sunt: vector si raster.
intre cele dou3 sisteme exista diferente fundamentale in ceea ce priveste, modul de
reprezentare interna in sistemul de calcul, structura, mod de interpretare si
valorificare. Tn cele mai multe cazuri, cele doud sisteme se folosesc combinat,
sistemul raster fiind o baza de lucru si de informatie pentru cel vector, acestuia din
urma i se pot asocia date atribut dupa necesitatea utilizatorului.

2.3. Rezumat

n sistemul raster, un strat (layer) reprezintd o hart3 tematic3. Acestea pot fi
utilizate impreuna cu straturile vector sau separat, functie de scopul urmarit.

Un strat in sistemul vector se comporta ca un ansamblu de primitive grafice.
Unele softuri nu permit utilizarea intr-un strat a anumitor tipuri de primitive
(Arcinfo). Se recomanda ca fiecare tip de primitiva (punct, poligon, etc.) sa fie pe un
strat separat. in functie de tema pe care o reprezintd harta, pot exista mai multe
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straturi care sa contina aceleasi primitive grafice. Fiecare strat este insotit de tabela
de atribut proprie. Un strat constituie o harta tematica.
n situatia in care datele sunt disponibile in forma analogicd (harti pe suport de

hartie sau fotograme) ele trebuie convertite in forma digitala. Aceasta conversie se

poate realiza pe doua cai: digitizarea si scanarea.

’ 2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Sistemul raster:
a. Este caracterizat de structurarea imaginii in pixeli
b. Poseda o structura matriciala
c. Se bazeaza pe primitive grafice
2) Sistemul vector:
a. Imaginea este formata din pixeli
b. Se bazeaza pe primitive grafice
c. Permite asocierea de catre utilizator a datelor atribut
3) Operatiunea de digitizare genereaza:
a. Format vector
b. Format raster
c. Niciunul din ele
4) Operatiunea de scanare genereaza:
a. Format vector
b. Format raster
c. Niciunul din ele

{

= Jz° 2.5.Bibliografie recomandat
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Konekny G., (2003). Geoinformation. Remote sensing, photogrametry and geographic
information systems, Taylor & Francis, London

Reddy M. A., (2008). Textbook of remote sensing and geographical Information Systems, BS
Publications.
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2.6. Teme de control
Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa tratati principalele surse

de date raster si particularitatile lor.
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Capitolul 3.

SISTEME DE COORDONATE, PROIECTII

l 3.1. Introducere
>

n cadrul acestui capitol sunt prezentate informatiile de baza despre sistemele
de coordonate, principii adoptate la construirea proiectiilor si parametrii proiectiilor
uzuale.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

3.2. Continut
Coordonate

Coordonate carteziene - in plan sunt proiectiile razei vectoare pe cele doua
axe, iar in spatiu proiectiile raze vectoare pe trei axe. Cele bidimensionale comporta
o origine arbitrara, fata de care se face referire si care de obicei este astfel aleasa (in
partea stanga, jos), astfel incat sa avem numai valori pozitive pt ox si oy. In cazul
tridimensional originea este considerata in centrul Pamantului, axa oz fiind
confundata cu axa de rotatie. Coordonatele unui punct sunt exprimate prin
proiectiile sale pe cele trei axe (x, y, z)
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Cartesian Coordinates in a Plane
A Point Defined by X and Y Coordinates

Coordonatele geografice - se exprima intr-un sistem de referinta cu originea
in centrul Pamantului, axa fundamentala fiind axa de rotatie, iar planul fundamental
— planul ecuatorial. Se considera astfel ca meridianul Geeenwich este continut in
planul xoz si ecuatorul este continut in planul xoy. Tn cazul coordonatelor geografice,
altitudinea nu este exprimata prin lungimea razei vectoare (adica distanta de la
centrul Pamantului pana la punct), ci este exprimata fata de o suprafata de referinta
— nivelul marii, care implica faptul ca Pamantul este considerat un geoid. Suprafata
de referinta nu este cunoscuta exact decat la nivelul marilor. Sub continente,
geoidul este o forma teoretica care este reconstituita prin masuratori.

Coordonatele geografice sunt: latitudinea unghiul format de planul ecuatorului
terestru cu verticala locului si longitudinea unghiul format de meridianul initial cu
meridianul locului.

Proiectii
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Proiectia conforma conserva unghiurile. Un unghi masurat pe suprafata pamantului
va avea aceiasi valoare cu cel masurat pe harta. Aceasta duce si la conservarea
localda a formelor (pe suprafete relativ mici), pentru suprafete mari forma nu se
conserva. De fapt nici o proiectie nu poate pastra suprafete de mari dimensiuni.
Proiectia stereografica este un caz particular de proiectie conforma in care scara
creste de la centru spre periferie.

Proiectia echivalenta conserva suprafetele dar nu si forma, astfel un patrat poate fi
reprezentat printr-un dreptunghi de aceeasi arie. Pentru regiuni mici aceasta
distorsiune este putin sesizabild. In astfel de proiectii meridianele si parelelele nu se
intersecteaza dupa unghiuri drepte.

Proiectia echidistantd conserva distantele dintre puncte. Scare nu se mentine
constanta pe intreaga harta. Au ca suprafete de proiectare suprafete desfasurabile
(cilindru, con).

Proiectia azimutald conserva directia.

in functie de suprafata pe care se proiecteazd distingem: proiectia pe un plan,
proiectia pe o suprafata conicd, proiectia pe o supfarata cilindrica.

Proiectia se realizeazd in general pe un plan tangent/secant la sferd intr-un punct.
Este o proiectie azimutala. Punctul de tangenta poate fi polul nord, un punct de pe
ecuator, orice punct imaginar (pr. polard, pr. ecuatoriald, pr. oblicd).
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Proiectia stereografica pentru Romania — Stereo 70

Adoptata in tara noastra in anul 1973 fiind folosita si in prezent. Are la baza
elementele elipsoidului Krasovski-1940 si planul de referinta pentru cote Marea
Neagra — 1975.

Sta la baza intocmirii:

- planurilor topografice de baza la scarile 1:2.000, 1:5.000 si 1:10.000,
- hartilor cadastrale la scara 1:50.000.

Elementele caracteristice proiectiei Stereo70:
* Punctul central al proiectiei;
* Adancimea planului de proiectie;
* Deformatiile lungimilor.
Parametrii:
* r—raza cercului deformatiilor nule (aprox. 202 km);
* H-adancimea planului de proiectie (aprox. 3.2 km);
o 1, 2, 3, w9 - puncte de pe suprafata terestra;
1’,2’,3’,...,9" — puncte de pe suprafata planului de proiectie Stereografic 1970.
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Punctul central al protecte: Stereo70
Suprafata terestra

Adoptarea proiectiei Stereo70 a urmarit o serie de principii care satisfac cerintele de
precizie si cateva aspecte specifice teritoriului Romaniei dintre care amintim:

* Teritoriul Romaniei are o forma aproximativ rotunda si poate fi incadrat intr-
un cerc cu raza de 400 km;

* Limitele de hotar sunt incadrate, in cea mai mare parte ( 90 %), de un cerc de
raza 280 km si centru in polul proiectiei;

* Proiectia este conforma (unghiurile sunt reprezentate nedeformat);

* Deformatiile areolare negative si pozitive sunt relativ egale, ceea ce permite o
compensare a lor, adica prin reprezentarea in planul Proiectiei Stereo70 este
mentinuta suprafata totala a teritoriului.

Punctul central al proiectiei (polul proiectiei) este un punct fictiv, care nu este
materializat pe teren, situat aproximativ in centrul geometric al teritoriului
Romaniei, la nord de orasul Fagaras. Coordonatele geografice ale acestui punct sunt
de 25° longitudine estica si de 46° latitudine nordica.

Adancimea planului de proiectie este de aproximativ 3.2 km fata de planul
tangent la sfera terestrd in punctul central. Tn urma intersectiei dintre acest plan si
sfera terestra de raza medie s-a obtinut un cerc al deformatiilor nule cu raza
apropiata de 202 km (vezi figura 1).

Deformatia relativa pe unitatea de lungime (1 km) in punctul central al
proiectiei este egala cu -25 cm/km si creste odatd cu marirea distantei fata de acesta
pana la valoarea zero pentru o distanta de aproximativ 202 km. Dupa aceasta
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distanta valorile deformatiei relative pe unitatea de lungime devin pozitive si ating
valoarea de 63,7 cm/km la o departare de centrul proiectiei de aproximativ 385 km.

LEGENSA r < Harta deformatilor knlare
- : ! o~ relative pe teritoriul Romanied
- in peoiectia Sterecgeafica 1970

e g Mraan Mgt

H

Proiectia UTM Universal Transverse Mercator
Este o proiectie cilindrica transversala conforma, avand urmatoarele caracteristici:

* Globul este descompus in 60 de fuse (zone) fiecare avand 6°;

* teritoriul Romaniei se suprapune pe zonele 34 si 35;

* cilindrul este secant, fiecare fus avand 2 meridiane de distorsiune nula si

un meridian central, axial, in cadrul fusului, avand distorsiune maxima;

* este bazat pe elipsoidul si datumul WGS84;
originea sistemului de coordonate adevarate este la intersectia meridianului axial
cu ecuatorul, originea falsa este de 500 km spre vest pentru emisfera nordica.

Fiecare zona utilizeaza un false northing de 0 pentru emisfera nordica si de
10.000.000 m in emisfera sudica, precum si un false esting de 500.000 in ambele
emisfere.

Pozitia Tn sistemul UTM este indicata prin numarul zonei (fusului) si prin
valorile Northing — compusa din 7 cifre si Easting compusa din 6 cifre (exprimate in
metri).
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Planuri si harti

Harta este o reprezentare grafica conventionala a unei parti din suprafata planetei,
reprezentare realizata la o anumita scara si prin intermediul unui sistem matematic
de proiectie.
Clasificarea hartilor se poate face dupa scara si dupa continut
Dupa scara:
» Harti geografice (scara < 1:1.000.000)
* Harti regionale (scara 1:1.000.000 — 1:200.000)
* Harti topografice (scara 1:200.000 — 1:25.000)
* Planuri topografice (scara 1:25.000 — 1:5.000)
* Planuri de situatie (scara >1:2.500)
Diferenta intre plan si harta se refera la scara si detalii de continut. Planul este o
harta topografica la scara mare si evident mai bogata in detalii topografice.
Dupa continut:
* Harti generale — care cuprind elementele topografice caracteristice de
planimetrie si nivelment, selectionate in functie de scara hartii
* Harti speciale, care in afara unui fond minim de detalii topografice, redau
repartitia unor elemente de specialitate.
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Rainbow Phases

hover over phases for more information
:
kB, 6

Elementele hartii topografice

Indicativul hartii exprimat in nomenclatura caracteristica proiectiei Gauss-
Kriiger. Acesta cuprinde un indicativ propriu-zis, specific scarii respective,
precum si localizarea foii, prin asezarea principala. De exemplu: L-35-73-D-d
(Mogosanii de Jos)

Coordonatele geografice sunt inscrise in colturile chenarului si sunt marcate
pe chenarul exterior prin segmente de minute.

Coordonatele rectangulare — in proiectia Gauss-Kriiger axa Y corespunde cu
linia ecuatorului, de la care inregistrarea valorilor se face spre nord si sud
(reprezentand de fapt distantele in km, de la ecuator); axa X este paralela cu
meridianul axial, care — pentru pozitivare — a fost majorat cu 500.000 km.
Orientarea planului se poate face in mod exact prin intermediul unui desen,
pe care sunt figurate, in ordine:

linia de caroiaj rectangular

directia meridianului geografic

directia meridianului magnetic

Scara numerica si grafica este inscrisa in subsolul chenarului de jos al foii.
Graficul pantei inscris tot sub chenarul de jos (dreapta), indica valoarea
pantei in functie de echidistanta curbelor de nivel.

Nomenclatura hartilor

Hartile topografice editate in proiectia Gauss-Kriiger folosesc o nomenclatura

simpla formata din cifre si litere, care constituie un indicativ propriu fiecarei scari, cu
ajutorul careia se poate localiza orice foaie, pe scheletul general al hartii. Elementul
de baza este reprezentat de fusul de 62, obtinut prin proiectarea transversala a
globului pe cilindrul de proiectare, fus al carui meridian axial este tangent la acest
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cilindru. Numarul total al fuselor rezultate este de 60, numerotate de la V la E,
incepand cu meridianul de 1809, care trece prin mijlocul Oceanului Pacific.

Fiecare harta 1:1.000.000 poate fi defalcata intr-un numar variabil de foi prin
indicative legate direct de harta 1: 1.000.000. se obtin astfel:

* 4 foilascara 1:500.000 notatede laAlaD

* 36 f0i 1:200.000 notate de la I la XXXVI

* 144 f0i 1:100.000

Pentru hartile la scari mai mari se porneste tot de la indicativul scarii 1:1 000 000
dar prin intermediul unei foi de 1:100 000, care este impartita astfel:

* pentru 1:50 000 1n 4 notatedelaAlaD

* pentru1:25000Tn 4 x4 notatede laalad

* pentru1:10000in 4 x4 x 4 notate de la 1 —4.

Pentru toate aceste scari, indicativul cuprinde succesiv si indicativul scarii imediat
mai mici.

Pentru scara 1:5 000 harta 1:100 000 se imparte in 256 foi notate 1 — 256, iar
pentru scara 1:2 000 se imparte in 256 x 9 foi, notate de la a la i. indicativul 1:5 000
deriva direct din harta 1:1 000 000, iar al foii 1:2 000 trece prin intermediul hartii 1:5
000.

Scara grafica se reda sub forma unei constructii grafice, in care distanta de pe
plan este reprezentata in mod grafic, iar cea de pe teren este inscrisa prin valoarea
ei reala.

WPARTRER §1 NMERTTAREA
UNEI FOI (L-05-M4) LA SCARA 1100000
WO U SEARK 150000 125000
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Semne conventionale

Continutul unei harti topografice este o imbinare intre desen si scriere,
desenul fiind format din conturi si semne conventionale, care apartin capitolelor de
planimetrie si nivelment.

Semnul conventional este un desen schematic, de forma si marime
conventional stabilite. Semnele conventionale inscrise pe hartile noastre topografice
la scarile 1:25 000 — 1:5 000 sunt consemnate in Atlasul de semne conventionale
publicat de Directia topografica militara (D.T.M), impreuna cu dimensiunile lor
legale. sunt de retinut cateva caractere generale ale semnelor conventionale.
Semnul conventional este un desen schematic al obiectului topografic, care
sugereaza clar imaginea acestuia; el se deseneaza in pozitie paralela cu cadrul nord-
sud al hartii. Tn general se folosesc semne conventionale pentru detaliile
topografice, a caror dimensiune nu permite reducerea lor la scara. cele care pot fi
reprezentate la scara se deseneaza prin conturul lor, introducandu-se semnul
topografic in interior. dimensiunile semnelor conventionale sunt indicate in Atlasul
D.T.M. si ele se refer marimea acestora pe hartile tiparite.

Semnele conventionale de planimetrie se pot grupa in mai multe categorii
dupa obiectul reprezentat:

* Punctele de baza sunt puncte de triangulatie, geodezie, poligonometrie si de
nivelment si se reprezinta prin mici figuri geometrice (triunghi, patrat, cerc).

* Constructiile si asezdrile omenesti se refera la cladiri diferite, fabrici,
obiective economice, institutii de cult.

* Limitele siimprejurimile cuprind limitele administrative, precum si categoriile
de imprejurimi, dupa materialul folosit.

* Caile de comunicatie sunt de doua categorii: caile ferate cu toate accesoriile
aferente si caile rutiere care cuprind autostrazi, sosele de diferite categorii,
drumuri comunale, de exploatare. La acestea se adauga podurile.

* Hidrogradfia inglobeaza: lacuri, ape curgatoare, izvoare, bazine de retentie,
canale de navigatie si irigatie, zone inundabile, fantani etc. Este redata n
intregime in tente de albastru.

* Vegetatia si culturile cuprind pe de o parte vegetatia spontana (paduri,
tufisuri, pasuni) iar pe de alta parte culturile realizate si intretinute de om
(arabil, fanete, pasuni, pomi, vii, pepiniere, gradini de zarzavat). Padurea si
culturile arborescente, inclusiv via sunt colorate pe hartile topografice oficiale
in nuante de verde. Specia dominanta a padurii este indicata printr-un simbol
caracteristic, care se introduce in interiorul arealului respectiv.

Elementele de nivelment (sau relieful) sunt reprezentate pe hartile
topografice romanesti prin metoda curbelor de nivel (ca principald) asociata in mod
partial cu puncte cotate si hasuri speciale pentru abrupturi, pante mari si accidente
de teren sub 5 m. Curbele de nivel — care sunt normale, principale si ajutatoare —
precum si hasurile sunt desenate in sepia, iar punctele cotate in negru. Valoarea
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cotelor este indicata Tn m si dm (85.5), raportate fata de nivelul Marii Baltice (dupa
proiectia Gauss-Kriiger) sau fata de nivelul Marii Negre — Constanta.

Georeferentierea
Georeferentierea (referirea spatiald) — presupune un sistem de referinta, cu reguli
de referire, in cadrul caruia se localizeaza o anumita structura. Sistemul de referinta
este geografic sau cartezian, care are o origine fata de care se masoara distante in
grade sau metri. Georeferentierea este procedeul de asociere a unei structuri
(raster, vector, etc.) cu un sistem de coordonate.
Localizarea geografica:
* pozitionare relativa (in raport cu un sistem de referinta conventional - local) —
adrese de strazi, coduri postale, rute, coordonate arbitrare;
* pozitionare intr-un sistem de referinta geografic (sistem de coordonate
geografic sau sistem de proiectie).

Georeferentierea unui produs de teledetectie

X =105 088
Y=1133974

X = 1222591

LD

Y=10074 63

Sd ne reamintim

Proiectia adoptata oficial in Romania este Proiectia Stereografica 1970.
Elementele caracteristice hartilor topografice sunt:

* Indicativul hartii

* Coordonatele geografice
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* Coordonatele rectangulare
* Orientarea planului

* Scara numerica si grafica

* Grdficul pantei

3.3. Rezumat

Pentru pozitionare unui punct pe suprafata terestra se utilizeaza coordinatele (latitudine,
longitudine, altitudine; x, v, z).
Pentru reprezentarea suprafetei terestre pe suprafete bidimensionale (harti) se apeleaza la
utilizarea proiectiilor. Acestea sunt complexe, caracteristicile lor fiind diferite functie de zona,
destinatia hartii, morfologia zonei de reprezentat etc.

, 3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Proiectia stereografica 1970 se realizeaza pe:
a. Un plan tangent
b. Un plan secant
c. Uncilindru

2) Sunt considerate harti topografice, functie de scara, reprezentarile la:

a. 1:1000000
b. 1:50000
c. 1:5000

3) Zonele corespunzatoare Romaniei in proiectia UTM, sunt?

a. 34
b. 51
c. 35
= J2~ 3.5.Bibliografie recomandat3

1. Al. M. Imbroane, D. Moore — Initiere in GIS si teledetectie, Presa universitard clujeand,

1999
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Konekny G., (2003). Geoinformation. Remote sensing, photogrametry and geographic
information systems, Taylor & Francis, London

Reddy M. A., (2008). Textbook of remote sensing and geographical Information Systems,
BS Publications.

http://www.expertcadastru.ro/blog/81-stereo-70.html

http://docs.qgis.org/2.8/ro/docs/gentle_gis_introduction/coordinate_reference_system

s.html
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Capitolul IV.

FORMATUL DATELOR SPATIALE, OPERATII CU DATE VECTORIALE

l 4.1. Introducere
>

n acest capitol sunt prezentate principalele formate de fisiere cu structurd de
date spatiale (formate vectoriale si raster) precum si principalele operatii care se pot
realiza cu date vectoriale intr-un mediu GIS, exemplificate cu ajutorul softului QGIS

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

4.2. Continut

Principalele formate de date raster sunt:

* TIFF - Tagged Image File Format, format de fisiere de imagine creat de
compania Aldus, calitate foarte buna a informatiei, aceasta este stocata fara
comprimare si fara pierderi. Dezavantajul il constituie dimensiunea mare;

* GeoTIFF —versiunea TIFF ce contine si informatia geografica, creat de Dr. Niles
Ritter (NASA);

*  BMP —bitmap (harta de biti) stocheaza o imagine ca pe o harta de biti
independenta de dispozitiv (DIB) si a fost introdus de Windows 3.0;

* JPG/JPG2000 - Joint Photographic Experts Group, rata ridicata de compresie

* PCX - Personal Computer Exchange, dezvoltat de fosta ZSoft Corporation
pentru Paintbrush;

* PNG - Portable Network Graphics, raport bun calitate/volum;

* PDF - Portable Document Format, este un format de fisier care pastreaza
macheta si aspectul documentului intacte, dezvoltat de ADOBE

* IMG - Erdas Imagine File, format dezvoltat de ERDAS;

JNX / KMZ — formate raster Garmin.
Principalele formate de date in format vectorial sunt:

* SHP — Shapefile — cel mai popular format vectorial pt GIS, dezvoltat de ESRI;

* BLN —format vectorial specific Surfer (Golden Software);

* DWG - Drawing, formatul vectorial nativ al AutoCAD;
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* DXF - Drawing Exchange Format, formatul dezvoltat de Autodesk pentru
interoperabilitatea datelor;

* GPX- GPS Exchange Format — transferul de date GPS — catre alte programe.
Formate proiecte GIS

GMW - Global Mapper Workspace — format nativ Global Mapper;

MXD — formatul proiectelor ArcGIS (ESRI) — nu contine hartile ci doar
simbologia, legaturile, instrumente si repere de timp;

QGS — formatul QGIS.

Operatii cu date vectoriale

Lucrul cu date vectoriale Tn QGIS

@& QGIS Proiect Editare Vizualizare Strat Setdri PluginAri Raster Bazadedate Procesare eastrd  Ajutor & J 2= ] e7%m E§ joi23mar. 13:55 Q @ =

e0e@ GPS > ia
8 = = 5 * D O 3 7 Interogare spatiald > \ =) —
D E-El-‘ Dl |®|h‘. K P ;‘: ‘ | OpensueetMa:) > ERY By & B E 2 &6 v
— 2 ae] @ Instrumente de Cercetare »
v vy Q m N = 9 Instrumente de Geoprocesare > L
V° Q6 Panoul Navigatorului (2) Instrumente Geometrie »
o (1 o~ S Instrumente de analizd >
RRY™*o Instrumente de Gestiune a Datelor 4
'D > Casa proiect
> Pornire
ﬂ Favorite
I > /
' > Nolumes
SY @ opB2
@ » mssaL
X @ PostGIS
/ SpatiaLite
) OWS
- & Tile Server (XYZ)
¥ ewes
W WFS
”" @ WMS
YB (xX5) Panoul Straturilor
Ve @ % T &y B A0
L [ exercitiu
&j [l comune romania selected
[ 7] limite_unitati_relief
& [] comune romania
\R

Coordonata  224432,650636 | {5 | Scard 1:501.141 ‘ Mérire 100% 2 Rotatie 0,0

1000 ER AP w ¢ i1-il-2 ARRY

B Randare (Producere imagine) @ USER:100000 (OTF) | @

Interogarea spatiala

Interogarile spatiale permit corelari ale datelor dintr-un strat tinta in raport cu
datele din alt strat. in mod uzual, operatorii posibili sunt (QGIS): atinge, contine,
egal, este separat, intersecteazd, se suprapune, in interior.

Exercitiu: determinarea teritoriului comunelor care fac parte din unitatea de relief
”Cdmpia joasa a Crisurilor”
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Instrumente de cercetare — generarea de puncte aleatorii
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Instrumente de cercetare — generarea unui grid uniform
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Instrumente de geoprocesare — intersectie
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Instrumente de geoprocesare — unificare
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Instrumente de geoprocesare — generare zona tampon
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Instrumente de geometrie — conversie poligon — arc (linie)

a0 =
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Instrumente de geometrie — extragerea nodurilor
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Sd ne reamintim

Mediul GIS opereaza cu date spatiale cu structura vector si raster. Datele vectoriale
permit atasarea datelor atribut configurare de utilizator.

<

4.3. Rezumat

Prin structura lor, datele in format vectoriale permit o serie de prelucrdri specifice. In majoritatea
solutiilor GIS, aceste comenzi sunt grupate distinct si structurate pe categorii de operatiuni.

Folosirea acestor instrumente face posibild generarea de harti noi, analize de date si in general
obtinere de informatie.

Tn acest capitol sunt exemplificate principalele operatii puse la dispozitie de qggis prin meniul
dedicat.

4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

4) Formatul shapefile este specific
a. Datelor raster
b. Datelor atribut

c. Datelor vector
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Capitolul 5.

MODELUL DIGITAL AL TERENULUI

l 5.1. Introducere
.

n cadrul acestui capitol este prezentat conceptul de model digital al
terenului, fiind detaliata definirea, elaborarea, prezentarea tipurilor precum si
exploatarea.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

5.2. Continut

Modelul numeric al terenului — reprezentare a morfologiei si variabilitatii
suprafetei terenului prin intermediul valorilor altitudinale si a eventualelor date
suplimentare (hidrologie, morfometrie etc.). Aceste valori sunt distribuite matricial,
sub forma unei retele regulate a caror celule sunt cel mai frecvent patrate.

Aceste instrumente sunt utile oricarui tip ce analiza spatiala, intocmirii hartilor
si modelelor geomorfologice, hidrologice, hidrogeologice, de risc si hazard etc.

Suplimentar exista si modele care includ, alaturi de morfologia terenului,
caracteristicile elementelor construite (Digital Feature Heigh Model (DFHM)).
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Sursa:
http://www.geomatics.gr/en/aerial_photos_orthophotos_dtm/dig
ital_terrain_models_dtm

Elaborarea MDT - stabilirea sursei (modului de achizitie a datelor, a parametrilor de
interpolare si a caracteristicii retelei de discretizare, precum si operatii ulterioare de
corectare, eliminare a erorilor, integrare date din surse diferite etc.

Surse de date:

* Ridicari topografice — precizie foarte buna, aplicabil pentru scari foarte mici,
dificultati de acces in teren in unele cazuri. Cost foarte ridicat si timp
indelungat de realizare.

* Aerofotograme (cuple stereoscopice) — aplicabil la scara medie si mare,
eroare dependentd de gradul de variabilitate al reliefului. Durata redusa de
elaborare costuri reduse raportate la suprafata.

* Imagini satelitare (cuple stereoscopice) - aplicabil la scara medie si mare,
eroare dependentad de gradul de variabilitate al reliefului. Durata redusa de
elaborare costuri reduse raportate la suprafata.
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Right Eye Image Left Eye Image

To view stereo pair above, cross eyes slightly until a third
white dot appears between the two. New center image is 3D!

Surse de date:

Indiferent de sursa

Digitizare harti si planuri topografice — scara de aplicare dictata de scara
sursei digitizate. Costuri reduse, se pot realiza comparatii pe serii mai mari de
timp. Precizie relativ scazuta, bazandu-se pe date rezultate dintr-o prima
interpolare (curbe de nivel), absenta datelor precise in
discontinuitati (abrupturi, ravene...);
Utilizarea datelor furnizate de GPS — precizie dependenta de tipul GPS-ului

utilizat. Probleme de pot sa apara in accesibilitatea unor zone, semnalul GPS
(paduri etc). Nu pot fi acoperite zone extinse de teren.

zonele cu

sa datelor — construirea modelului se face prin interpolare.

A HHRHH R

x
2
3
z
2
3
2
3

IR

Exploatarea MDT utilizand softul Global Mapper
Resurse - Shuttle Radar Topography Mission (SRTM90) rezolutie 90 m

Generare izolinii (curbe de nivel)
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© Global Mapper v15.2 (6060614) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] [+GEM)] -
File Edit View Tools [ Search GPS Help

EI_ Create Elevation Grid from 3D Vector Data... = IEE ‘ ‘ r|®|: ‘ [Setup Favories List. =] LI ‘

— Combine/Compare Terrain Layers...

G| L[4  coumovetopping ot Temsinvien shed Lyers. 5|22l @|%o| 2|21 %| | FamemreEe o1 || e ] ]|
348m Generate Contours (from Terrain Grid)...
e ML

Find Ridge Lines...

Measure Volume Between Surfaces...
325m Generate Watershed...

Simulate Water Level Rise/Flocding...

Raster Calculator - Apply Formula (NDVI, NDW, etc.) to Image/Grid Layer(s)
300 Create Density Grid (Heat Map) from Point Data...

Q Create Voronoi/Thiessen Diagram from Point Features.

Create Layer Statistics Report...
275m
250m
225m
200m
182m

T T i T T 1
20km 4.0km 6.0 km

1:64960 [OBSTER (

Generare interfluvii

@ Global Mapper v15.2 (5060614) (64-bit (~OTF] [+ idar [+ GEM] - REGISTERED

File Edt View Tools |3 Search GPS_Help
|| |f@|E2|5  CresteElevation Grid from 3D Vector Dta... — =& % ‘ ‘ r|®|: ‘ e —— ] S ‘
=== Combine/Compare Terrain Layers...
&4 &% Count Overlapping Raster/Terrain/View Shed Layers... (2 é?_ ”l C’il Z | :Tl 2 | ‘ Color Lidar by RGB/Elev =l A [ [ B 7 e | A0
o Generate Contours (from Terrain Grid)...
T e e
Find Ridge Lines...
Measure Volume Between Surfaces.-
325m Generate Watershed...
Simulate Water Level Rise/Flooding..
Raster Calculator - Apply Formula (NDVL, NDWL etc.) to Image/Grid Layer(s)
Create Density Grid (Heat Map) from Point Data...
oo Create Voronoi/Thiessen Diagram from Point Features...
Create Layer Statistics Report...
275m
250m
225m
200m
182m
| | f ! ! !
t t t t t t
0.0 km 20km 4.0km

11:64960 [OBSTER (5-42

Madsurare volume
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@ Global Mapper v15.2 (6060614) [64-bit] [~OTF] [+Lidar] [+GEM] - REGISTERED
File Edit View Tools [ Search GPS Help

B Create Elevation Grid from 3D Vector Data... = E&H ‘ ;[Q

Combine/Compare Terrain Layers...

él 6='| él fsl Count Overlapping Raster/Terrain/View Shed Layers.. 2 a:'g "lﬁ|"| (’

e ——

21|%|| | o] [ [ [t bk
Generate Contours (from Terrain Grid)...
348m
Generate Contours (from TIN Areas)...
Find Ridge Lines...
Measure Volume Between Surfaces...
325m Generate Watershed...
Simulate Water Level Rise/Flooding...
Raster Calculator - Apply Formula (NDVI, NDWI, etc.) to Image/Grid Layer(s)
300 Create Density Grid (Heat Map) from Point Data...
L Create Voronoi/Thiessen Diagram from Point Features...
Create Layer Statistics Report...
275m
250m
225m
200m
182m
! ! N ! ;
T T T I 1
0.0 km 2.0km 6.0 km

1:64960 |OBSTER (5-42)

Generare bazine hidrografice

@ Global Mapper v15.2 (5060614) (64-bit (~OTF] [+ idar [+ GEM] - REGISTERED
Fie Edt View Too's |} Search GPS_Fielp

Create Elevation Grid from 3D Vector Data... I__]. = ‘ r|m ‘ Set up Favortes List -l B ‘

Combine/Compare Terrain Layers...

e=sio)

Count Overlapping Raster/Terrain/View Shed Layers... 3 ﬂl 2 | ‘ Color Lidar by RGB/Eley 1 S| | e e 27 [ e | Al |35
Generate Contours (from Terrain Grid)...
Generate Contours (from TIN Areas)...
Find Ridge Lines...
Messure Volume Between Surfaces...
325m Generate Watershed...
T o
Raster Calculator - Apply Formula (NDVL, NDWL etc.) to Image/Grid Layer(s)
200 Create Density Grid (Heat Msp) from Point Dats...
2 Create Voronoi/Thiessen Diagram from Point Features...
Creste Layer Statistics Report...
275m
250m
225m
200m
182m
! ! ! )
t t t i
20km 6.0 km |

[1:64960 [OBSTER (5-42) - (543014.994, 382872353 )

Delimitare zone inundabile
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@ Global Mapper v15.2 (0060614) [64-bit] [~OTF] [+Lidar] [+GEM] -

File Edit View Tools |0 Search GPS Help
| M| Create Elevation Grid from 3D Vector Da T E % ‘ ‘ rl® ‘ T —— ] ‘
—=—=——-—-= Combine/Compare Terrain Layers...
é 6= é @3 Count Overlapping Raster/Terrain/View Shed Layers... : %f—: "l{él"l (' ﬁl '-')l Color Lidar by RGB/Elev = Ll"l"ﬂh il O N Rk
e Generate Contours (from Terrain Grid).
Generate Contours (from TIN Areas)...
Find Ridge Lines...
Measure Volume Between Surfaces...
325m
Raster Calculator - Apply Formula (NDVL, NDWI, etc.) to Image/Grid Layer(s)
70 Create Density Grid (Heat Map) from Point Data...
o Create Voronoi/Thiessen Diagram from Point Features...
Create Layer Statistics Report.
275m
250m
225m
200m
182m
I ' ! f f ! Y
L T T T T T 1
0.0 km 20km 4.0km 6.0 km

[1:64960 [OBSTER (5-42) - (543014994, 382872.353)
RO

Calcul indici

@ Global Mapper v15.2 (6060614) (64-bi] [~OTF] [+Lidar [+ GEM] - REGISTERED
File Edit View Tools Search GPS Help

=M e Create Elevation Grid from 3D Vector Data... = ,§ 3] ‘J r J T — L”
Combine/Compare Terrain Layers... == = e
é|ﬂ=‘| é|§s| Count Overlapping Raster/Terrain/View Shed Layers... £ ﬁ|ﬁ|‘| 7 ﬁl /.,,l ‘ Color Lider by RGE/Elev 7] S|t e 37 | | Aa[E J

348 m Generate Contours (from Terrain Gri

Generate Contours (from TIN Areas)...
Find Ridge Lines...

Measure Volume Between Surfaces...
325m Generate Watershed...

Simulate Water Level Rise/Flooding...

[ Rester Calculotor - Apply Formula (NDVL, NDWL etc.) to Image/Grid Leyer(s)

e Create Density Grid (Heat Map) from Pint Data...
2 Create Voronoi/Thiessen Diagram from Point Features...

Create Layer Statistics Report...

Harta pantelor si expozitiei versantilor
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@ Global Mapper v15.2 (6060614) [64-bit] [~OTF] [+Lidar] [+GEM] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

clplolls|]| slslala| < SEOEEIZI] Al : =T
Gl £|6|6%|9|%] 414 £ L& «4 & | oo =] %[ Bt o]
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325m

300m

275m
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1:64960 [OBSTER (5-42) - (549597.651, 382855.166 ) [44° 56' 38.3714" N, 25 37' 42.8208" E
RO 8l o)) % <) sosem ||

¢ < [e WS L%

Sd ne reamintim

Cel mai eficient mod de constructie a modelului numeric al terenului se
bazeaza pe utilizarea datelor de teledetectie — ortofotoplanuri, imagini satelitare
(cuple stereoscopice).

Modelul numeric al terenului sta la baza tuturor evaluarilor si analizelor
realizate la nivel de bazin hidrografic care se bazeaza pe morfologia terenului.

5.3. Rezumat

Un caz particular de structura raster il reprezinta modelul numeric al terenului MDT (modelul
digital de elevatie). Acesta furnizeaza informatii precise, functie de rezolutia datelor, referitoare la
morfologia suprafetei. MDT sta la baza evaludrilor spatio-temporale privitoare la dinamica
proceselor geomorfologice, variatiilor de debit asociate inundatiilor etc.

Precizia acestor instrumente este legata de sursa datelor ce descriu distributia altitudinilor.

5.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Utilizarea hartilor si planurilor digitizate ca sursa de date, genereaza modele numerice ale terenului?
a. Cu costuri reduse
b. De precizie ridicata
c. De precizie scazuta

2) Modelul numeric al terenului in mod uzual are o structura:
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a. Raster
b. Vector
c. Niciunadinele

{

~ 5.5. Bibliografie recomandata

10. Al. M. Imbroane, D. Moore — Initiere in GIS si teledetectie, Presa universitard clujeand,
1999

11. Canty M. J., (2009). Image Analysis, Classification and Change Detection in Remote
Sensing, with Algorithms for ENVI/IDL, Second Edition, CRC Press

12. Konekny G., (2003). Geoinformation. Remote sensing, photogrametry and geographic
information systems, Taylor & Francis, London

http://docs.qgis.org/2.8/ro/docs/user_manual/index.html
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Capitolul 6.

OPERATII CU DATE RASTER

J’ 6.1. Introducere
L

n cadrul acestui capitol sunt prezentate principalele tipuri de operatii prin

care se exploateaza optim datele raster.
Pentru exemplificare se vor utiliza structuri de tip — model digital de elevatie.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

6.2. Continut

Evidentierea si extragerea zonelor de interes —in scopul delimitarii
zonei de lucru efective. Permite reducerea semnificativa a volumului de date
necesar a fi prelucrate de sistem.

Structuri DEM

Extragere (decupare) zona de interes — functie specifica pentru layere raster

@ QGIS Proiect Editare Vizualizare Strat Setdri Plugin-uri Vector Baza de date Procesare Fereastrd Ajutor 2= [ 78%@)» EJ lun.24apr. 1126 Q @ =
LK ¥= Calculator Raster... yoT
SIS YN [ LV N @ @ ® 0 O Aliniere Rastere... o
0 BELR |OS L L LD D, b v By %y g Z mye’ Ty H
Interpolare »
v Ll Ortorectificator > Ay @
v & v v v i (@ Analiza Terenului >
‘\/” Q0 Panoul Straturilor Proiectii >
O « @ ® Y vy @3 @ O Conversie > :
:.. Extragere »> Curbe de nivel...
(#] >

e e
. 2 clase panta Diverse >
< 099 Setdri Instrumente Gdal...

M clase panta

Iz
b
¥ clase panta
£ Ho
N 1.998
@ [7] test_nou
B test nou
Ve ¥ test
v ¥ panta zona de lucru
9% W 253727
67.6182
i
i}

A B zona de lucru ¥
¥ expozitie versant
v mo
352.438
& v ¥ panta ,‘

| H

70
— curbe nivel 50
B NasE023 4
W 2« )

1457

STl Panoul Navigatorului

Coordonata  395701,571085 | & Scara 1:126.181 B & Mare 100% - Rotaie 0,0 - [ Randare (Producere imagine) ¢ EPSG:3844 | | @

MeOOaB®PE @13l AR=m=mE
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v, .

Modificare proprietatilor de afisare — cromatica, proprietati primitive grafice,
proprietati text.

@ QGIS Proiect FEditare Vizualizare Strat Setdri Plugin-uri Vector Raster Bazadedate Procesare Fereastrd Ajutor & il 2 [ 77%@) EY lun.24apr. 11:30 Q @ =

DEBBRRKNTLL,ARPPLALBI R @ & [ 6,0 5B 2 =6 T B
v L vea fX M S8 | = O E =B BB Ay e

a5v &5 o] v v B\ d
V Q06 Panoul Straturilor
O o @ ® T Sy@ &0
B B test3
[+ .
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Ho
% 0.999
'Q' M clase panta
- g

/ Pronriatitila Stratului - zana da luery | Stil

Culoare multibanda
v Randarebi p,q

ante de gri cu banda
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Banda Band 1 (Gray) B

Min 347 Max 7

» Tincércare valori minime/maxime
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sufixul unitatii
Originea " v di " x
in / max: Estimat Reducere cumulativa din extinderea completa.

Valoare Culoare Eticheta

7 -

Utilizarea DEM in vederea extragerii curbelor de nivel (functie care poate genera
orice tip de izolinii in raport cu datele caracteristice disponibile)

& QOIS proect Edire Vinalzoe SiatSetii Puginui Vecior Raster Bazadedte Procesars Fersastd Ator & (0 &) % [ XM 03 miet0ape. 0913 Q @iz _ % QOIS Priect Edtae Vimsbuwe Svat Setri Pluginui Vector Rester Garadedste Procesare Fewssi Awtor 8 ()l B D 0% Wb B metwam 091 Q @ =
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Conversie raster — vector. Pe baza hartii expozit

genereaza vectorii corespunzatori.

& QOIS Proiect Editare Vizualizare Strat Setari Plugin-uri Vector Raster Bazadedate Procesare Fereastrd Ajutor &
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Clasificarea datelor tinand cont de intervale specifice impuse de utilizator.

@ QGIS Proiect Editare Vizualizare

Strat Setdri Plugin-uri Vector Raster Bazadedate Procesare Fereastrd Ajutor & 2 ] 59%@E) E§ lun.24apr. 14:07 Q @ =
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Vectorizare pe baza datelor obtinute din clasificare
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Sd ne reamintim

Tn mod frecvent, hartile care stau la baza analizelor si prelucrarilor ulterioare de date
au format raster.

Gama foarte variata de date cu structura raster, permite foarte numeroase
prelucrari si extragerea uni semnificativ volum de informatii.

6.3. Rezumat

Majoritatea solutiilor GIS permit operatii specifice, in vederea exploatarii si valorificarii datelor
continute n structurile raster. Aceste prelucrari alimenteaza baza de date GIS cu layere avand date
atribut asociate care ulterior stau la baza construirii diverselor harti tematice.

Din categoria acestor structuri de date, un loc principal in ocupa modelele digitale de elevatie, care
permit numeroase analize geomorfologice, hidrografice, de protectie a mediului, planificare a
teritoriului etc.

6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Care sunt beneficiile delimitarii unei zone de interes in cadrul unui set de date (harti)?
a. Reducerea volumului de date necesar a fi prelucrat
b. Posibilitatea cresterii nivelului de evidentiere a detaliilor
c. Eliminarea datelor inutile din analiza
2) Ce este clasificarea datelor raster?
a. Atribuirea de coordonate specifice unei anumite proiectii
b. Asocierea cu anumite date atribut specifice

c. Agregarea volumului total de date pe intervale specifice, definite astfel de utilizator
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~ 6.5. Bibliografie recomandata
13.

14. Al. M. Imbroane, D. Moore — Initiere in GIS si teledetectie, Presa universitard clujeand,
1999

15. Canty M. J., (2009). Image Analysis, Classification and Change Detection in Remote
Sensing, with Algorithms for ENVI/IDL, Second Edition, CRC Press

16. Konekny G., (2003). Geoinformation. Remote sensing, photogrametry and geographic
information systems, Taylor & Francis, London

17. Reddy M. A., (2008). Textbook of remote sensing and geographical Information Systems,
BS Publications.

http://docs.qgis.org/2.8/ro/docs/user_manual/index.html
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Capitolul 7.

RESURSE GIS ONLINE, MEDIUL CLOUD

] 7.1. Introducere

@
n cadrul acestui capitol este prezentata solutia GIS online ESRI (arcgis.com)

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

7.2. Continut

Meniul principal, accesul/inregistrarea in sistem. Acest meniu permite accesul

la principalele facilitati oferite.

@ ArcGIS Online
« C i | [ www.arcgis.com/home/index.html

ArcGIS FEATURES PLANS GALLERY MAP SCENE GROU

57 Gosren’
Inspectoratul pentru Situatii Harta lucrarilor pe drumurile Harta restrictiilor pe piata
de Urgenta “Mihai Viteazul” nationale muncii din Europa pentru
B ArcGIS for D Featured Videos

« Sign-up now
Get a free ArcGIS Online accout n be viewed Developers Watch these short videos to quickly
start making web maps today. i il get started making maps and apps.

ntand  Create a map that ca

[ G le = [ = I R W cpRabes IO

Gestionarea datelor proprii
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@ AGIS - My Content x| fonmu 2= U=
& C f [ www.arcgis.com/home/content.html %O B =
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Tools
Files Pantelimon Web Map Sep 26, 2010 Not Shared
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Deschiderea unui proiect existent
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[EE] Web Map by gtevi99
Last Modified: March 25, 2015

(0 ratings, 14 views)

| 3 Facebook [ Twitter

/ EDIT X DELETE & MOVE +

Open in map viewer
Open in ArcGIS for Desktop
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Edit presentation

Map Contents

vedea

Topographic:
http://services.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Topo_Map/MapServer o
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Shared with The item is not shared.

Tags arii protejate

Credits

Size 134 KB

Delete Protection Disabled

Save As Enabled

Extent Left:24.31  Right: 26.08

Top: 44.57 Bottom: 43.75

©

Editarea unui proiect
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7.3. Rezumat

n prezent mai multi dezvoltatori GIS pun la dispozitia utilizatorilor solutii online, prin
intermediul acestora se asigura accesul permanent la datele personale, functiile
esentiale ale oricarui soft GIS, lucrul in comun in cadrul unei echipe, distribuirea

() rezultatelor.

7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) De ce apelam la o solutie GIS online
a. Considerente economice
b. Complexitatea solutiei oferite

c. Accesibilitatea datelor

{

~ 7.5. Bibliografie recomandat3

\

18. Reddy M. A., (2008). Textbook of remote sensing and geographical Information Systems,
BS Publications.

https://www.arcgis.com/features/index.html

7.6. Teme de control
Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa prezentati particularitatile

utilizarii unei solutii GIS cloud (online)
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Capitolul 8.

PREZENTAREA PRODUSULUI ARCGIS

l 8.1. Introducere
>

n cadrul acestui capitol sunt prezentate principalele interfete specifice
produsului ArcGIS

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

8.2. Continut

ArcGIS
Nivele de licentiere:
* ArcGIS — Basic (ArcView)
* Realizare harti si vizualizare interactiva
* ArcGIS — Standard (ArcEditor)
* Editare utilizatori multipli si gestiune avansata a datelor
* ArcGIS — Advanced (Arcinfo)
* Cartografie si analiza avansata, nivel de gestiune sporita a datelor.
ArcCatalog — instrument de organizare si gestiune a diferitelor tipuri de informatie
geografica
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Capitolul 9.

PORTABILITATEA SOLUTIILOR GIS, INTEGRAREA DATELOR GPS

l 9.1. Introducere
>

Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate solutii GIS portabile, utilizabile pe
terminale mobile — de tip smartphone sau tableta, precum si integrarea in GIS a
datelor provenite din utilizarea GPS.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

9.2. Continut
Sistemul GPS

» 27 sateliti la altitudini de cca. 20.000 km

* Orice punct al planetei are "vizibilitate” directa asupra a 24 sateliti, 3 fiind de
rezerva.

* Sistemul este gestionat de militar american numit "Navigational Satellite
Timing and Ranging" (NAVSTAR), utilizand WGS84

* Structura sistemului:

* Segmentul spatial — 24 sateliti pe 6 orbite (4-5 sateliti pe orbita) cu o
parioada de revolutie de 11 ore si 56 minute, in orice punct de pe glob
sunt vizibili simultan 6-8 sateliti care asigura pozitionarea, masurarea
timpului de catre fiecare satelit se face cu precizie de ns prin
intermediul unor ceasuri atomice;

* Segmentul de control — 5 statii terestre de urmarire si control (Colorado
Springs, Hawai, atolul Kwajalien, insula Ascencion si insula Diego Garcia)
ce receptioneaza semnale de la sateliti prelucreaza semnalul si transmit
corectii catre sateliti.

* Segmentul utilizator - receptorii de semnal GPS, plasati la sol (nave,
vehicule etc)

GLONASS(GLObal'naia NAvigationnaia Sputnikovaia Sistema) - alternativa ruseasca
a sistemului GPS

Dipsozitive GPS utilizate la inregistrate date si GIS

* Dispozitive de precizie ridicata —sub 1 m dupa procesare (Trimble ....)
* Dispozitive de precizie medie - sub 10 m (Garmin, Magellan.....)
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7t pe

* Terminale mobile (smartphone, tablete) dotate cu GPS

Utilizarea GPS Garmin
Functii principale / etape de lucru
* Receptie sateliti

Acquiring Satellites

* Meniu principal
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* Informatii altimetru/busold

Tofl Ascent  Max Elev
: ]

170’
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Informatii navigie/deplasare

"Colectare” puncte

+ TInregistrare Track/~poligon
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GIS pe terminale mobile (sistem de operare 10S) — ArcGIS
ArGIS pentri I0OS (iphone/ipad)
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Add Project

]
Layers: 0

Done

Muscelele Argesului

WGS 84 (Lat/Lon)

Identify Layer limite muscelele argesului

Editing Layer limite muscelele argesului

L2 limite muscelele argesului Polygon

Add New Layer

Sd ne reamintim

Tn colectarea datelor de teren este esentiald utilizarea dispozitivelor GPS, precizia
acestora trebuie adaptatd activitdtii specifice. In functie de tema activitatii de
cartare, este necesara cunoasterea si eventuala corectare a erorilor de masurare.

83



9.3. Rezumat

Terminalele mobile, tot mai frecvent utilizate in societatea moderna, ofera solutii facile
pentru efectuarea in teren a unei bune parti din activitatea de cartare.

Integrarea receptorilor GPS si a camerelor foto performante in aceste dispozitive largeste spectrul
de operatii posibile si de date ce pot fi colectate.

, 9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Sistemul GPS este format din:

a. 10 sateliti
b. 52 sateliti
c. 27 sateliti
= J2~ 9.5.Bibliografie recomandat3

19. Reddy M. A., (2008). Textbook of remote sensing and geographical Information Systems,
BS Publications.

20. http://www.geometryit.com/igis/

21. http://www.gps.gov

22. https://buy.garmin.com/ro-RO/RO/p/309#specs

23. http://www.trimble.com/mappingGIS/geo-7-series.aspx
24.
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Capitolul 10.

TELEDETECTIE — PRINCIPII DE BAZA

_B 10.1. Introducere
@

Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate principiile de baz3 ale teledetectiei,
categorii specifice precum si acele particularitati ale utilizarii teledetectiei in
domeniile ecologiei si protectiei mediului

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

10.2. Continut

Teledetectia (remote sensing) — ansamblul de mijloace care permit
inregistrarea de la distanta a informatiilor asupra suprafetei terestre.

T — tehnica de investigare care permite detectarea de la distanta a variatiilor de
absorbtie, reflexie si emisie caracteristice interactiunii undelor electromagnetice cu
suprafata terestra precum si stocarea semnalelor (fotografii, alte tipuri de imagini,
profile spectrale etc.)
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U2 - 1955 / Pleiades
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Landsat 5 / Trimble UX5

Informatiile obtinute cu ajutorul tehnicilor de teledetectie sunt continute de
imaginile cosmice sau aeriene care sunt supuse interpretarii.
Formarea acestor imagini se bazeazd pe detectarea §i inregistrarea energiei
electromagnetice reflectate sau emise de suprafata corpurilor aflate in raza de actiune
a senzorilor §i care au interactionat cu energia electromagnetica emisa de o sursa
naturala (Soare, Lund) sau artificiala (radar).

Réspunsul obiectelor din natura la variatele lungimi de undd ale radiatiei
electromagnetice este diferit, in functie de :
* proprietatile lor fizice si chimice,
* configuratia si rugozitatea suprafetei,
* intensitatea iluminarii suprafetei,
* unghiul de incidenta.
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Aceste raspunsuri inregistrate prin intermediul senzorilor se traduc pe imagini
prin aparitia unor modele (trasaturi), pe baza cdrora se pot deosebi si identifica
obiectele respective.

Modul in care se comportd fiecare material pentru o anumita lungime de unda

determind "tonul" sau "culoarea" cu care acesta apare pe imaginile satelitare sau
aeriene.

Natura radiatiei electromagnetice

Energia electromagnetica este generata de cateva mecanisme:

« schimbari in nivelele energetice ale electronilor,

* accelerarea sarcinilor electrice,

* injumatatirea substantelor radioactive,

» miscarile termice ale atomilor si moleculelor.

Undele asociate cu radiatia sunt unde transversale si implicd vibratii
perpendiculare pe directia de propagare.

Fiecare cuanta are asociate campuri electric $i magnetic ce oscileaza ca unde
sinusoidale perpendiculare unul pe celalalt si fata de directia de propagare

Distanta dintre maxime este /ungimea de unda (\) care se exprimd in metri si
submultiplii ai metrului. Numarul de vibratii ce trec printr-un punct intr-o secunda
este frecventa (v) ce se exprima in hertzi (Hz).

camp
electric

camp
magnetic

* Radiatia electromagneticd este o forma de energie. Puterea este cantitatea de
radiatie pe unitatea de timp si se masoara in Jouli pe secunda (J/s) sau
Wati (W).

* Generarea radiatiei se produce ori de cate ori marimea sau directia campului
electric sau magnetic fluctueazad in timp. Undele radio pot fi produse prin
curgerea unor curenti alternativi printr-un corp conductor sau antena.
Alternanta este, de fapt, accelerarea si decelerarea repetatd a electronilor.

* radiatiile gama sunt obtinute din ruperea nucleului atomic din timpul reactiilor
nucleare de fisiune sau fuziune,

» razele X, radiatia ultravioletd s i radiatia vizibild sunt generate de salturile
electronilor de pe o orbitd stabild din jurul atomului pe o alta
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» radiatia infrarosie si microundele sunt produse de vibratia si rotatia termica indusa a
moleculelor.

Regiunea din spectru Limite

Raze gamma <0.03 nm
Raze X 0.03-300 nm
Radiatia ultravioleta 0.3-0.38 um
Lumina vizibila 0.38-0.72 um
Radiatia infrarosie

Infrarosu apropiat 0.72-1.3 um

Infrarosu mediu 1.3-3.0 um

Infrarosu indepartat 7.0-1000 pm (1mm)
Microunde 1mm-30 cm
Unde radio >30 cm

In natura toate procesele ce genereazi radiatie sunt legate intr-un anume fel de
temperatura corpului emitent. Toate materialele din Univers, chiar si acelea din vidul
aproape perfect dintre galaxii, au temperatura deasupra lui zero absolut (-273,15°C) si
emit o forma de radiatie.

Cu cat creste temperatura, energia totala emisa creste foarte rapid si lungimea
de unda ce contine cea mai mare parte din energie este mai mica.

Teledetectia vizeaza doud categorii de radiatii de la suprafata Pamantului

» cea care cade pe suprafata lui si este absorbita sau reflectata
* cea care este emisa de insdsi suprafata lui.

Radiatia reflectata deriva in principal de la Soare si sistemele care o detecteaza
se numesc pasive deoarece nu induc nici o energie artificiala. Un sistem activ implica
o "iluminare" artificiald. In teledetectic cel mai utilizat sistem activ este transmisia
radar (radio detection and ranging) si detectarea energiei radar reflectate inapoi la
senzor de catre suprafata Terrei.

Energia calorica reprezinta energia cinetica de miscare aleatorie a
particulelor din care este constituita materia, iar concentratia acestei energii
calorice intr-o substanta este masurata prin temperatura. Miscarea aleatorie
determind coliziuni intre particule, cauzand modificari ale miscarilor electronilor
orbitali sau ale miscarilor de vibratie si rotatie ale particulelor atomice si moleculare.
Stari de miscare cu energie mai ridicatd datoritd coliziunilor pot trece in mod spontan
in stari energetice mai scazute, cu emisie de radiatie electromagnetica.

Regiunea microundelor a spectrului EM prezinta doua oportunitati pentru
colectarea datelor de teledetectie:
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* intervalul 8-14um, suprafata Pamantului emite microunde ca rezultat al
temperaturii sale;
* microundele pot fi generate artificial ca unde coerente (radar).
Natura interactiunii dintre radiatia electromagneticd din pulsul radars i
suprafata terenului este dependenta de patru factori majori:
 altitudinea suprafetei;
* rugozitatea si eterogenitatea suprafetei si a materialelor de sub suprafata;
* lungimea de unda, polarizatia s1 unghiul de depresie al radarului, care sunt
variabile controlabile;

proprietatile electrice ale suprafetei — constanta dielelctrica a materialelor de la
suprafata.

Radiatia trebuie si treacd prin atmosferi. Inainte de a fi receptionatd de
senzorul satelitului, radiatia solard trebuie sa strabata in jos atmosfera si apoi sa se
intoarca, tot prin aceasta, la acesta. Pentru senzorii care mdsoara radiatia emisa de
Pamant trecerea este una singurd, dar si ea este afectatd de unele perturbatii.

Pe langa azot si oxigen, atmosfera contine cantitati semnificative de vapori de
apa, ozon dioxid de carbon si urme de alte gaze. Toate acestea interactioneaza cu
radiatia, avand ca efect este absorbtia energiei de la anumite lungimi de unda.

Cresterea emisiei de CO2 industrial in atmosfera este sursa asa-numitului
"efect de serd", care este un proces oarecum diferit. Principalul efect al dioxidului de
carbon in acest caz se manifestd la lungimi de unda mai mari, dominate de radiatia
termala emisa de Pamant. Radiatia termala emisa de Pamant este absorbita de CO2 si
stocatd temporar inainte de emisia ei in spatiu. Metanul si ozonul au un efect similar.
Aceasta "Intarziere" in pierderea de caldurd duce la incdlzirea atmosferei peste
temperatura pe care ar atinge-o fard absorbantii de radiatie termala.

~ 50% din spectrul de radiatii nu poate fi utilizat pentru teledetectia suprafetei
terestre din cauzd ca niciuna din energiile corespunzdtoare nu poate penetra
atmosfera. In cazul razelor gama emise, doar prin zbor la foarte joasd altitudine
acestea pot fi in parte detectate.

Exemplu - FORMOSAT — 2 — aplicatii agriculturd, arii protejate, evaluare
vegetatie, habitate

Date de teledetectie — imagini de inalta rezolutie furnizate de satelitul
FORMOSAT -2
* rezolutie spatiala — 2 m pancromatic (B&W) and 8 m multispectral — 4 benzi
spectrale (rosu, verde, albastru, si infrarosu apropiat);
« amprenta senzorului 24 km x 24 km;
intervalul de revizitare — zilnic
imaginile pancromatice si multispectrale pot fi inregistrate simultan;
* dimensiunea fisierului imagine la nivelul de procesare 1A — 137 Mb
Pancormatic s1 35 Mb MS.
formatul in care sunt livrate datele — imaginea in format GeoTIFF si
metadatele in format XML
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e timpul de livrare — online (ftp

24 — 48 h de la achizitie, CD-ROM la cerere.

Sd ne reamintim

Tehnicile de teledetectie permit colectarea de date ce definesc complexitatea
suprafetei terestre, de la distantd, cu ajutorul senzorilor specifici diferitelor portiuni
ale spectrului radiatiei electromagnetice.

10.3. Rezumat

Interactiunea radiatiei electromagnetice cu suprafata terestra permite observarea,
evaluarea, cuantificarea particularitatilor, caracteristicilor si fenomenelor specifice litosferei,
hidrosferei, biosferei si atmosferei. Astfel interpretarea lor se constituie intr-un instrument util de
studiu in foarte multe domenii.

Totodata teledetectie constituie una din principalele surse de date GIS, mare parte din
analizele si prelucrarile pe care diferitele solutii GIS le pun la dispozitia utilizatorilor se bazeaza pe
date primare de teledetectie.

10.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Spectrul vizibil corespunde urmatorului interval:
a. 1.3-3um
b. 1mm-30cm
c. 0.38-0.72 um
2) Care este cel mai frecvent utilizat sistem activ in teledetectie?
a. Raspunsul in spectrul vizibil

b. Tehnica radar
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c. Aerofotogrametria

3) Caracteristicile termine ale suprafetei terenului sunt evidentiate de catre emisia in spectrul
a. Vizibil
b. Microunde

c. Infrarosu

{

= J2° 10.5. Bibliografie recomandata
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Capitolul 11.

STUDII DE CAZ, UTILIZAREA DATELOR DE TELEDETECTIE, INTEGRAREA iN GIS

(
11.1. Introducere
@

fn cadrul acestui capitol sunt prezentate studii de caz care specifice
problematicii gestiunii datelor de mediu in sistem GIS, precum si integrarii datelor
de teledetectie in GIS.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

11.2. Continut

Evaluarea proceselor de eroziune/acumulare fluviatila — lunca Buzaului

Legend
Il ROSCI0301 Lunca Buzaului boundaries
Buzau and Braila Counties

Legend
Floodplain

Floodplein

Fioodplain
2w ]

Determinare zone inundabile si evolutie in timp a morfologiei albiei minore
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Sd ne reamintim

Cu ajutorul GIS putem genera harti noi pe baza hartilor standard, existente.
Datele de teledetectie constituie una din cele mai importante surse de date
spatiale in GIS.

11.3. Rezumat

Gestiunea si valorificarea eficienta a datelor cu referinta spatiala necesita
instrumente specifice. GIS ofera facilitati de introducere, integrare, analiza,
modelare si editare a rezultatelor.

’ 11.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Utilizarea modelului digital al terenului permite:
a. Elaborarea hartii pantelor
b. Elaborarea hartii expozitiei versantilor
c. Elaborarea hartii pedologice

2) Utilizarea datelor de teledetectie permite:
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a. Analize de vegetatie
b. Analize de morfologie a terenului

c. Analize ce includ desfasurarea unor fenomene pe serii de timp

{
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Capitolul 1.
1) ¢
2) a
Capitolul 2.
1) ab
2) bc
3) a
4) b
Capitolul 3.
1) b
2) b
3) ac
Capitolul 4.
1) ¢
Capitolul 5.
1) ac
2) a
Capitolul 6.
1) abc
2) ¢
Capitolul 7.
1) ac
Capitolul 9.
1) ¢

Capitolul 10.

1) ¢
2) b
3) c

Capitolul 11.

1) ab
2) abc

Raspunsuri la
testele de autoevaluare a cunostintelor
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