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PREFATA

Cursul ,,Elemente de teledetectie aplicate In geografie”, elaborat de
lector dr. Florin Achim, este destinat studentilor de la specializarile
,Planificare teritoriala” si ,,Meteorologie — Hidrologie” din cadrul Facultatii
de Geografie a Universitatii Bucuresti. Acesta raspunde unei cerinte
esentiale a Invatdmantului superior: insusirea si utilizarea de catre viitorii
profesionisti a celor mai avansate tehnici si metode de investigarea a
mediului geografic. Teledetectia este una dintre ele, facand posibilda
observarea cu mare acuratete a suprafetei terestre, achizitionarea si
exploatarea unui volum urias de informatii (imagini si masuratori) despre
Pamant, despre elementele si fenomenele din mediul nostru de viata.

Intelegem de ce autorul s-a aritat preocupat ca, din primele pagini
ale cursului, sa ldmureascd continutul termenilor de ,teledetectie” si
»teledetectie geografica”.

In ceea ce priveste termenul de , teledetectie”, avea si se recurga mai
intai la sensul strict etimologic, acela de detectie de la distanta, ca apoi sa se
ajunga la acceptiunea de tehnicad de observare a Pamantului si a Universului.
Mai mult, teledetectia este consideratd o tehnologie in care se succed
anumite etape si operatiuni. Intr-adevir, teledetectia — ne referim la
teledetectia spatiald — presupune un flux de operatiuni tehnice: captarea de
la distanta (spatiul aerian, spatiul cosmic) a undelor electromagnetice emise
sau remise de suprafata terestra cu ajutorul senzorilor instalati la bordul
platformelor aeriene (avioane, elicoptere, drone) sau pe platforme spatiale
(sateliti In special, dar si statii si sonde spatiale); transmiterea informatiei
(tot unde electromagnetice) la statiile terestre; transformarea undelor
electromagnetice Tn imagini si harti digitale, in indici cantitativi si stocarea
acestora; procesarea imaginilor / datelor geospatiale si realizarea
documentelor derivate (imagini in culori naturale si false, imagini in
anumite benzi spectrale si imagini compozite; harti satelitare / spatiale;
Modele Numerice de Teren / DEMs; seturi de indici calitativi si cantitativi
privitori la constituentii mediului terestru: aer, ape continentale si oceanice,
vegetatie si soluri, rocd si relief, asezari, culturi agricole, cai de transport
terestru etc.); diseminarea rezultatelor, respectiv livrarea produselor
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specifice catre diferiti utilizatori din sfera cercetdrii stiintifice si din
domeniul aplicatiilor practice.

Sintagma ,.teledetectie geografica”, pe care o retinem din continutul
cursului, este explicata de catre lector dr. Florin Achim prin diversitatea
aplicatiilor pe care aerofotogramele si imaginile satelitare le au in cercetarea
geografica actuala.

In structura cursului gisim, in prima parte, capitolele referitoare la
bazele fizice si tehnice ale teledetectiei: principiile teledetectiei electro-
magnetice, structura spectrului electromagnetic, comportamentul undelor
electromagnetice emise sau remise de catre suprafata terestrd (reflexia,
refractia, difractia, absorbtia, difuzia). Apoi, continutul este desfasurat pe
cele doud ramuri ale teledetectiei: aerofotogrammetria si teledetectia spatiala
(satelitara). Ponderea cea mai mare o detin capitolele privitoare la
teledetectia satelitara. Retinem aici ca in mediile profesionale din occident,
termenul de teledetectie se aplicdi numai pentru teledetectia satelitard
(Remote Sensing, télédétection). De asemenea, teledetectia din spatiu a
Pamantului este desemnata prin expresiile ,, Observarea Pamantului”,
respectiv ,, Earth Observation”, ,,L’Observation de la Terre”.

Capitolele acestea cuprind o serie de subiecte specifice: sisteme de
teledetectie (teledetectie pasiva si teledetectie activa), senzori de teledetectie
(camere de televiziune, radiometre, radare, lidare) si imagerie satelitara
(procesarea imaginilor; obtinerea produselor de teledetectie derivate;
interpretarea datelor geospatiale prin analizd vizuald si computerizata;
livrarea materialelor finale catre diferiti utilizatori).

In mod necesar, o parte importanti a cursului este consacrati
aplicatiilor teledetectiei in stiintele geografice (geografie generald, geografie
regionald, stiintele geografice de ramurd / particulare) si in numeroase
domenii economice si ingineresti, gratie volumului enorm de date de inalta
calitate referitoare la suprafata terestrd, la mediul nostru de viata. Cu cele 24
de subiecte, campul aplicatiilor a extins sfera conventionalda a obiectului
geografiei, apeland la o serie de noi directii, ceea ce a dezvoltat aria
tematicd a aprofundarilor prin exemplificdri si demonstratii. Sunt aduse 1n
atentie aplicatii in meteorologie si climatologie, in hidrologie si
oceanografie, In biogeografie si ecologie, dar si in agricultura si silvicultura,
in planificarea teritoriala etc.

Avem certitudinea cad materialul realizat, in forma tiparitd si
electronica, de lector dr. Florin Achim, isi va Indeplini cu succes rolul de
suport informational pentru studentii geografi, stimulati fiind de avantajele
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teledetectiei si aerofotogrammetriei in cercetarea mediului terestru, atat prin
observatii in timp-real, cadt mai ales prin exploatarea bazelor de date
geospatiale.

Conf. univ. dr. Vasile Loghin

11



INTRODUCERE

In studiul geografiei, se remarca o serie de discipline ce sunt menite
sa asigure pregdtirea studentilor pentru cercetare si utilizarea mijloacelor de
cercetare in vederea obtinerii de informatii si rezultate. In ultimele decenii
se observa ascensiunea teledetectiei, in studiile si cercetdrile geografice,
pusa tot mai mult in evidentd de catre dezvoltarea mijloacelor si
programelor informatice si punerea lor in slujba invatamantului.

Pentru geografie teledetectia este, alaturi de cele spuse mai sus,
totodatd si o disciplind de studiu menita sa prezinte principiile si metodele
specifice acestui domeniu, considerat mai degraba tehnic, cu rol de
observare de la distanta asupra elementelor mediului geografic.

Prezenta lucrare prin titlul sau ,,Elemente de teledetectie aplicate in
geografie”, aflat in concordantd cu continutul, isi propune sd prezinte o
varianta aplicatd a teledetectiei, dedicatd tocmai domeniului geografic. Cum
insasi geografia se poate studia in cadrul unor specializdri precum sunt:
mediu, planificare, meteorologie — hidrologie, cartografie si turism, ori
geografia propriu zisa, iar obiectul de studiu are o complexitate deosebita si
mai ales o desfasurare spatiald si o dinamicd temporala, putem spune ca
teledetectia aduce posibilititi de explorare prin produsele sale, de tipul
imaginilor, pentru toate acestea, constituindu-se astfel o directie a sa, pe care
o putem intitula chiar teledetectie geografica.

In continutul lucrarii, teledetectia este definitd si prezentatd prin
domeniul sau de preocupare, atat de ansamblu cét si din punctul de vedere al
aportului pe care il aduce geografiei, ramurilor sale si specializarilor de
profil. Capitolele lucrarii sunt axate pe studiul ramurilor de baza pe care le
are teledetectia, iar pentru fiecare dintre acestea sunt scoase in evidenta
punctele de interes geografic, fiind aduse exemple de analizd asupra unor
procese si fenomene, precum si momente sau proiecte destinate cercetarii
domeniului terestru, la fel si din spatiul Universului.

Cartea aceasta reprezintd un suport de curs, pentru introducerea in
domeniul teledetectiei, adresata studentilor geografi de la nivelul de licenta.
Desigur ca punerea in temd, cu notiunile de teledetectie, poate fi facuta in
orice etapd a activitatii profesionale, mai ales atunci cand, prin proiectele
urmate, suntem pusi in contact cu imaginile de teledetectie si mai ales cu
exploatarea acestora. Desi este o lucrare scrisd Intr-un format accesibil,
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pentru intelegerea continutului sunt necesare cunostinte de profil sau studii
efectuate 1n paralel, legate de cartografie, informatica, dar si alte discipline
din categoria celor fundamentale pentru geografie. Cartea este rezultatul
unei activitati indelungate, legate de pregétire si predare, ea se bazeaza pe o
intensa documentare, iar toate acestea au condus la o autenticitate a
continutului, acesta fiind dirijat, pe parcursul capitolelor, catre sfera
geografiei, inclusiv prin imbinarea termenilor geografici cu cei de
teledetectie.

Lect. univ. dr. Florin ACHIM
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Capitolul 1

TELEDETECTIA - DEFINITIE, DATE GENERALE

Domeniul teledetectiei s-a extins foarte mult in ultima perioada,
desfasuratda pe parcursul catorva decenii, pe fondul cerintelor societatii
umane legate de utilizarea sa n cat mai multe directii. Putem observa,
totodatd, faptul ca teledetectia a inceput sd interactioneze tot mai mult cu
domenii si stiinte variate, ceea ce a introdus noi concepte si directii de
dezvoltarea a acesteia, chiar la o redefinire a sa.

1.1. Definitia teledetectiei si importanta sa pentru geografie
Definitie si terminologie specifica

Teledetectia s-a conturat drept o stiinta tehnica ce se ocupd cu
stabilirea si dezvoltarea tehnologiilor si metodelor necesare obtinerii de
imagini, de la distanta, asupra mediului terestru ori a spatiului cosmic sau
a suprafetelor altor planete.

Intr-o definitie mai simpla, putem spune ci, teledetectia este stiinta
(disciplina sau domeniul) ce se ocupa cu preluarea de imagini asupra
mediului terestru de la inaltimea de plasare sau zbor a satelitilor,
avioanelor sau dronelor.

In privinta definitiei, se remarci abordiri ce consideri teledetectia ca
fiind stiinta, tehnica, domeniu s.a., dar mai ales primele doua sunt scoase in
evidentd de catre diferite lucrari. Consideram ca alegerea, uneia sau alteia,
tine de perspectiva din care privim. Astfel pot fi diferente intre abordarea
unui inginer fatd de cea a unui naturalist ce lucreazd pe probleme de
cercetare prin intermediul teledetectiei aplicate, unde primul vede
teledetectia drept o tehnica (tehnologie), iar cel de al doilea, cel mai
probabil, drept o stiinta. Totodata este cunoscut faptul ca stiinta se formeaza
in timp si prin evolutie calitativa si cantitativa asupra sferei de cuprindere,
ori In ultimul timp teledetectia a evoluat foarte mult, fatd de jumatatea
secolului trecut, putand fi astfel incadrata stiintei.

Teledetectia se ocupd cu obtinerea unor imagini complexe, ce au in
componentd baze de date, menite sd ne permita efectuarea de analize si
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studii asupra subiectelor urmarite. Imaginile obtinute pot avea un caracter
permanent sau repetitiv cu vizualizare in direct (on-line) sau pe suport de
stocare.

Notiunea de teledetectie geograficd este generatd de teledetectia
aplicata domeniului geografic, care la randul sau este foarte complex, cu o
arie largd de cuprindere. Astfel aldturi de notiuni precum: teledetectie
geodezicd, silvicd, meteorologica etc., o putem aldtura si pe cea de t
geografica, mai cu seama cd imaginile de teledetectie au devenit suport de
studiu pentru toate disciplinele geografice, alaturandu-se hartilor.

Se poate spune cd existd o serie de conditii pentru ca activitatile de
preluare ale imaginilor, de la inaltime, sd poata fi incadrate teledetectiei.
Astfel:

- 1maginile nu se preiau de pe obiective inalte (cladiri, poduri, varfuri
montane etc.). Obiectia fatd de folosirea unor astfel de puncte de
fotografiere este legata de faptul cd nu asigurd posibilitatea obtinerii
unei scari unitare, punct central, s.a.;

- pentru obtinerea imaginilor de teledetectie se utilizeaza, in mod
obligatoriu, camere aerofotogrammetrice indiferent daca acestea sunt
pancromatice sau multispectrale sau In cazul satelitilor senzori
multispectrali, iar uneori dispozitive pancromatice. Nu pot fi
considerate imagini de teledetectie fotografiile obtinute, fie si din
avion, prin utilizarea aparatelor de fotografiat, deoarece acestea nu
au caracteristici fotogrammetrice;

- aparatele de zbor, folosite pentru activitatile de teledetectie, prezinta
particularitati de constructie legate de existenta unor spatii unde sa
poata fi amplasate sistemele de teledetectie cu fante de iesire pentru
obiective sau senzori, precum si caracteristici tehnice pentru
asigurarea unor parametri de zbor constanti pe timpul parcurgerii
traseului propus pentru obtinerea imaginilor.

Pentru intelegerea teledetectiei trebuie sa cunoastem si etimologia
termenului, pentru ai cunoaste originea si directia de dezvoltare. Notiunea
de teledetectie provine din aldturarea cuvintelor: tele = distantd, departare,
de departe (origine greceascd) si detectie (detection, In franceza) =
identificare, recunoastere, observare s.a.

Teledetectia poate fi inteleasd, mai bine, daca vedem si structura ei
sau modul de formare, componentele din care este alcatuita. Astfel, putem
observa faptul ca o parte importantd a acesteia apartine ingineriei i tehnicii
(electronicd, aeronautica, inginerie satelitard), apoi informatica este o
componentd importantd a sa, fizica (ofera date referitoare la spectrul
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electromagnetic si opticd), astronomie, stiintele Pamantului si domeniile
aplicate, toate contribuind la acest domeniu al teledetectiei.

Locul teledetectiei in cadrul geografiei ca stiinta este, in primul rand,
cel de disciplind de studiu necesara pentru directia de cercetare specificd a
acesteia, aldturandu-se astfel altor discipline. Pentru geografie teledetectia
are rolul de a aduce informatii noi si de actualitate despre structura si
compozitia elementelor mediului geografic. Caracterul complex pe care 1l au
imaginile de teledetectie (satelitare, aerofotograme) permite realizarea de
multiple analize si studii, atat cantitative cat si calitative. Imaginile pot fi
surse de baze de date, cu informatii statistice si grafice, pentru ramurile
geografiei. Astfel se pot studia elemente precum sunt relieful, apele,
atmosfera, vegetatia, solurile, localitatile, gradul de populare, resurse etc.
practic aici avem posibilitatea de a include cele mai multe directii de studiu
geografice, pe fondul distributiei lor teritoriale si al relatiilor spatiale dintre
acestea.

1.2. Stiinte, discipline si domenii de sprijin pentru teledetectie

Teledetectia a aparut prin contributia mai multor domenii si stiinte
care au adus tehnologii si cunostinte adecvate formarii unei directii de
observare a spatiului de la distantd, Tn vederea obtinerii de imagini, date si
informatii cat mai exacte si in timpul cel mai scurt.

Principalele stiinte si domenii ce constituie bazele de sprijin pentru
teledetectie sunt: electronica, aeronautica, ingineria satelitard, ingineria
spatiala, fizica, informatica, geodezia, topografia, cartografia, stiintele
Pamdntului si astronomia.

Electronica are o contributie importantd prin faptul ca aparatura si
mijloacele de teledetectie sunt alcatuite din sisteme si dispozitive
electronice, dintre cele mai complexe si avansate tehnologic, capabile sa
efectueze operatiunile de teledetectie in conditii de precizie si de calitate a
executiei.

Aeronautica prin directiile sale legate de constructia aparatelor de
zbor si conducerea acestora, este cea care asigurd mijloacele de zbor pentru
teledetectie prin intermediul avioanelor si al dronelor.

Ingineria satelitard a aparut in cea de a doua parte a secolului trecut
si poate fi definita drept tehnica de a construi sateliti si de ai plasa pe orbita,
precum si dirijjarea si supravegherea acestora pe parcursul aflarii lor in
serviciu.

Ingineria spatiald este cea care se ocupa cu dezvoltarea tehnicilor de
deplasare a unor vehicule in spatiul interplanetar, precum si a metodelor de
explorare si observare a altor planete si a spatiului Universului. Navetele si

17



sondele spatiale au la bord tehnicd de teledetectie, obtinand imagini ale
spatiilor Indepartate unde acestea ajung.

Fizica este o stiintd ce are stranse si complexe legaturi cu teledetectia
prin intermediul opticii, ce asigura dezvoltarea sistemelor de vizualizare de
la mare distantd, precum si prin stiinfa spectrului electromagnetic necesar
sistemelor de teledetectie activd. Desigur implicatiile fizicii, asupra
teledetectiei, sunt mai largi pornind de la electronicd, mecanicd, pand la o a
ramurd acesteia numitd chiar astrofizica. Este evident cd pentru a intelege
teledetectia este necesar sd avem cunostinte de fizica, privita drept stiinta a
Pamantului si a Universului.

Informatica este un domeniu ce a fost introdus inca de la inceput in
dezvoltarea teledetectiei. Imaginile sunt analizate si prelucrate prin
intermediul programelor de calculator, fiind realizate numeroase softuri
dedicate acestui domeniu. Programarea zborurilor spatiale, activitatile
satelitare, planurile de fotografiere, inclusiv pentru utilizarea dronelor in
teledetectie, toate acestea se desfasoara prin aplicatii informatice.
Dezvoltarea deosebitd pe care a avut-o informatica la inceputul anilor 2000,
proces ce continud si astdzi, a fost resimtita si in teledetectie unde au fost
realizate numeroase modificari de tehnologie precum si asupra modului de
analizd si interpretare al imaginilor.

Geodezia este cea care asigurd metodele de culegere, de catre
sateliti, ale datelor referitoare la parametri morfometrici ai mediului terestru,
precum si o pozitionare a satelitilor. Analizele de teledetectie au condus la
dezvoltarea unui subdomeniu de teledetectie geodezica.

Implicatiile topografiei in domeniul teledetectiei sunt legate de
aplicatiile in utilizarea aerofotogrammelor. Pe suportul acestora se pot
determina puncte topografice fie prin masurdtori directe prin intermediul
camerelor aerofotogrammetrice, ori ulterior prin metode de trinagulatie.
Putem spune ca topografia aduce metode specifice de utilizare a
aerofotogramelor in vederea aplicatiilor asupra unor forme de relief
fragmentate si greu accesibile, pentru amenajarea spatiului si planificare
teritoriala.

Cartografia este cea care aduce, in teledetectie, posibilitatea
prelucrarii imaginilor prin intermediul proiectiilor cartografice, precum si
prin produsele comune cum sunt ortofotoplanul, ortofotoharta etc.

Stiintele Pamantului sub forma unei categorii largi unde sunt incluse
stiinte si domenii ce utilizeaza imaginile de teledetectie, pentru obtinerea de
date si informatii, precum si pentru realizarea de studii si analize asupra
unor elemente cu desfasurare teritoriald si spatiala. Exemplele sunt legate
de: geografie, meteorologie, climatologie, hidrologie, ecologie, amenajarea
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teritoriului si multe altele, toate acestea deschizand o serie de subdomenii
ale teledetectiei aplicate.

Astronomia prezintd interes pentru teledetectie prin faptul, ca
exploatarea Universului, presupune obtinerea de imagini ale planetelor si
galaxiilor indepartate. Tehnologiile de teledetectie sunt amplasate la bordul
tuturor vehiculelor spatiale de unde receptioneaza unde electromagnetice, pe
care le transmit catre Terra, fiind ulterior transformate in imagini.

1.3. Ramurile teledetectiei

Pe fondul utilizarii tot mai intense a teledetectiei, in diferite domenii,
precum si al evolutiei si dezvoltarii tehnologice in cadrul sdu se pot
individualiza o serie de ramuri.

Teledetectia are urmatoarele ramuri:
- aerofotogrammetria;
- teledetectia satelitara;
- teledetectia spatiala, a Universului;
- fotogrammetria;
- analiza si interpretarea imaginilor de teledetectie;
- teledetectia aplicatd (a suprafetei terestre, a Universului, atmosferei,
oceanelor etc.)

Aerofotogrammetria este ramura prin care teledetectia se ocupa cu
obtinerea de imagini, (aerofotograme) analogice sau digitale, asupra unor
portiuni ale suprafetei terestre, de la Indltimea de zbor a unui aparat cum ar
fi avionul, elicopterul sau drona. Materialele rezultate in urma acestor
activitati se numesc aerofotograme, ele fiind realizate de la o Indltime de
zbor variabild, in functie de aparat si scopul pentru care sunt realizate
acestea, Insa in cadrul atmosferei sau chiar al troposferei. O preocupare a
aerofotogrammetriei este aceea ce a obtine imagini cu caracteristici
specifice legate de posibilitatea de a fi prelucrate ulterior in laborator.
Aerofotogramele se obtin prin utilizarea de camere aerofotogrammetice
instalate pe aparatul de zbor. Acestea pot fi pancromatice sau multispectrale.

Teledetectia satelitara se ocupa cu obtinerea de imagini, de la distanta
la care se afla satelitii, avand drept subiect Pdmantul si componentele
mediului geografic, pornind de la cele fizico — geografice apoi cele de
naturd antropicd, ecologie, forma si dimensiunile planetei, etc. Materialele
obtinute se numesc imagini satelitare.
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Teledetectia spatiald sau a Universului a fost folosita inca de la
inceputul erei spatiale in vederea obtinerii de imagini asupra altor planete,
pe masura ce diferite misiuni spatiale au ajuns in apropierea planetelor din
Sistemul Solar. Acest tip de teledetectie se face prin utilizarea senzorilor
multispectrali, de tipul teledetectiei pasive, care percep radiatiile emise sau
reflectate de catre planetele studiate. Obtinerea de imagini complexe, asupra
spatiilor planetelor, este principalul obiectiv al misiunilor spatiale, alaturi de
obtinerea de analize prin intermediul sondelor, coborite pe suprafetele
acestora. Teledetectia spatiului extraterestru se face si prin intermediul
telescoapelor spatiale, care obtin imagini multispectrale asupra galaxiilor
indepartate. Telescoape mai cunoscute sunt: Huble, Kepler etc.

Fotogrammetria este ramura, chiar un subdomeniu ce apartine
teledetectiei, ce are drept obiectiv efectuarea de masurdtori precise pe
suportul aerofotogramelor, atat pe ansamblu cét si pe elemente reprezentate,
in vederea obtinerii de date si baze de date, pregatind astfel materialul de
teledetectie, pentru utilizarea Tn domeniile si ramurile dedicate pentru
fotointerpretare precum si pentru actualizarea sau realizarea planurilor si
hartilor.

La randul sau fotogrametria are o serie de subramuri, ce pot fi
grupate dupa diferite criterii:

- fotogrammetria analogica;

- fotogrammetria digitala;

- fotogrammmetria analitica;

- fotogrammetria topografica (cartograficd);

- fotogrammetria planimetrica;

- fotogrammetria aplicata.

Analiza si interpretarea imaginilor de teledetectie este acea ramura
care se ocupd cu aplicarea unor reguli si norme standard in vederea
utilizarii, corespunzatoare unui anumit nivel optim a continutului pe care il
au imaginile. Analiza si interpretarea presupune recunoasterea tuturor
elementelor de pe imagine, identificarea lor pe categorii stiintifice sau de
utilizare, intelegerea relatiilor existente intre componentele mediului de pe
imagine, observarea proceselor si fenomenelor de pe imagine.

Analiza si interpretarea imaginilor se bazeaza pe o serie de principii
st criterii directe si indirecte de lucru. Prin cunoasterea lor operatorii ajung
la un mod de lucru unitar, eliminand astfel deficientele de exploatare asupra
continuturilor imaginilor.
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