Anexa nr. 2
La ordinul nr. 79 /11.10.2023

Ghid
privind georeferentierea datelor spatiale

INTRODUCERE

Ghidul privind georeferentierea este elaborat in contextul activitatii “Utilizarea
datelor existente in cadrul Infrastructurii Nationale de Date Spatiale” a proiectului
“Imbundtdtirea serviciilor de date spatiale in Republica Moldova conform
standardelor UE ”, finantat de catre Uniunea Europeana in perioada 2020-2023.

Georeferentierea cu coordonate geografice reale: Acest proces implicd
asocierea hartilor digitale cu coordonate geografice reale, cum ar fi latitudinea si
longitudinea. Aceasta este o practicd comund in cartografiere si Sisteme
Informationale Geografice (in continuare SIG) si permite reprezentarea precisa a
datelor pe globul pamantesc. Aceasta abordare este esentiala pentru hartile care
trebuie sd fie interoperabile si sa fie utilizate pentru analize geospatiale complexe,
cum ar fi planificarea urbana, monitorizarea mediului, etc.

Utilizarea coordonatelor locale (carteziene): Exista aplicatii in care nu este
necesara utilizarea coordonatelor geografice reale. In loc de aceasta, se pot utiliza
coordonate locale sau sisteme de coordonate carteziene pentru a reprezenta datele
spatiale. Aceasta poate fi valabila in cazul in care se lucreaza intr-o zona micad sau
pe o proiectie locald, cum ar fi un sistem de coordonate utile pentru o anumita
regiune sau proiect specific. Acest lucru poate simplifica matematica si analiza
datelor pentru aplicatii locale, cum ar fi hartile de campus, planificarea unei cladiri
sau a unui parc, sau orice alta aplicatie cu o acoperire geografica limitata.

Decizia de a folosi coordonate geografice reale sau coordonate locale depinde
de specificul aplicatiei si de necesitatile sale. Este important alegerea sistemelor de
coordonate 1 metodele de georeferentiere care sunt cele mai potrivite.

Acest proces implica identificarea cu precizie a coordonatelor reale ale cel putin
patru puncte de control si apoi utilizarea acestor coordonate pentru a transforma sau
ajusta coordonatele tuturor celorlalte puncte din setul de date. Georeferentierea
continua este un pas esential in cartografiere si SIG pentru a asigura corectitudinea
si precizia datelor spatiale.

Procesul poate fi descris in mai multe etape: Identificarea punctelor de
control: Initial, trebuie sa se identifice si sa se masoare cu precizie cel putin patru
puncte de control in teren, ale caror coordonate geografice reale sunt cunoscute cu



incredere.

Calculul transformarii: Dupa ce se obtinut coordonatele reale pentru punctele
de control, puteti calcula parametrii transformarii (cum ar fi scalarea, rotatia,
translatia) pentru a alinia datele cu coordonatele geografice reale. Acest lucru se face
de obicei utilizand formule matematice specifice pentru sistemul de coordonate.

Aplicarea transformarii: Dupa ce se calculeaza parametrii transformarii, se
aplica aceasta transformare la toate celelalte puncte din setul de date. Acest lucru va
ajusta coordonatele acestor puncte astfel incat ele sa fie aliniate cu coordonatele
geografice reale.

Verificarea preciziei: Este importanta verificarea preciziei georeferentierii
prin compararea coordonatelor georeferentiate ale altor puncte de control cu
coordonatele lor reale. Aceasta ajuta la asigurarea, ca transformarea a fost realizata
corect.

Georeferentierea continua este un proces esential in SIG si cartografiere,
deoarece asigurd, ca datele spatiale sunt corecte si corespund realitatii geografice.
Aceasta permite analize precise si utilizarea eficienta a datelor in aplicatii
geospatiale.

Tn cadrul sistemului raster, procesul de georeferentiere este asemanitor, dar
poate fi mai complex decét in cazul sistemului vector, deoarece necesita precizie
maxima la nivelul pixelilor imaginii. Acest proces este esential pentru a transforma
o imagine raster (cum ar fi o fotografie aeriand sau o scanare satelitara) intr-un
format geospatial, astfel incat sa poata fi utilizata in aplicatii SIG sau cartografie
digitala.

Identificarea pixelilor de control: La fel ca in cazul sistemului vector, se

initiaza prin identificarea cu precizie a unor puncte de control in imaginea raster.
Acesti pixeli de control trebuie sa fie clar vizibili si sd aibd coordonate geografice
reale cunoscute.
Determinarea coordonatelor reale: Folosind informatii auxiliare, cum ar fi harti
topografice sau date GPS(Global Positioning System), pentru a determina cu
precizie coordonatele geografice reale ale pixelilor de control identificati in
imaginea raster.

Calculul transformarii: Utilizdnd coordonatele pixelilor de control din
imaginea raster §i coordonatele geografice reale pentru a calcula parametrii
transformarii necesari pentru a alinia imaginea cu sistemul de coordonate geografice.
Acest lucru implica de obicei o transformare matematica, cum ar fi o transformare
polinomiala sau o transformare afina.

Aplicarea transformarii: Aplicand transformarea calculata la toti pixelii din
imaginea raster. Acest lucru va ajusta pozitia fiecarui pixel astfel incét sa corespunda
coordonatelor geografice reale.


https://ro.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System

Verificarea preciziei: La fel ca in cazul georeferentierii continue in sistemul
vector, este important sa se verifice precizia georeferentierii prin compararea
coordonatelor georeferentiate ale altor pixeli de control cu coordonatele lor reale.

Georeferentierea in sistemul raster este cruciald in special in domeniile cum ar
fi cartografia digitala, analiza imaginilor satelitare si geoprelucrarea, unde este
necesara utilizarea unor imagini cu o precizie extrema in aplicatii de analiza si luare
a deciziilor. Procesul poate fi dificil si necesitd atentie la detalii pentru a asigura
rezultate precise.



I. SCOPUL GHIDULUI

1. Ghidul privind georeferentierea datelor/produselor spatiale relevante este
elaborat pentru a ajuta institutiile (partile interesate de Infrastructura Nationala de
Date Spatiale) sa execute proiecte de conversie a datelor lor din format analog in cel
digital si altor materiale relevante, in special in domeniul public. Unele institutii
interesate dispun de date/produse spatiale relevante, care sunt la dispozitia acestora
si care ar merita sd fie incluse in Infrastructura Nationala de Date Spatiale (in
continuare — INDS) in viitor. In acest scop, datele trebuie sa fie transformate in
format digital si sd contind componenta spatiala (sa fie georeferentiate). Datele
analog se refera in special la hartile istorice topografice si alte harti tematice, de ex.
harti geologice si hidro-geologice, diferite tipuri de planuri si desene, cu exceptia
materialelor topografice si cartografice de precizie inalta.

2. Institutiile care doresc sa planifice proiecte de conversie a datelor, Insa care
nu dispun de experientd, pot utiliza acest Ghid drept instrument de lucru. Se
presupune ca majoritatea institutiilor interesate prezinta un interes mai mare fata de
planificarea activitatilor de conversie a datelor ca si proiecte pe termen scurt,
finantate separat, si nu le includ drept parte a programului de lucru sau strategiei
institutiei. Ghidul trebuie sa fie utilizat pentru a defini fluxul de lucru in procesul de
georeferentiere. Dupa completarea procesului de georeferentiere, fisierul digital este
pregétit pentru utilizare si/sau procesare ulterioara.

Il. GEOREFERENTIERE

3. Georeferentierea este procesul prin care sistemul intern de coordonate al unei
harti sau imagini foto-aeriene poate fi legat de un sistem de coordonate geografice.
Conform unei alte definitii, georeferentierea este denumirea atribuita procesului de
referentiere geospatiala a datelor si obiectelor informationale — seturi de date,
documente textuale, harti, fotografii si imagini, etc. — la locatiile lor corespunzatoare
pe pamant. (URL 1)

4. Cu alte cuvinte, georeferentierea este pozitionarea corecta a datelor la locul
lor din lumea reala.

5. Pentru a nu crea confuzie cu termenul “geocodificare” — geocodificare este
procesul prin care se ia o descriere bazata pe text a unei locatii, de ex. o adresa sau
denumirea unui loc, si i se atribuie coordonate geografice, de regulda coordonatele
geografice latitudine/longitudine, pentru a identifica o locatie pe suprafata
pamantului. Geocodificarea inversa, pe de alta parte, converteste coordonatele
geografice n descrierea unei locatii, de reguld denumirea unui loc sau locatie cu
adresa. (URL 2).

6. Diferite metode si instrumente pot fi utilizate in scop de georeferentiere a
unui set de date spatiale. Ele variaza, incepand cu cele comerciale asa ca ArcGIS,
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AutoCAD (Raster Design), FME, pana la instrumentele de sursa deschisa asa ca
QGIS sau GDAL. Cand vorbim despre date spatiale, cel mai des ne referim la date
vector si raster. Procesul de georeferentiere, indiferent de prezenta datelor vector sau
raster, utilizeaza functiile de translare, rotatie, marire/micsorare si deformare
(engleza - rubber sheeting), ce reprezinta formule matematice simple sau complexe.
Fiecare furnizor de aplicatii, fie comercial sau de sursa deschisa, utilizeaza metode
similare si nu exista o diferentd majora in alegerea aplicatiei de georeferentiere. In
Croatia, combinatia AutoCAD (Raster Design) cu GDAL si QGIS s-a demonstrat a
fi cea mai buna alegere in calitate de aplicatie si instrument pentru procesele de
georeferentiere.

7. Georeferentierea seturilor de date vector este deseori un proces direct,
deoarece datele vector dispun de coordonate distinctive pentru fiecare parte a
obiectului spatial (punct, linie, poligon) si transformarea datelor vector se face
deseori cu o simpld miscare cu metode de rotire si marire/micsorare ce exista in orice
aplicatie CAD sau SIG cu instrumente standarde de redactare. In cazuri foarte rare,
avem nevoie sa utilizim metoda mai complexa de deformare — engleza: rubber
sheeting.

8. Tn acest document, noi ne vom axa pe metodele si instrumentele de
georeferentiere raster.

I1l. GEOREFERENTIEREA HARTILOR iN FORMAT RASTER
9. Georeferentierea este procesul de atribuire a coordonatelor din lumea reala
la fiecare pixel din raster, conectand setul de date raster la sisteme de coordonate
geografice sau proiectate. Georeferentierea se face cu utilizarea punctelor ce dispun
de coordonate cunoscute de pe setul de date raster (de exemplu intersectia caroiajului
coordonatelor) sau prin compararea punctelor cu alte surse de date (raster sau vector)
cu coordonate cunoscute, asa ca in Imaginea nr.1.

Imaginea nr.1: Georeferen‘glerea rasterulul dupa caracteristici identice
pe ambele surse (Brovelli, M. A. and Minghini M., 2012)



10. Produsul final al procesului de georeferentiere a rasterului este o imagine
ce poate fi aliniatd cu orice alta sursa de date vector sau raster intr-un sistem de
coordonate cunoscut. De exemplu, vedeti Imaginea nr. 2.
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Imaginea nr. 2: Harta veche georefereh‘gia‘[é suprapusa pe ortofoto digitala
(Brovelli, M. A. si Minghini M., 2012)

11. Datele raster provin din diferite surse, de exemplu imagini de satelit,
fotografii aeriene, desene CAD scanate sau harti vechi. Imaginile moderne de satelit
si fotografiile aeriene au tendinta sa fie georeferentiate si necesitd doar o mica
modificare a informatiei spatiale. insa desenele CAD scanate si hartile vechi trebuie
sd parcurgd tot procesul de georeferentiere.

12. Procesul de georeferentiere poate fi divizat Tn cateva etape:

1) Inserarea imaginii in aplicatie,

2) Crearea punctelor de control pe teren (PCT) pentru a potrivi cateva locatii
de pe imagine la coordonatele din lumea reala,

3) Selectarea metodei de transformare geometrica,

4) Selectarea metodei de re-esantionare,

5) Selectarea sistemului de coordonate,

6) Selectarea metodei de compresie a rasterului,

7) Stocarea informatiei despre georeferentiere,

8) Revizuirea punctelor de control pe teren si corectarea erorilor, daca exista
necesitatea, si repetarea procesului.

Sectiunea nr. 1. Puncte de control pe teren

13. Procesul de georeferentiere include crearea si selectarea caracteristicilor
identice punctelor corespunzatoare pe ambele seturi de date, prin identificarea unui
numar de puncte de control (perechi de coordonate X si y) care corespund locatiilor
de pe setul de date raster si locatiilor de pe datele spatiale georeferentiate. Punctele

de control pe teren (PCT) constituie o pereche de coordonate (X, y) ce indica aceeasi
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locatie pe ambele seturi de date.
14. Atunci cand selectam puncte de control pe teren (PCT), noi putem alege
orice locatie cunoscuta pe ambele seturi de date. PCT pot fi:
1) Grila de coordonate sau
2) O caracteristica identica pe ambele seturi de date.
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Imaginea nr. 3: Georeferentierea cu ajutorul grilei de coordonate (URL 3)

15. Daca caroiajul este prezent pe harta, se recomanda a fi utilizat in calitate de
puncte de control pe teren (Imaginea nr. 3).

16. La utilizarea caracteristicilor identice imaginea nr.1, acestea pot fi orice
locatii identificabile, ca de exemplu intersectii ale drumurilor sau ale raurilor, coltul
unei cladiri, colturile strazilor sau intersectia a doi pereti.

17. Aceste puncte de control pe teren vor fi utilizate de algoritmul de
transformare, care va incerca sa potriveasca rasterul non-georeferentiat la acele
coordonate cat mai corect posibil. Cu cat mai multe puncte de control pe tern sunt
adaugate, cu atat mai bine va functiona algoritmul. Este necesara existenta unui
numar suficient de PCT, de regula - minimum 3 PCT, insa pentru zonele deformate
este necesar un numar mai mare de puncte de control pe teren.

18. Numarul de PCT necesare, depinde foarte mult de complexitatea metodei
de transformare. Diferite metode de transformare sunt descrise in urmatorul capitol.
Cu toate acestea, adaugarea mai multor puncte de control pe teren nu va rezulta in
mod neapdrat intr-o ajustare imbunatatitd. Unele metode de transformare nu pot
accepta decat un anumit numar de PCT. Punctele de control pe teren (PCT) trebuie
sa fie extinse peste intregul set de date raster (si margini), evitand concentrarea lor
intr-o singur zona. Se recomanda utilizarea grilei/caroiajului de coordonate in
calitate de puncte de control pe teren (PCT).



Sectiunea nr. 2. Metode de transformare

19. Atunci cand este creat un numar suficient de perechi de coordonate ale
punctelor de control pe teren, putem selecta metoda de transformare pentru a
pozitiona rasterul Tntr-un sistem cunoscut de coordonate.

20. Tn majoritatea aplicatiilor/instrumentelor, existd o varietate de metode de
transformare (Imaginea nr. 4):

1) Transformare lineara

2) Transformare Helmert

3) Polinomial 1

4) Polinomial 2

5) Polinomial 3

6) Thin plate spline (TPS)

7) Transformare proiectiva

21. Metoda de transformare depinde de tipul de deformare a originalului. Daca
nu existd deformare, atunci se aplicd transformarea Helmert. Dacd exista o
contractare/ingustare a originalului datorita influentei temperaturii, umiditatii si
trecerii timpului, se recomanda o transformare afina (Franéula 2004). Tn timpul de
fata, transformarea polinomiala este deseori utilizata.

1) Transformarea lineara utilizeazd doar miscarea (translarea) si
marirea/micsorarea (fara rotatie), iar un numar de minim 2 puncte de control pe teren
este necesar. Rasterul nu este re-esantionat, deoarece se pastreaza pixelii
initiali/originali.

2) Transformarea Helmert (sau transformarea ortogonald) utilizeaza
miscarea (translarea) X si y, rotatia si marirea/micsorarea. Se pastreaza unghiurile,
ceea ce inseamna ca patratul dintr-un sistem este transpus intr-un patrat din alt
sistem. Cel putin 2 puncte de control pe teren sunt necesare (URL 4).

3) Transformarea polinomialad de gradul 1 (sau transformarea afina) permite
diferite scari in directia X si y si utilizeaza functii de miscare, marire/micsorare si
rotatie. Sunt necesare minimum 3 puncte de control pe teren. Liniile drepte vor fi
pastrate, insa patratele pot fi transpuse in paralelograme (distantele si unghiurile nu
sunt pastrate in mod necesar).

4) Transformarea polinomiald de gradul 2 este similara celei polinomiale de
gradul 1, insa polinomiale patratice sunt utilizate pentru x si y. Nu se face
marire/micsorare globala, rotatia — deloc. Acest tip de transformare este deseori
utilizat la georeferentierea simpla, insa liniile drepte pe raster ar putea sa nu mai fie
drepte, deoarece rasterul este deformat. Cel putin 6 puncte de control pe teren sunt
necesare.

5) Transformarea polinomiala de gradul 3 sau de un grad mai superior
necesitd mai mult decat 10 puncte de control pe teren si poate deforma imaginea
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raster foarte tare. Este deseori utilizatd pentru georeferentiere complexa.

a) Transformarile superioare gradului 3 sunt rareori utilizate.

b) Transformarile polinomiale incearca sa realizeze o potrivire cat mai
buna in raport cu punctele de control. Doar transformarea polinomiala de gradul 1
cu exact 3 puncte va realiza potrivirea exactd cu punctele de control, celelalte tipuri
vor Incerca sa potriveasca punctele de control pe teren cat mai bine posibil. Gradele
ridicate polinomiale rezulta in erori mai mici la punctele de control, insa, in acelasi
timp, se Inregistreazd mai multe deformari in locurile indepartate de punctele de
control. Tn general, daci setul de date raster necesitd a fi intins, marit/micsorat si
rotit, se va utiliza o transformare de gradul 1. Daca setul de date raster trebuie sa fie
indoit sau curbat, se va utiliza transformarea de gradul 2 sau 3 (URL 5).
Transformarea de gradul 1 — pentru rasterul care necesita a fi intins si rotit.
Transformarea de gradul 2 sau 3 sau TPS (thin plate spline) — pentru rasterul care
necesita a fi deformat.

6) Spre deosebire de polinomiale, metoda Thin Plate Spline (TPS) sau
transformarea rubber sheeting utilizeaza cateva polinomiale locale. Metoda Thin
Plate Spline (TPS) transforma punctele de control originale (sursa) exact in puncte
de control dorite; pixelii care se afla la distantd de punctele de control nu sunt
neaparat exacti. Metoda TPS este deseori utilizata atunci cand punctele de control
pe teren trebuie sa coincida exact. Minim 3 puncte de control pe teren sunt necesare.
Adaugarea mai multor puncte de control poate spori corectitudinea generalda a
transformarii Spline (URL 2A). Se utilizeaza deseori la georeferentiere complexa.
TPS este utila atunci cand se georeferentiaza originale de o calitate foarte slaba
(URL 4).

7) Transformarea proiectiva este rarcori utilizata la harti, deoarece ea
reprezintd o transformare intre doud planuri non-paralele cu utilizarea unei proiectii
centrale, chiar daca acest lucru ar fi potrivit pentru o fotografie non-perpendiculara
a unei harti. Patratul poate fi transpus in orice patrulater. Minimum 4 puncte de
control pe teren sunt necesare (Imaginea nr. 4).

Original

Polynom 2
Polynom 3
Spline

Polynom 1
Linear Helmert

HE

Imaginea nr. 4: llustrarea diferitor tipuri de transformare (URL 4)
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22. Ca rezultat al procesului de transformare, programul computerizat va
calcula eroarea reziduald ca fiind diferenta dintre locul unde PCT a ajuns dupa
transformare si locul de facto al fiecarui PCT. Daca valoarea erorilor reziduale este
aproape de zero, atunci transformarea este considerata destul de precisa. Eroarea
totala se calculeaza drept “rddacina medie patratica” (Eng: root mean square error -
RMS error) a tuturor erorilor obtinute de la fiecare PCT. Aceasta valoare descrie cat
de consistenta este transformarea intre diferite puncte de control. Daca eroarea este
deosebit de mare, se poate de inlaturat sau adaugat puncte de control pentru a corecta
eroarea. (URL 5)

Sectiunea nr. 3. Metode de re-esantionare

23. Re-esantionarea imaginii este procesul executat dupa transformare, pentru
a calcula valoarea fiecarui pixel, utilizdnd valoarea pixelului (pixelilor) din
vecinatate. Valoarea pixelului descrie cat de deschis la culoare este acest pixel,
precum si/sau care este culoarea pixelului.

24. Deoarece centrul noului pixel (pentru care se cunosc coordonatele
geografice) de regula nu coincide cu centrul pixelului din imaginea originala/initiala,
noi nu cunoastem care este valoarea fiecarui pixel nou.

25. Cu alte cuvinte, atunci cand se modifica rezolutia sau se
deformeazd/rasuceste imaginea Intr-un careva mod, imaginea trebuie sa fie re-
calculata, utilizdnd noile valori. Acelasi proces este necesar cand se modifica
dimensiunea celulei (Imaginea nr. 5).

Input : : :_.

* t T : il Different
i : i L ey ! cell size
Operation : it

Qutput -
Output cell center /

identifies the input value

Imaginea nr. 5: Procesul de re-esantionare (URL 6)

26. Exista cateva metode posibile de re-esantionare (Imaginea nr. 6):
1) Metoda celui mai apropiat vecin
2) Metoda bilineara
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3) Metoda cubica

4) Metoda ’cubicspline”

5) Metoda ’Lanczos”

27. Valorile care vor fi create pentru noii pixeli depind de metodele de re-
esantionare selectate.

1) Metoda ”Celui mai apropiat vecin” nu modificd niciuna din valorile
setului de date raster initial. Aceasta metoda ia un pixel (centrul pixelului) din
rasterul initial si gaseste cel mai apropriat pixel (centrul pixelului) din rasterul final.
Este cea mai rapidd metoda de re-esantionare, Tnsa genereaza un rezultat vizual
nedorit. Cu toate acestea, valorile in rasterul final nu se modifica drastic si ele trebuie
sa fie utilizate pentru datele de categorie, nominale si ordinare, de exemplu raster de
clasificare a amenajarii terestre, cladiri sau tipuri de soluri care au hotare definite
(URL 7).

2) Metoda bilineara calculeaza valorile unui pixel Tn baza a patru pixeli din
apropriere. Ea atribuie valoarea pixelului final prin calcularea mediei ponderate a
celor patru celule din apropiere. Rezultatul va fi un raster neted (insa nu la fel de
neted ca si in cazul metodei cubice), care este util pentru seturi de date continue fara
hotare definite, de exemplu rastere cu pantele/graficele de temperatura, modele
digitale ale terenurilor sau ortofoto digitala. Neted inseamna de fapt ca contrastele
sunt mai putin pronuntate.

3) Metodele cubica si ”cubicspline” sunt asemanatoare metodei bilineare,
insa ele implicd mai multe celule din apropiere la calculare. Drept rezultat, timpul
de procesare tinde si creascd pentru aceste metode. In general, ele se utilizeazi in
aceleasi cazuri ca si metoda bilineara, cu exceptia cazurilor cand exista - mare
n setul de date, de exemplu imagini de radar. in astfel de cazuri, se recomanda
metodele cubice.

4) Metoda ”Lanczos” este deseori denumitd filtru ascutit”, deoarece ea
accentueaza mai mult regiunile care sunt mai intunecate decat orice zone pe original
si zonele care sunt cele mai deschise la culoare decat orice zone pe original. Acest
lucru poate fi util in cazurile cand existd necesitatea de a accentua caracteristici
detaliate sau hotare. Acest lucru poate spori capacitatea de a detecta mai bine ih mod
vizual marginile si caracteristicile lineare (URL 8).

28. Toate metodele pot fi aplicate datelor continue (harti vechi sau ortofoto
digitala), insa metoda “celui mai apropiat vecin” va produce un raster “cu margini”
(in forma de patrat), pe cdnd metodele bilineara si cubica vor genera rezultate mai
netede.
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Fast but squared Smooth

original average bilinear
cubic cubicspline lanczos
Smoother but slower Burly and slower Sharper but not as smooth

Imaginea nr. 6: Compararea diferitor metode de re-esantionare
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Sectiunea nr. 4. Stocarea informatiei georeferentiate

29. Spre deosebire de datele vector, unde cunoastem coordonatele fiecarui
punct (vertex) al caracteristicii, 0 imagine raster georeferentiata se defineste prin
cunoasterea pozitiei si dimensiunii unui singur pixel de referinta (Imaginea nr. 7).

e -
=
£
=< 9
U ©
= c
o
3
c 8
S Y
E>~
{=
& o

| ' iy
o X-coordinate .
Minimum Maximum

Imaginea nr. 7: Informatia spatiala minima pentru
o imagine georeferentiatda (URL 9)
30. In timpul procesului de georeferentiere, va trebui sa stocam informatia

spatiala despre acel raster (informatia de georeferentiere). Acest lucru poate fi
realizat in doud moduri:
1) Utilizarea unui fisier ASCII World separat,
2) Stocarea informatiei de georeferentiere in antetul unui fisier (metadate).
31. Fiecare aplicatie SIG si CAD din prezent poate citi informatia spatiala
raster, cu utilizarea oricarei din cele doua metode expuse mai sus.

Sectiunea nr. 5. Fisierul World

32. Un fisier World constituie o modalitate simpld de descriere a informatiei
spatiale despre raster. Este un fisier auxiliar simplu ASCII doar cu sase linii de text,
care contine informatie spatiala despre imagine. Extensia sa variaza in dependenta
de tipul de imagine la care face referinta, iar denumirea fisierului este intotdeauna
aceeasi ca si denumirea imaginii. De exemplu, dacid denumirea imaginii este
World.tif, atunci fisierul World va fi denumit World.tfw. Tn tabelul de mai jos sunt
descrise cele mai vestite formate de imagini cu fisierul lor auxiliar World (Imaginea
nr. 8).

Raster file name World file name
World.jpg World. jpw
World.tif World. tfw
World . bmp World. bpw
World.prg World. paw
World.gif World.gfw

Imaginea nr. 8: Formatul raster cu fisierul sau World
13



33. Orice fisier World contine doar sase linii de text. Fiecare linie reprezinta un
parametru de georeferentiere. Urmatoarea imagine descrie un exemplu de fisier
World pentru o imagine (Imaginea nr. 9).

[@ 1,0TBVolume tempo7

O Recent Name v Size Modified

(3t Home 5-17-4-105-9.tfw

) Desktop " 5-17-4-105-9.tif
& Downloads

® Trash

£ data

file:///hom
File Settings Edit View Bookmarks Tools

Save As.. ' Print Copy

5-17-4-105-9.tfw (Viewing) %

p.5000000000
0.0000000000
0.0000000000
-0.5000000000
458000 . 2500000000
5073999. 7500000000

Line 1, Column 1

Imaginea nr. 9: Fisierul World deschis intr-un simplu redactor de text

34. Pe desen, noi vedem o imagine (5-17-4-105-9.tif) cu fisierul sau
corespunzator World (5-17-4-105-9.tfw). Daca deschidem acest fisier World n orice
editor/redactor de text, noi putem vedea cele sase linii. Continutul acestor linii este
urmatorul:

1) Linia 1: dimensiunea-x a unui pixel in unitatile hartii,

2) Linia 2: parametru de rotatie,

3) Linia 3: parametru de rotatie,

4) Linia 4: NEGATIVUL dimensiunii-y a unui pixel in unitatile hartii,
5) Linia 5: coordonata-x a centrului pixelului de sus din stanga,

6) Linia 6: coordonata-y a centrului pixelului de sus din stanga.

35. Liniile 1 si 4 sunt aproape intotdeauna identice (cu exceptia valorii negative
a liniei 4), precum si liniile 2 si 3 la fel sunt aproape intotdeauna identice. Motivul
este faptul ca in SIG noi avem intotdeauna pixeli patratici care au aceeasi dimensiune
pentru axele X si y 1n unitatile hartilor (metri). Niciodata nu vom avea situatia cand
un pixel are dimensiunile de 1 metru in directia X si 2 metri in directia y. Aceeasi
situatie este si cu parametrii de rotatie (liniile 2 si 3). Noi incercam sa nu avem
diferiti parametri de rotatie pe axele x si y, deoarece acest lucru ar duce la imagine
rasucitd. Liniile 5 si 6 sunt auto-explicative, ele reprezinta coordonatele X si y ale
centrului primului pixel din stanga de sus de pe imagine (Imaginea nr. 10).
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—= Column

Row

Imaginea nr. 10: Parametrii liniilor 5 si 6 in fisierul World,
reprezentati printr-un punct rosu

Sectiunea nr. 6. Antetul fisierului cu imaginea (metadate)

36. Contrar metodei fisierului World de stocare a informatiei spatiale, unele
formate pot stoca informatia spatiala in antetele lor (la inceputul fisierului inainte de
orice informatie cu pixeli). Acest mod este preferat daca formatul fisierului permite
acest lucru. De exemplu, formatul de fisier JPEG nu permite sa stochezi astfel de
informatie, pe cand formatul TIFF permite. Fisierul TIFF cu antetele fisierului de
imagine care contine definirea sistemului de coordonate si informatia spatiala este
denumit GeoTIFF. Toate aplicatiile GIS si CAD au capacitatea de a citi antetele
fisierelor de imagini si respectiv, un fisier auxiliar.

37. World nu este necesar atunci cand formatul GeoTIFF este utilizat.

Imaginea nr. 11: Informatia spatiala despre raster stocata in antetul fisierului raster
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38. Asa cum putem vedea pe imagine (Imaginea nr. 11), in antet este stocata
mult mai multd informatie despre raster decat in fisierul World. Cel mai mare
dezavantaj al fisierului World este lipsa informatiei despre sistemul de coordonate
de referinta.

Sectiunea nr. 7. Compresiile imaginilor

39. Atunci cand este vorba de economisirea spatiului pe disc si capacitatii de
citire a aplicatiilor SIG, exista diferite tipuri de compresie din care se poate selecta.
Noi diferentiem douad tipuri de metode de compresie: cu pierderi si fara pierderi.
Ambele au avantaje si dezavantaje, si nu exista o metoda buna sau rea, deoarece
decizia depinde de scopurile pentru care seturile respective de date vor fi utilizate.

40. Beneficiul primar al compresiei oricarei imagini constd in economisirea
spatiului pe disc, insa aceastd economisire are un pret. Noi nu putem reduce usor
dimensiunea imaginii fara a sacrifica ceva. Putem avea pierdere de date (compresia
cu pierderi) sau reducere a vitezei de citire (compresie fara pierderi). Pentru ambele
tipuri de compresie exista beneficii daca datele raster sunt citite prin intermediul
retelei. In acest caz, orice metodid de compresie este recomandati, deoarece
micsoreaza cantitatea de date ce este transferata prin retea, insa, in general, utilizarea
compresiei depinde de tipul de date ce urmeazi a fi supuse compresiei. In majoritatea
cazurilor, este mai bine sa se aplice metoda compresiei (cel putin cea fara pierderi)
decat sa se salveze imaginile in formatul brut, indiferent de dezavantaje.

41. Metodele de compresie cu pierderi sunt cele considerate uni-directionale.
Ce inseamna acest lucru? Acest lucru inseamna ca daca comprimati datele cu metoda
respectiva, nu veti putea niciodata decomprima datele Tnapoi in forma originala fara
a pierde careva date n proces. Desi practica pare a fi una deloc buna, aceasta pierdere
de date este destul de mica pentru rasterele ce sunt utilizate doar pentru interpretare
vizuala. De exemplu - ortofoto digitala sau uneori pentru harti scanate ce sunt
utilizate drept date de fundal. Beneficiul acestor metode de compresie constd in
suprafata radical de mica a datelor pe disc (datorita acestui lucru — consumul de
latime de banda a retelei este mai redus) si trebuie sa fie aplicate doar pentru seturile
de date raster care nu sunt utilizate la stocarea datelor concrete. De exemplu,
compresia cu pierderi nu se va utiliza la stocarea rasterelor care contin elevatie,
temperaturi, rezultate ale clasificarilor, etc., insa ar putea fi utilizata pentru ortofoto
digitala fara careva pierderi semnificative de date. Cele mai frecvent folosite metode
de compresie cu pierderi sunt JPEG si ECW.
42. JPEG este o metoda destul de raspandita de compresie cu pierderi, insa puteti
comprima doar trei rastere pe banda (de exemplu — raster RGB) si nu este aplicabila
pentru banda “alpha”, lucru care este foarte important in rasterele SIG. A doua
metodad de compresie a imaginilor —- ECW — este comerciala si poate fi utilizatd doar
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in anumite aplicatii (Imaginea nr. 12).

Compression Method File Size

Uncompressed Tiff 293 MB Tiff format 293,048 kb
ECW format 11,515 kb

lpeg Compressed Tiff (default + photometric) | 21 MB

JPEG2000 (default options) 73 MB

Imaginea nr. 12: Eficienta metodelor de compresie cu pierderi (URL 10)

43. Metodele de compresie fara pierderi sunt cele bi-directionale. Acest lucru
inseamna ca, dacd comprimati datele cu ajutorul acestor metode, ele pot fi usor
decomprimate Tnapoi in forma lor originala, fara careva pierderi de date in proces.
De exemplu, compresia ZIP este deseori utilizata la arhivarea documentelor de
oficiu, ea reprezinta o metoda de compresie fara pierderi. Puteti arhiva si dezarhiva
cu ZIP orice fisier, si deschide aceste arhive fara careva probleme. Daca ZIP ar fi 0
compresie cu pierderi, atunci fisierele dezarhivate ar fi deteriorate. Apare intrebarea,
de ce ar utiliza cineva compresie cu pierderi atunci cand compresia fara pierderi
poate fi usor selectatd? Raspunsul vizeazd dimensiunea imaginii pe disc si viteza
transferului in retea. Diferenta de dimensiune intre metodele de compresie cu
pierderi si fara pierderi si imaginea bruti poate fi uneori si de 10 ori mai mare. In
SIG noi deseori utilizdm rastere foarte mari si, respectiv, se recomanda a utiliza
metoda adecvatd de compresie. Metodele de compresie fara pierderi sunt mult mai
des utilizate n SIG si ar trebui sa fie luate in consideratie pentru toate rasterele, cu
exceptia celor utilizate doar pentru interpretare vizuala, asa ca ortofoto digitala sau
orice rastere ce nu vor fi utilizate la procesare ulterioara. Unele metode de compresie
fara pierderi sunt: LZW, deflate, packbits, JPEG (cu 100% calitate).

Compression Method File Size
Uncompressed Tiff 293 MB
Packbits 294 MB
LAW 179 MB
Deflate 162 MB
IPEG2000 (Lossless) 167 MB
JPEG quality 100 Tiff 158 MB

Imaginea 13: Eficienta metodelor de compresie fara pierderi (URL 10)
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44. Desi JPEG are o compresie mai buna decat LZW (Imaginea nr. 13), JPEG
nu este recomandabil din cauza limitarii numarului de benzi (doar 3 benzi, plus nu
exista banda alfa).

Metoda de compresie LZW este cea mai recomandatd metoda in majoritatea
cazurilor.

Sectiunea nr 8. Formatele fisierelor (GeoTIFF)

45. Fisierele cu imagini utilizate pentru stocarea hartilor digitalizate sau vechi,
imaginile de satelit si aeriene (ortofoto digitald) pot veni intr-o varietate de formate.
Pe parcursul anilor, au fost utilizate mai multe formate, insa recent formatul
GeoTIFF este cel mai utilizat in majoritatea cazurilor in domeniul GIS.

46. GeoTIFF este un standard definit de Open Geospatial Consortium (OGC).
GeoTIFF se bazeaza pe formatul TIFF (Tagged Image File Format) si este utilizat
in calitate de format de inter-schimb pentru imagini raster georeferentiate. In
general, TIFF este unul din formatele cel mai des intdlnite si cel mai flexibile in
fisierele actuale din domeniul public (Zhang and Gourley, 2009). Este un format
container, dar nu un format de codificare unica (asa ca JPEG), pentru stocarea tuturor
tipurilor de rastere. Poate lucra cu rastere si date multiple intr-un singur fisier, fara
careva probleme. Formatul de fisier TIFF permite diferite tipuri de compresie
(JPEG, LZW, deflate ...) si spatii de culori (CMYK, YCbCr).

47. Principalul avantaj al fisierelor GeoTIFF este faptul ca acesta este un format
foarte flexibil si independent de orice platforme, care se regaseste la numeroase
aplicatii SIG si CAD (plus multe altele). TIFF devine GeoTIFF atunci cand adaugam
informatie georeferentiata (spatiald) la fisier. Extensia TIFF se noteaza cu *.tif sau
* 1iff si nu existd diferentd de extensie intre GeoTIFF si TIFF, ele reprezinta acelasi
format.

48. GeoTIFF poate utiliza compresie cu pierderi sau fara pierderi, sau poate
lucra si fara compresie in general.

49. Formatul de fisier GeoTIFF este folosit pe larg pe tot globul. Tn comunitatea
open-source (Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)), formatul dat se bucura
de multd sustinere in softuri si aceeasi situatie se intalneste si in aplicatiile GIS
comerciale sau aplicatiile de analizare a datelor spatiale. De asemenea, recent s-a
facut actualizarea specificatiilor cu Cloud Optimized GeoTIFF (COG), care este
utilizat pentru o distribuire mai usoara a imaginilor raster in retele.

50. Nu exista multe restrictii/limitari ale GeoTIFF, cu exceptia faptului ca nu
este potrivit pentru stocarea structurilor de date complexe multi-dimensionale. Tn
astfel de cazuri, se vor utiliza formate mai potrivite, asa ca HD5 sau netCDF. De
asemenea, formatul imaginii nu este sustinut pe larg de motoarele web de cautare
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(desi nici nu este prevazut pentru astfel de scopuri). GeoTIFF este formatul de fisier
propus pentru stocarea oricarui raster, cu exceptia cazurilor rare mentionate mai sus.
51. In cazul in care nu se folosesc fisiere indexate (tabele cu culori), atunci alte

formate (jpg, jgw) sunt acceptabile.

IV. DESCRIEREA ETAPELOR iN PROCESUL DE GEOREFERENTIERE
52. La aceastd sectiune, este descris pas cu pas fluxul de lucru al procesului de
georeferentiere, in conformitate cu imaginea nr.15:

START

Raster data

1150

Georeferencing paints . " " e
deﬁningg pa Scale / accuracy Transformation metnod Resampling Storing

Lossless
—~e|  campressOns

S Large scale i 7
- g Spline % 12w

Polynomial 3

<

=

—Yps—=| POlynomial 2 > b"?:b?;m —

GCP finding |

No

Y

)

—p| Polynomial 1

Small scale

—_—

Run procces |«

| STORING

Imaginea nr. 14: Diagrama fluxului de lucru — georeferentierea
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Sectiunea nr 1. Definirea punctelor de georeferentiere

Georeferencing points
defining

Y

coordinate
grid exist

No

GCP finding

53. Prima sarcina consta in definirea Punctelor de control pe
teren.

54. Daca este o harta standard, atunci se obisnuieste a face
georeferentierea pe baza grilet de coordonate. Din acest
considerent, este foarte important a gasi si a citi metadatele
existente, in special daca pe datele raster este definit un sistem de
coordonate de referinta si in special atunci cand exista mai multe
sisteme de coordonate de referinta.

55. In acest scop, in conformitate cu scara originala a hartii,
este necesar de a defini numarul de Puncte de control pe teren.

56. In primul rand, acest lucru depinde de scara originala a
reprezentdrii cartografice. Punctele trebuie sa fie plasate uniform,
pentru acest lucru se va utiliza un sablon sau un cadru de harta cu
dimensiuni ideale.

57. In cazul in care grila de coordonate nu exista, obiectele
topografice proeminente vor fi utilizate pentru definirea
punctelor.

58. Noi putem defini puncte in baza unei harti la scara mai
mare sau la aceeasi scara ca si originalul.

59. La selectarea detaliilor (Puncte de control pe teren), se
vor lua in consideratie scara si metoda de generalizare a hartii in
baza careia se face comparatia.

60. Pentru hartile la scara medie sau mica, se recomanda a
utiliza obiecte ce sunt definite prin simboluri - puncte. Pentru
hartile la scard mare, pot fi utilizate detalii asa ca: marginile
cladirilor, detalii topografice definite prin simboluri - puncte,
puncte marcate pe drum etc.
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Sectiunea nr 2. Definirea scarii hartii si a preciziei

Scale / accuracy

ES-» Large scale Ygs

N,

No

Medium
scale

s

61. Gradatia preciziei scarii este necesara pentru definirea
numarului de Puncte de control pe teren necesare. Urmatoarea
propunere se bazeazad pe experienta de georeferentiere a hartilor
oficiale din cadrul Administratiei Geodezice de Stat din Croatia:

1) Datele la scara mare sunt hartile si planurile panala 1 :
10.000 precizie<+-2m

minim 10 Puncte de control pe teren sunt necesare,

2) Datele la scara medie sunt hartile pana la 1 : 50.000 (+-
10 m) +- 2 m < precizia <+-10m

de la 6 la 10 Puncte de control pe teren sunt necesare.

3) Datele la scara mica constituie toate scarile mai mici
decat 1 : 50.000 +- 10 m < precizia <

62. Pana la 6 Puncte de control pe teren sunt necesare.

Sectiunea nr 2. Metoda de transformare

Transformation method

Polynomial 3
Spline

‘¢s—p~| Polynomial 2

‘4s—p-| Polynomial 1

i

63. In dependenta de precizie si scars, fiecare hartd urmeaza
a fi transformata, utilizand diferite metode de transformare.

64. La fel ca si in capitolul 4.2, urméatoarea propunere se
bazeazd pe experienta de georeferentiere a hartilor oficiale din
cadrul Administratiei Geodezice de Stat a Croatiei:

1) Pentru hartile la scard mare: polinomiald 3 si
transformarea spline;

2) Pentru hartile la scard medie: polinomiald 2 si

3) Pentru hartile la scard mica: polinomiala 1.

65. Pentru transformarea spline, se propune metodologia de
deformare - Rubber sheeting.

21



Sectiunea nr 4. Metoda de re-esantionare / georeferentiere

66. Tn baza experientei cu activititile de georeferentiere din
trecut si tinand cont de viteza de procesare si capacitatea de
procesare HW, se recomandd metodele de re-esantionare
biliniara sau cubica.

67. Georeferentierea poate fi facuta, utilizdnd softuri

comerciale sau necomerciale (open-source).

Mo M 68. Avantajele utilizdrii softurilor comerciale sau open-
source sunt bine cunoscute:

69. Softurile open-source asigura costuri reduse de
mentenantd/achizitie, insa documentatia buna si instructiunile

Resampling

Ce—— utilizatorilor lipsesc; in plus, interfetele nu sunt atat de

R — prietenoase utilizatorilor. Pe cand, programele comerciale ofera
indrumari bune si interfete prietenoase utilizatorilor, Insa pretul
pentru achizitia acestor softuri are uneori o importanta
semnificativa in implementarea proiectelor.

Sectiunea nr 4. Stocarea datelor

70. Se recomanda a utiliza compresia fard pierderi LZW
pentru fisierele de imagini.

71. Fisierele vor fi denumite intr-un mod unic, insa se va
atrage atentie ca denumirile sa fie logice. NU exista reguli speciale
atunci cand se atribuie denumiri, dar este bine ca denumirea sa aiba
asociere imediata cu: institutia, tipul de date, precum si sa fie unica.

72. Pentru definirea sistemului de coordonate, se recomanda
a utiliza sistemul de coordonate cu care a fost facuta reprezentarea
cartografica. Respectiv, transformarea intr-un alt sistem de
coordonate trebuie sd se faca automat.

73. Se recomanda utilizarea GeoTIFF, deoarece acest format
sustine:

1) Diferite compresii (jpeg, lzw ...)

2) Diferite profunzimi ale imaginii (4bit, 8bit, 16bit ...)
3) Diferite benzi si tabele de culori

4) Privire generala (eng - overview)

5) Stratificare (eng — tiling)

74. Tn plus, GeoTIFF este un standard deschis si toate
aplicatiile SIG si CAD sustin acest standard.

75. Tn cazul in care GeoTIFF nu este disponibil, se recomanda
a utiliza TIFF + fisier world (twf).

Storing
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V. SUPORT DE SOFTWARE PENTRU GEOREFERENTIERE

76. Asa cum am mentionat mai sus, programele open-source dispun de careva
avantaje, asa ca costuri reduse de achizitie/mentenanta, insa uneori documentatia si
materialele de instruire lipsesc. De altfel, softurile comerciale/patentate ofera
indrumari bune si interfete prietenoase utilizatorilor, insd pretul pentru achizitia
acestor softuri are uneori o importanta semnificativa in implementarea proiectelor.
Pe piata, exista cateva aplicatii ce pot fi utilizate pentru georeferentiere. Unele din
ele sunt AutoCAD Raster Design (patentat), MicroStation (patentat), ArcGIS
(patentat), QGIS (open-source) sau GDAL (open-source).

Sectiunea nr 1. AutoCAD

77. AutoCAD Raster Design este o extensie a aplicatiei standard AutoCAD,
care permite manipularea extensiva a unei imagini raster in cadrul unei aplicatii
selectate AutoCAD. AutoCAD Raster Design este disponibil sub forma de extensie
pentru Autodesk Architecture, Engineering & Construction Collection, AutoCAD®,
AutoCAD® Architecture, AutoCAD® Electrical, AutoCAD® Mechanical,
AutoCAD® P&ID AutoCAD® Civil si Civil 3D, AutoCAD® Map 3D,AutoCAD®
MEP si Autodesk® Topobase™.

78. Modul de prezentare a interfetei utilizatorului AutoCAD nu difera cu nimic
de softul comercial standard CAD (Imaginea nr. 16).

79. In partea de sus pot fi gisite meniuri cu optiuni de alegere (eng: drop-down
menus) pentru a selecta un grup de instrumente asa ca Fisier, Editare ... si mai jos de
acestea pot fi gasite alte functii si instrumente CAD.

Imaginea nr. 15: Interfata default a utilizatorului AutoCAD
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80. AutoCAD este un soft cu traditii foarte lungi si multi dintre utilizatorii
AutoCAD nu sunt obisnuiti cu interfata noud modernd a utilizatorilor. Din acest
utilizatorului, pentru a arata ca si in versiunile anterioare (Imaginea nr. 17).

81. Meniul ”Open Workspace Switching” din partea de jos a ecranului —
selectati ”Map classic workspace”.

Planning and Analysis Workspace
Maintenance Workspace

2D Drafting Workspace

v Map Classic Workspace

Save Current As...

Workspace Settings...
Customize...

Display Workspace Label

Ly v A ¥R dBFra22E B AR
= EEEELT < EARE A W £y oo

SEPEDEECIBI LS
BT AR RE ! TPHOSY

ot &

o

Emo en

Imaginea nr. 16: Interfata clasica a utilizatorului AutoCAD
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82. Procedura de georeferentiere in baza grilei de coordonate este prezentata
mai jos pas Ccu pas:
83. Lucrari de pregatire
1) Selectarea unitatilor de masura
a) ”Format — Units” si selectati "Meters”

i Drawing Units x
Length Angle
Type Type:
Decimal | ~ Diecimal Deqr ~
Precision Precision:
0.0000 ~ o v
[ Clockwi
Insartion scale
Uriits tor scale inserted content:
Meters &
Sample Dutput
1.5000,2.0039,0.0000
3.0000<45,0.0000
Lighting
Units for specifying the intensity of lighting:
International ~
Cancel Direct Help

b) Elaborarea sablonului de georeferentiere
84. De regula se utilizeaza o harta index (eng - index map) sau un cadru de
harta (eng - map frame) cu dimensiuni ideale (Imaginea nr. 18).

1) Ajustarea SW pentru o performantd mai buna a georeferentierii.

°
L]
It

SRPEBEEC ALY

37 e B ) I S B B W 5 A B |
F+ 4+ ++ ++ + + + + +
F+ + + + + + + + + + + -
F+ 4+ + 4+ + + + + + + + -
F oAt AR 47 4F 4 aF aF AP R oA R =
G+ @& @ @+ FED
Foat 4R 4 a4F 3 aF aF aF R A R =
PoAr AP 45 4R 45 AP 4 AP 4P AR AR
I T VO T N . W S SN oI W BN

= el et .
Spectfy first corner: Spectfy oppasite corner:

Imaginea nr. 17: Cadrul hartii potrivit pentru georeferentierea
datelor de scara larga

85. Tn procesul de georeferentiere, cea mai importanti parte 0 constituie
conexiunea dintre imaginea raster si punctele pre-definite din sablonul de
georeferentiere. Uneori, miscarea cursorului, directionarea documentului in sus/jos
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sau marire/micsorare a imaginii (zoom in/out) pot cauza conexiuni incorecte, fiind
nepotrivite pentru utilizare.

86. AutoCAD permite utilizarea ferestrelor cu multi-vizualizare Tn proiectul
original. Aceasta abordare poate fi foarte utila in cazul cand este necesara utilizarea
mai multor puncte de control pe teren (Imaginea nr. 19).

CIEE

Imaginea nr. 18: Interfatd individualizata a utilizatorului AutoCAD (20 puncte)

- Linia de comanda — tipul VIEWPORT, selectati una din optiunile
oferite.

1w,

A Wiewports *

L=t~
(o

Nevi Viewports N amed Viewparts |

Mew name:

Standard viewports: Preview

“Active Model Configuration™
Single

Two: Vertical ol
Two:  Horizontal
Three: Right
Three: Left
Three: bave -
Three: Below
Three: Yertical
Three: Harizontal
Four: Equal L
Four: Right
Faour: Left

Apply to: Setup: Change view to: Wizual Style:

Drizplay v | | 2D ~ “Current” w20 Wireframe w

Cancel Help -
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o EVECr S murker of speracions <o undo o [AeolControl (Seginy End/ark/Uach| €131 1 RORTS Regmerating model.
Cormand:

- Fiecare fereastra de date poate fi divizata in ferestre multiple.
- Linia de comanda — tip — VIEWPORT, selectati 2 sau 3 sau 4.

Budest AukaCAD Mg 9D H016_ Drawergleg

T T - T - I
[T © Vo rwe - mirive Y TR T

F++++++++
=] Y= Y
™ Teck s

O

D+ + @+ T ++@®++P+ +
+ 4+ + o+ P

F++++++++ ++++++++

aaaaa option o e/Deletel nin/Strglel 11213141 Toggleiode] <3i 4
egenertirg

Enter an option [3avefRestore/Deletes/Join/SIngles/s/2/3/4/Toggle/MOde] <3»: *Cancel*
Command: -¥PORTS

- -MPORTS Enter an option [3ave Restore Delete Join SIngle 2 2 3 4 Toggle MOde] <3»: 4

- Continuati sa creati ferestre pana la rezultatul final (de ex., imaginea
17).

87. Procesul de georeferentiere
1) Incarcarea imaginii raster scanate
a) Meniul cu optiuni de alegere (Eng: drop-down menu) Raster — Image
— selectati fisierul cu imagine si fiti siguri ca selectati Insertion dialog - Open
(Deschideti)
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1 —6——6—+——=0) 1
A Insert Image x
Look, in: Brisija_3.2.1.1 v & E} @_ b4 E—l,'_ Wiews - Tools ~ | Hide preview
~
Marme v Preview
= DUGD SELOD Etif -
A==
==
Frame 141
1
£
Infarmation
- Type: TIFF
Frames: Single
= Depth: 8 bitz/pixel
Density: 300,000 pixelsdinch
% “width: 5310 Pixels
Height: 7079 Pizelz -
File: name: DUGO SELO E.tif -
Files of type: | Allimage files v Cancel
Help
Insert Options Multi-frame options
() Quick inzert [ Sk Frames anly Inzert first frame
- () Ingertion wizard [ Zoom ta images) Inzert all frames
(®) Insertion dialog Treat az mulkizpectral Select frames
| | 1 | | T

b) In tabelul cu Modificari, schimbati unitatile Imaginii in Metri.

Autodesk Sutor

Image Inzertion

Source Modify  |nzertion

Correlation ¥aluess

Inzertion paint: R otation:
o | [o |
] sea
z [o | |
Drensity
|SDD #2300 | pirels per beter
Units
Image units: teters b
Millirneters
Centimeters
[
Filorneters
Inches
| Fect
- Yards —_—
Miles
Micrainches
Image file name: Ml ELO B.tif
Angstroms
Correlation file name: |k anometers ELO E.tif
Microns —
D ecimeters
= gt Help
Hectometers
Gigameters
Astronomical Units
Light Y'ears
Parzecs

c) In tabelul cu Inserare (Image Insertion), apasati pe butonul Pick<



Image Insertion B

Source  Modify  Insertion

Coarrelation W alues

Inzertion point: Fatation: d
hE Scale: e

E'LAYER Select...
=
Image file name: C:UzershwiluztD . ADUGO SELO E.Lif
Correlation file name: C:\UzersiwvilushD. ADUGD SELD B tif
Cancel Lpply Help

d) Pe sablonul vector, specificati punctul de baza (coltul de jos din
stanga), rotatia si punctul de colt, apoi apasati OK.

Displiy
SPEBDHMNENISIILEBO 00",

2) Definirea culorii transparente
a) Acest lucru este necesar din cauza eventualei rotiri a imaginii.
Raster — Image Processing — Palette Manager selectati Culoare
Neutilizata si apasati Set Transparent — OK
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= = = P~
A Palette Manager O x [
Palette - Yiew « Sort by | Index ~ Tx Select Colar
D | HB | HE | Change...
EEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEN :
EEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEN m’“\l
EEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEN Set Tramsparent
EEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
| AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERNE -
EEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN Coreeert to Color
Index: 229 I G:0 B: 0 Frequency: 0 Feset
= | Index ~ Frequency Transparent Calar Fed Green Blue Hue Saty ™
0 a Yes [ 248 245 22 B9 94
= |1 1803618 Mo [ =8 255 255 0 0
- |2 222594 Mo 1= 251 255 240 100 -
3 RE30457 Mo 1= 251 251 0 0
4 403711 Mo [ 28 24E 251 240 ag
5 8096258 Mo [ 2k 24E 246 0 0 |
E 378533 Mo [ 242 242 246 240 18
7 B995623 Mo [ 242 242 242 0 0
8 245478 Mo [ 27 237 242 240 16
9 1671956 Mo [ 27 237 238 240 I .
£ >
Background Transparency 0k Cancel Apply Help
| .

3) Georeferentiere
a) Raster — Correlate — Rubbersheet si va aparea fereastra cu punctele
de control setate.
b) Prin selectarca functiei Adauga puncte (Eng — Add points) apare
posibilitatea de a avea o sursa de definire (imaginea raster scanata) si puncte de
destinatie (sablonul vector).

c) Dupa selectarea ultimelor puncte, apasati ENTER si va aparea fereastra
cu puncte de control setate, impreund cu erorile si coordonatele punctelor sursa si
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punctelor de destinatie. Odatd cu confirmarea, imaginea raster scanatd va fi
georeferentiata la dimensiuni ideale.
d) Acum trebuie sa miscam imaginea noastra georeferentiata catre
coordonatele corecte, utilizand functia Modifica — Misca (Eng — Modify — Move).
4) Salvarea imaginii raster georeferentiate
a) Raster — Export - Image selectati formatul TIF, apoi Export

Autodesk AutoCAD Map 30 2016 okwir5000.dwg

Map Drafting  Map Data and Analysis  Raster

W
A Export x
i
Save in lovista o & B @ ¥ El vew v Tok -
» 13 Narne h Date modified Type Size
f ey = E11_30_ZRINSIKA_GORA,.. 20/01/202114:58  TIFFile 3,926,002 KB
+
X
+8
+ 7
i
AN
7
LA
» 0 T DUGO SELO B ~
Foomm | | [ Expor
2
- Filess of type:

b) Selectati Metoda de codificare (Eng - Encoding method (e.g. LZW)
— Organizarea Datelor (Eng - Data organization (Tiled sau Stripped) — Optiuni
de export (Eng - Export options (GeoTIFF sau fisier Word) — Desemnarea
sistemului de coordonate (Eng - Coordinate System Assignment) — Finalizare
(Eng — Finish)

c) Dupa aceasta, imaginea raster scanata este georeferentiata.

Sectiunea nr. 2. QGIS

88. QGIS (cunoscuta in trecut drept "Quantum GIS") este o aplicatie de sistem
de informatii geografice (SIG) de desktop, cu functie de platformda comuna (Eng:
cross-platform) gratuitd si de sursa deschisa, care permite vizualizarea, redactarea si
analizarea datelor geospatiale. QGIS este una din cele mai utilizate si raspandite
aplicatii SIG desktop, avand o vastd comunitate de utilizatori.

89. Este explicat procesul de georeferentiere pas cu pas, cu utilizarea
instrumentului QGIS, folosindu-se versiunea 3.10.14 LTS (Long Term Support) a
QGIS, grila de coordonate vector (cadrul hartii) si hartile de baza scanate ale Croatiei
(scara 1: 5000), aceleasi ca si in cazul utilizarii AutoCAD Raster Design.
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Sectiunea nr. 3. Procesul de georeferentiere pas cu pas, cu utilizarea
instrumentelor QGIS
1) Porniti QGIS

Project Fdt View Lsyer Setings Plogins Vector Baster Databsse Web Mesh Progessing Hep
DERRRY O*A2LRAPI A BLER -K-a-g #Tam- M-
RQV.Zm B /. - W a ® 2 B

Browser a®
Project Tem)
GeY®o oc Tomuiatne
Favorites Prndect

» " Spatial Bookmarks Lot o
» [G) Home EPSG:4326 - WGS B4
rDa
*OR

@ GeoPackage

£ Spatialite N

@ Postéls

P mssaL

@ Onacle

@ 082
» @ wMs/wMTS
v B XVZ Tiles

@ wes
» @ wes
» @ ows

@ ArcGisMapServer

W) ArcGisFestureServer

3 GeoNode

Layers B
dleY  -#20

1o locate (Ctl+4) Ready Coordnate W scale 120854292 ~ | @ Magnfer 100% %/ Rotation 0,0° 3|V Rendesr @ @

Imaginea nr. 19: Interfata default a utilizatorului QGIS 3.10.14

2) Activati instrumentul Georeferencer GDAL
Versiunile 3.10 si mai vechi ca plugin urmand pasii de mai jos, versiunile
3.22 in meniul Raster, versiunea 3.32 in meniul Straturi.

Georeferentierea in QGIS se face prin intermediul plugin-ului “Georeferencer
GDAL”. Acesta este un plugin de baza (el este deja parte a instalatiei Dvs QGIS).
Pentru a-1 activa, mergeti la Plugins - Manage and Install Plugins si activati
plugin-ul Georeferencer GDAL 1in tabelul cu plugin-uri instalate.

Project Edit View Layer Seftings Rl Vector Raster Database Web Mesh Pr

D E E@ :g : Managiandlnstall Plugins...

@ Python Console Ctrl+Alt+P
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‘ Q search...

] . Coordinate Capture Installed plugins
|v|& DB Manager
| @evis Here you only see plugins installed on your QGIS.
‘ Click on the name to see details.
= Click the checkbox or double-click the name to activate or
e Install from ZIP G0 T deactivate the plugin.
|/ MetaSearch Catalog Client You can change the sorting via the context menu (right
* Settings | |4 OfflineEditing click).
|V Processing
} & Topology Checker

% Notinstalled

|| Uparade Al Uninstall Plugin Reinstall Plugin

| dose || Hep |

Inchideti Manage and Install Plugins window.

3) Pentru a porni plugin-ul Georeferencer GDAL, mergeti la Raster —
Georeferencer

4)
Project Edit View Layer 3ettings Plugins Vector Database Web Mesh |
= } os [ - Raster Calculator..
NEERRX O ="
B Align Rasters..,
va ;
q % vg.; ﬁ; % > Analysis )
Browser ® = Projections N
" Miscellaneous »
LET®O .
[ o - Extraction »
" Favorites .
» [® Spatial Bookmarks Conversion ’

v [a] Home

4) Caracteristicile plugin-ului Georeferencer GDAL
Tabelul cu caracteristicile instrumentelor Georeferencer, impreund cu
explicatii, este prezentat in imaginea nr. 21.
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lcon

Purpose

lcon

Purpose

':} Open raster » Start georeferencing
Q Generate GDAL Script ;g Load GCP Points

Fﬁ Save GCP Points As r&} Transformation settings
0 Add Point 4 Delete Point

F Move GCP Point @ Pan

ﬁ') Zoom In }9 Zoom Out

p Zoom To Layer }a Zoom Last

}a it *'*ﬂ ggklsGeoreferencer to
(nﬁ Link QGIS to Georeferencer %é’ Full histogram stretch
"I Local histogram stretch

Imaginea nr. 21: Caracteristicile Instrumentelor de Georeferentiere (Georeferencer
Tools) - (URL 11)

5) Fereastra plugin-ului Georeferencer GDAL
Fereastra plugin-ului consta din doud sectiuni: sectiunea de sus (unde este
prezentat raster-ul actual) si sectiunea de jos (unde exista tabelul cu punctele de
control pe teren).

File Edit View Settings

B> 3E%% 3 BEE%E OPPP,

GCP table =LY |

Transform: Notset  381-104 EPSG:
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6) Configurarea plugin-ului Georeferencer GDAL
Pentru a configura plugin-ul Georeferencer GDAL, mergeti la Settings —
Configure Georeferencer

File Edit View BLEGLE

..+ Transformation Settings...

Raster Properties...

Configure Georeferencer... Ctrl+P

Permiteti Show IDs, Use map units (daca este posibil) si accesati Show
Georeferencer window docked

Point Tip
V| Show IDs
Show coordinates
Residual Units
() Pixels
| ' Use map units if possible ||

PDF Report

Left margin \ 2,00 mm

Right margin ‘ 2,00 mm

PDF Map

Paper size | A3 (297%420 mm)

I:V Show Georeferencer window docked I

7) Aranjarea ferestrelor in QGIS
Se recomanda ca fereastra cu plugin-ul docked Georeferencer sa fie
pozitionata pe partea dreapta a panzei hartii (Map Canvas).

35



Transform Linear Transtation (0,0) Scale (2781466307, 1.112570.308) Rotation' 0 3681 EPSG.

Cosrdente B scke 295492 ~ | @ Magrifer | 100% 2| Rotaten 0.0+ 3 VRt BEsian @

8) Deschideti grila de coordonate vector in panza hartii (Map Canvas).
Pentru a deschide grila de coordonate vector in panza hartii (Map Canvas),
mergeti la iconita Open Data Source Manager.

Project Edit View
N E
@ Vo /

B r; Open Data
Source Manager
L{ (Ctrl+L)

Se deschide fereastra Data Source Manager. Selectati Vector si navigati la
mapa unde este stocatd grila de coordonate vector si Adaugati-0 si inchideti
fereastra Data Source Manager.
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. Browser

Source Type
E
V Vect
® Fie Directory Dagabase | ' Protocol: HTTP(S), doud, etc.
] Raster
Encoding Automatic ¥
> o - B
e Mesh
| 4 Delimited Text — -
I Vector Dataset(s) C:\Users\cvitkovic\Desktop \Guideline \Data \okvir 5000. dxf a ||
| o =

74 GeoPackage

_:" Spatialite
¢ Postgresal
MSSQ
& MssaL

| =, Oracle

} Dﬁl’ DB2

|
YA e toye
Y& WMS/WMTS

‘ 'B._ wCs

: . WFS

| ﬁ ArcGIS Map Server

‘ oy I add I bee
27 ArcGIS Feature Server >

| Bea i | Close this dialog without adding any layer

9) Configurarea optiunilor de acrosare (Eng - snapping options) si activarea
acrosarii (Eng — snapping). Pentru a configura optiunile de acrosare, mergeti la
Project - Snapping Options, activati prin apdsarea pe iconitd si activati, de
asemenea, Snapping on Intersection
Edit View Layer Settings Plugins Vec

| New Ctrl+N

New from Template ’

Open... Ctrl+0
Open From ’
Open Recent »
Close

B Save Ctrl+S

[ Save As... Ctrl+Shift+S

s s
W Altayers || . vertex \E
Save To 4 ‘ 7 e —

Revert...

px | ¥~ Topological iting |

Properties... Ctrl+Shift+P
Import/Export 4
1) New Print Layout... Ctrl+P
'u New Report...
4 Layout Manager...
Layouts ’
Exit QGIS Ctrl+Q

10) Deschideti imaginea raster care trebuie sa fie georeferentiata in plugin-
ul Georeferencer. Pentru a deschide rasterul care necesita a fi georeferentiat, mergeti

la iconita Open Raster si navigati in mapa unde este salvat rasterul, selectati-1 si
deschideti-.
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(.} Open Raster
-

() [ » GUIDE » Guideline » Daie

Georeferencer R
File Edit Wiew Settings < Fovorites

B Desktop

14 Downloads
b ) Recent Places
E E E I | CABAR 18.1if okvirSD00.dxf
4 Libraries
Open Raster... | ?Dmmm
@ Music

=) Pictures

| B videos

8 Computer
&, Local Disk (C3)

5 Infermatika (\\dgu-fs-01) (Z:)

€ Network
8 PC-GRAVIMETRI
8 PCSUL-134
8 PCsUL-138
= oranan

File name: | | All other files (%) -
=g o |

11) Configurarea Setarilor de transformare (Eng - Transformation
Settings) in plugin-ul Georeferencer GDAL.

12) Pentru a configura Setarile de Transformare Tn plugin-ul Georeferencer
GDAL, mergeti la Settings — Transformation Settings sau apisati pe iconita. In
fereastra cu Setari de Transformare, configurati Parametrii de transformare (Eng
- Transformation parameters), setarile rezultatului final (Eng - output settings)
si compresia.

- remarca: Pentru compresie si setari de transformare, va rugdm sa
consultati capitolele 4.5 si 5.

- remarca: Optiunea “Utilizati O pentru transparentia la necesitate”
trebuie si fie utilizati doar daci culoarea negru curat nu este utilizatd pe harta. In
caz contrar, acest lucru va deteriora continutul rasterului.

() Transformation Settings q [

@
| File Edit View EEIIES

‘ F » E £ Transformation Settings...
[+ =3

Raster Moperties...

i

Configure Georeferencer... Ctrl+P

RRRRRR

13. Tnceperea procesului de georeferentiere
Pentru a incepe procesul de georeferentiere, mergeti la iconita Adauga Punct
(Eng - Add Point) si apasati pe primul punct de pe raster. Fereastra Introduceti
Coordonatele Hartii (Eng - Enter Map Coordinates) se va deschide, mergeti la
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optiunea From Map Canvas si apasati pe Punctul de Control pe Teren
corespunzator in grila vector, apoi confirmati (OK) fereastra Introduceti
Coordonatele Hartii (Eng - Enter Map Coordinates). Primul punct a fost selectat.

Georeferencer Georeferencer
File Edit View Settings

B >[5 @ PRPEH

B> L% @ PEPese OAPALPD W fik

. - Enter X and ¥ coordinates (DMS (clfmm .59, DD (dél or projected coordinates (mavmzr.mn) which
e _ e Correspond with the selectad point on the mage. Alternatvely, clck the button with ican of a pencl and
il o B | T e T e o I il P e P i et Y

L X /East ¥ [North

| Automatically hide georeferencer window

0 sutrotest -
Project [dt Yiew Layer Settings Plugin: Vectgr Baster Datsbase Web Mesh Progessing g Help
NpERRY Ue2oRPPRP K. . BHUR - -HN-a-50E#I=-0-
BV Z® @ = @ @~ B
re as e
iev*e File Edt View Settings
— B> @ 300 OA2LPPA

Spetis Bockmark:
Project Home

Layers a%

Visble D SourceX SourceY DestY  d(pixeks) oY (pael) Residual (pacek)
o 0 0

our Dest.X
v 0 257176 232176 648425¢406 50166406

Transtorm: Notset 76236 None
Coordrate| 6406601,5015672 W Scie 144772096 ~ | @ Mogner 100% 3 Rotabon 0,0 L VRendes X @

14. Repetati procesul pentru fiecare punct suplimentar, utilizdnd aceeasi
procedura.
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Project fdit Yiew Layer Settings Pluging Vector Raster [atabase Web Mesh Progessing Help
DeARRE O9A2LNPRI K BHEC &6 - F-5-GEHE¥=- M-

LL AV AN : =q K= ®R 20
Browser am Georeferencer an
S i ) File Edit View Settings

hete F B> @ e OS2 P R == fiell

- ST, T
+ 9 Project Home E OGN n e E 3 B
* @ Home T 5, g W
Do 5% i 1
oA . X
@ GeoPackage
£ Spatislite
@ Poxois P
P mssat Bl
@ Oracle
& o8z i
+ @ MSWMTS T
@ XVZTies ?
@ wcs E»
» 00 WES
) ows
@ AcGsMapServer
& ArcGuFeatureServer
3 Geodode

Layers (1]
A YE-R »
v okyir3000 entitics

E. i it
=

@. @. i IEI' E‘.

o

B L=
P
=1

o . *  GCPtable 28
E Visible @ SourceX  SourceY  DestX  DestY  dXipmels)  dY (poels)  Residusl (porels) =
v 0 TET 144133 64BA5e-06 5016e-06 10853 0317 1,11086
v 1 TN2T 08B0 648508 5016606 220048 13707 25093
v 2 ISE 1M1 6485TIe-06 501606 1182 -0356M 12957
v 3 63 M1 G4Se-06 401606 0121669 411358 016645
v 531427 -ATI501 64865e+06 5015250406 1,0085  -00OSIEITH 1,00286
v 5 BOTT ATHON 648STSe-06 50155ee06 0781831 0360583 0860794
v 6 1754 171301 GASer06 501S25er06 14004 -0354683 144523
v 7 LOIAT 177604 64BA5e-06 SOIS2Se-06 00204955  -0813m0 os1ien
v 8 0227215 -3543,93 6,48825¢+06 5,0145e+06 2,74308 1,56326 315726
Transform: Polynorial 3 Mean enoc 231798 36223287 None
Cosrdewte| 6436690,5012981 | Scake 135025~ | @ Magnfler 300% 2| Rotason [0,0° 3V Reder S epseans @

15. Cand toate punctele necesare (specificate) vor fi selectate, mergeti la
iconita Tncepe Georeferentierea (Eng - Start Georeferencing). Procesul de
georeferentiere se executa.

Georeferencer
File Edit Wiew Settings

- 6 5a

i

16. Dupa finalizarea procesului de georeferentiere in Map Canvas, imaginea
georeferentiatd va aparea la ecran si fisierul propriu zis se va gasi in mapa definita
la pasul 11 (instructiunea pentru Raster Final) si, cu acest pas, rasterul scanat va fi
georeferentiat.

Pogect B4 Yew Loy Setngs Bugns Ve bme Duibme Heb Meh Progeimg bip
IeERRY Qesrs: P Lo @ £ #ILs-o -

128577
s
00086
s
asses et
1 anme s
156326 313728 c
Transtorm Fomomia 3 Mean smor 231796 1256248 Nons
Comdnet | oascsir o165 | @ Scoe 1S - @ Meger w3 Asssen 00 3 ¥ Redw Bmseans @

Sectiunea nr. 4. Constatarile privind QGIS pentru georeferentiere
90. Dupa executarea procesului de georeferentiere si compararea experientei
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de lucru cu QGIS si alte instrumente, S-a ajuns la urmatoarele concluzii:

1) QGIS dispune de instrumente pe deplin functionale care asigura
georeferentierea;

2) Pentru parametrii de transformare si pentru compresie, QGIS are un bun
suport;

3) QGIS nu permite vizualizare multipla pentru georeferentiere;

4) QGIS nu permite utilizarea setarilor individualizate pentru transparenta,
acest soft are doar optiunea “Utilizati O pentru transparenta la necesitate”.

VI. CONTROLUL CALITATII
91. Tntr-o situatie ideals, acest lucru ar fi executat in mod automat. Cu toate
acestea, la acest moment controlul calitatii procesului de georeferentiere inca
reprezintd pe larg un proces manual.
92. Pot fi efectuate o serie de verificari ale calitatii pentru a ne asigura de
corectitudinea procesului de georeferentiere:

1) Verificati daca sistemul de coordonate de referinta este corect si identic
cu stratul de referinta.

2) Verificati daca punctele de control pe teren sunt distribuite pe toata
suprafata stratului/hartii in mod uniform.

3) Utilizati alte seturi de date pentru a verifica daca georeferentierea s-a facut
corect. Daca georeferentiem pe baza unei grile, atunci addugarea unei imagini de
satelit ar putea asigura un al doilea control al corectitudinii.

4) In cazul unor erori mici, adiugarea punctelor de control pe teren
suplimentare ar putea imbunatati acuratetea. Un grad polinomial ridicat are drept
rezultat mai putine erori la punctele de control, insa pot aparea mai multe distorsiuni
la locatiile indepartate de punctele de control.

5) Este important sa retinem scopul georeferentierii si precizia necesara
pentru realizarea acestui proces. Un alt aspect la fel de important este imaginea
originala raster, rezolutia imaginii si tipul de imagine. O harta desenata de mana nu
va fi niciodata perfect georeferentiata, pe cand un raster initial digital ar putea obtine
un grad mai Tnalt de precizie.

6) Daca exista devieri/erori Semnificative, atunci neaparat se va verifica Inca
o datd pozitia acestui punct/acestor puncte de control pe teren si/sau noi puncte de
control vor fi addugate/inlaturate.

7) Verificati daca rezultatul re-esalonarii este acceptabil.

8) Verificati daca metoda de compresie aplicata este acceptabila.

9) Verificati daca formatul aplicat al fisierului de date este acceptabil.
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VIl. GEOREFERENTIEREA METADATELOR

93. La Inceputul acestui proces se va atribui un ID/numar de identitate unic,
Tnainte ca conversia analog — digitala sa aiba loc. Acest lucru va permite urmarirea
metadatelor pe parcursul intregului proces de conversie — georeferentiere, pana la
publicarea lor in Catalogul de Metadate.

94 Un fisier georeferentiat poate fi un fisier individual (harta geologica la scara
mica pentru intreaga tard) sau un mozaic (harti topografice la scara mare).
Modalitatea de Tnregistrare a metadatelor va depinde de faptul daca fisierul este
individual sau este un mozaic. Un set de date mozaic va contine o inregistrare de
metadate care descrie intreaga colectie de imagini. Aceste rastere trebuie sa fi fost
procesate cu utilizarea acelorasi metode si, respectiv, nu existd motiv pentru
necesitatea de a crea inregistrari individuale de metadate. Acest lucru va fi diferit in
cazul unui singur fisier raster, deoarece este posibil sa fi fost utilizate diferite metode
cu diferite scari ale hartilor in setul de date original de baza.

95. Metadatele unui set de date/fisier georeferentiat trebuie sa includa
informatia din imaginea nr.22:

ID unic al setului de date MD0001
Denumirea setului de date Harta de baza
Scara hartii 1:5000

Numarul total de fisiere ale setului de 10 000
date (planse de harti)

Numarul de fisiere ale setului de date 6320
georeferentiat (planse de harti)
Sistem de coordonate de referinta tinta MOLDREF99_Moldova_TM
Codul EPSG 4026
Formatul imaginii initiale .jpg
Formatul rezultatului .GeoTIFF
Tipul de transformare Polinomial 3
Metoda de re-esantionare Cubic
Stratul de referinta Grila vector

Numarul de Puncte de Control pe Teren 20
utilizate

Compresia LZW
Imaginea nr. 22: Metadatele unui set de date georeferentiat
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VIII. AUTOMATIZAREA

96. Automatizarea in cadrul georeferentierii implicd un proces foarte bine
definit de scanare si procesare a datelor analog identice (dupa forma, dimensiune si
conditie). Pand la moment nu s-a utilizat careva gen de inteligenta artificiala n
programe comerciale si non-comerciale. Fiecare sablon in format analog dispune de
caracteristici specifice, care necesita o abordare individuala in procesul de
georeferentiere. Dat fiind procesele tehnologice ce au loc la procesarea si
manipularea datelor raster, devenind tot mai solicitate pe zi ce trece, este posibil ca
anumite completdri sa apara rapid, lucru care va permite georeferentierea automata
sau semi-automata.

97. Suplimentar la datele georeferentiate, pe piata exista softuri ce fac posibila
ridicarea gradului de automatizare in procesul de vectorizare a datelor.

IX. CONCLUZII S RECOMANDARI

1) Punctele de control pe teren trebuie sa fie distribuite pe toata suprafata setului
de date raster (si pe margini), evitandu-se concentrarea lor intr-o singura zona.

2) Precizia la georeferentiere depinde a metoda de transformare si de numarul
de puncte de control pe teren.

3) Metoda de compresie LZW este cea mai recomandata metoda in majoritatea
cazurilor.

4) GeoTIFF este formatul recomandat de fisier pentru stocarea oricarui raster.

5) Exista cateva optiuni de software pentru georeferentiere, atdt comerciale, cat
si de sursa deschisa (gratuite).

6) QGIS reprezinta o alternativa pentru georeferentiere, procesul presupune
mai multd munca in comparatie cu alte solutii comerciale.

7) Lipsa suportului privind setarile individualizate a transparentei in procesul
de georeferentiere ar putea fi un factor limitativ pentru QGIS, atunci cand il
comparam cu alte solutii comerciale.

8) Tinand cont de numarul de factori si experienta anterioara cu
georeferentierea, utilizarea programului AutoCAD Raster Design pentru sarcini de
georeferentiere poate fi recomandata, deoarece acest program dispune de toate
instrumentele necesare atat pentru sarcini simple, cat si pentru cele complexe, avand
interfata utilizatorului intuitiva.

9) Se recomanda a urmari toate evolutiile si actualizarile de softuri care sunt
cel mai des utilizate in procesul de georeferentiere (de ex. QGIS/GDAL, AutoCAD,
ESRI ArcGlIS...) din ambele puncte de vedere: suport pentru transparentd si
posibilitatea de georeferentiere (Semi) automata.

10) Tnainte de a lua o decizie asupra unui anumit soft (AutoCAD / QGIS / ...),
se va tine cont de toate aspectele relevante in procesul de dezvoltare (vezi
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prezentarea din Anexa A).

11) Se recomanda a crea cateva locuri de munca echipate corespunzator in scop
de georeferentiere si a partaja resursele, precum si a asigura rotatia personalului de
la diferite institutii care vor efectua georeferentierea. O altd recomandare este de a
crea o linie de producere pentru conversia analog — digitala la acelasi loc de munca
si, la fel, de a partaja resursele si asigura rotatia personalului de la diferite institutii
pentru a completa Tntregul proces. Tn acest mod, resursele financiare vor fi utilizate
Tn mod optimal, iar procesele de conversie analog — digitala si georeferentiere vor fi
optimizate. Valoarea adaugata este obtinuta de la partajarea experientei expertilor,
care vor face aceste sarcini si de la instruirea unui numar mare de experti cu
cunostinte specifice corespunzatoare.

12) Ambele programe va permit sa creati mozaicuri fara mari obstacole.

13) Fluxul de lucru, incepand cu conversia A-D si finisand cu georeferen-tierea,
inclusiv Inregistrarea fisierelor in catalogul de metadate, poate fi gasit in anexa B.
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