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Rezumat: Lucrarea de fatd este prima dintr-0 serie ce Tsi doreste sd evidentieze potentialul datelor satelitare
obtinute cu ajutorul teledetectiei (remote sensing) in etapa de procesare a datelor masive geospatiale. Cu
ajutorul instrumentelor de analizd avansata de tip open source, este abordatd problematica defrisarilor, si
anume detectarea schimbdrilor de padure la nivelul solului. Sunt prezentate sase tehnici de vizualizare a
pierderilor de padure cu ajutorul hartilor Hansen si o tehnica de cuantificare a pierderilor de padure constatate
pe teritoriul Romaniei, in ultimii doudzeci de ani, cu ajutorul a doud seturi de date: setul Hansen si setul oferit
de Departamentul Statelor Unite (USDQS).

Cuvinte cheie: date masive geospatiale, defrisari, platforme satelitare.

Geospatial processing techniques used to analyze forest
dynamics in Romania

Abstract: This paper is the first in a series that aims to highlight the potential of satellite data obtained by
remote sensing in the massive geospatial data processing stage. With the help of advanced open source
analytics tools, the issue of deforestation is targeted, i.e. the detection of forest changes at ground level. Six
techniques for visualizing forest losses are presented here, using Hansen maps and a technique for
quantifying forest losses found in Romania in the last twenty years, using two datasets: the Hansen dataset
and the dataset provided by the Department of United States (USDOS).

Keywords: geospatial Big Data, deforestation, satellite platforms.
1. Introducere

Degradarea padurilor a fost considerata ca fiind una dintre principalele cauze ale schimbarilor
climatice In ultimii ani. Padurea furnizeaza o varietate de bunuri si servicii tangibile si intangibile
pentru oameni (resursele de aer, de apa, protectia solului, recreere etc.) Prin urmare, este foarte
importantd gestionarea padurilor si o permanentd concentrare pe imbunatatirea calitatii globale a
padurilor. Aceasta se face prin urmarirea Siturilor forestiere si prin calcularea dinamicii lor. Numai
asa se pot semnala cazurile grave de degradare a padurilor si cazurile de defrisare masiva.

Exista diferite solutii de calcul pentru estimarea suprafetelor de padure degradata, pentru
detectarea schimbadrilor forestiere si cuantificarea defrisarilor. Aceasta lucrare si-a propus o solutie pe
baza datelor satelitare oferite de satelitii Landsat care, prin rezolutia optima (15 - 60 m) si benzile
spectrale folosite, surprind si urmaresc, in mod precis si continuu, starea diferitelor acoperiri de teren
(land covers). Cu aceste date, cercetatorii pot documenta schimbarile de teren ce au avut loc din
cauza modificarilor climatice, urbanizarii, secetei, incendiilor sau a altor fenomene naturale sau
provocate de om. Achizitia de informatie de la distanta — numita teledetectie si folosirea senzorilor la
bordul satelitilor, permit si inregistrarea de energie reflectatd si emisd. Aceasta este importanta,
intrucat se stie ca diferitele tipuri de acoperiri de teren (precum vegetatie, apd, pamant, minerale sau
pietre) reflectd si absorb lumina in mod diferit. Satelitii si teledetectia oferd o perspectiva globald a
planetei noastre. Procesarea seturilor masive de date satelitare permite luarea de decizii, aplicarea de
algoritmi pe baza carora se pot face prognoze despre viitorul planetei noastre.

Analiza si calculele realizate in aceastd lucrare s-au facut pe baza hartilor Hansen si a seturilor
de date oferite de USDOS, din care au fost extrase datele pentru Roméania. Acesta este elementul de
noutate care s-a aplicat pentru atingerea obiectivului propus: cuantificarea pierderilor de padure din
Roménia din ultimii douazeci de ani.
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Articolul este structurat in patru capitole: un capitol de introducere, un capitol care prezinta
notiuni despre date geospatiale, un alt capitol care prezintd seturile de date satelitare utilizate,
platforma cu care s-a lucrat si etapele parcurse pentru analiza efectuatd. Lucrarea se incheie cu un
capitol de concluzii si cu directia de continuare a cercetarilor.

2. Date geospatiale

Datele geospatiale contin informatii care descriu entitatile fizice (localitate, cladire, lac, munte
sau un vehicul in miscare etc) localizate pe suprafata Pamantului (Jiang, 2016). De exemplu, pozitia
lor (descrisd prin coordonatele lor geografice), dimensiunea si forma entitatilor respective. Datorita
progreselor tehnologice, senzorii care genereaza date geospatiale masive au devenit uzuali si
raspanditi (Iglesias, 2020), astfel ca acestea sunt tot mai variate, mai dinamice si apar intr-un ritm din
ce in ce mai accelerat, constituindu-se ntr-o subcategorie specifici numitd Big Data, respectiv
geospatial Big Data.

Datele geospatiale pot fi obtinute prin teledetectie (Golubev et al., 2016) si provin de la senzori
de radiatie electromagneticd in diferite benzi de frecventa, situati pe sateliti plasati pe orbita
circumterestrd sau pe drone (unmanned aerial vehicles — UAV). Tn acest caz, este vorba de imagini
caracterizate prin rezolutie spatiald si spectrala, de la dispozitive localizabile (via satelit) prin GPS
(global positioning system) sau prin RFID (radio frequency identification).

Modelele de date utilizate pot fi de tip raster (matrice de pixeli) (Vrejoiu, 2019) sau date de tip
vector (lista de puncte exprimate prin coordonate, segmente si poligoane care unesc astfel de puncte).
Astfel de date sunt de interes general pentru diferite tipuri de utilizatori si diferite scopuri, publice sau
private (Florian, 2018).

Cantitatile uriase de date geospatiale sunt disponibile utilizatorilor pentru a fi descarcate gratuit
cu ajutorul platformelor special create. O astfel de platforma este Google Earth Engine (GEE)
(Platforma Google Earth Engine, 2020), (Gorelick et al., 2017) - o platforma la scara planetara pentru
analiza si vizualizarea datelor geospatiale, cu capabilitati de analiza a seturilor de date de ordinul
petabytes, utilizatda de oameni de stiinta, cercetatori, dezvoltatori si studenti. Arhiva de date publice
contine peste treizeci de ani de seturi de date stiintifice si imagini satelitare despre climi si vreme,
tipuri de teren si date geofizice, actualizate in fiecare zi. Senzorii folositi de sateliti oferda informatii
despre suprafetele apei si solului, iar modelele climatice ajuta la generarea de predictii pe perioade
stabilite de timp. GEE a fost utilizatd in experimentarea tehnicilor prezentate In aceasta lucrare.

3. O analiza globala si locala privind dinamica forestiera

3.1. Seturile de date si hartile Hansen

Un studiu realizat in perioada 2000 — 2012 de catre cercetatorii de la Universitatea din
Maryland (in colaborare cu membrii echipei de la Google Earth Engine si membrii NASA) (Hansen
et al., 2007), pentru procesarea specializata a datelor satelitare Landsat privind intinderile de padure la
nivel global, a scos in evidenta accelerari de pierderi de padure Tn anumite regiuni si castiguri de
padure in alte zone (NASA, 2021). Au fost create harti specializate pentru defrisari - numite harti
Hansen (Google Earth Engine Developers, 2021), harti utilizate in lucrarea de fata.

Cu ajutorul datelor provenite de la satelitii Landsat, la o rezolutie spatiala de treizeci de metri,
au fost evidentiate intinderile de padure zonele care au suferit defrisari sau reimpaduriri. De exemplu,
prin analiza acestor date satelitare s-a stabilit cd, in numai doisprezece ani s-au pierdut 2.3 milioane
km? de padure si s-au castigat doar 0.8 milioane km? (Potapov et al., 2013).

Dupa anul 2012 aceste date specializate in studiul defrisarilor au fost reactualizate an de an.
Lucrarea de fata foloseste ultima actualizare a datelor, aceea din anul 2020, si anume setul de date
numit Hansen Global Forest Change v1.8 (2000 — 2020). Rezultatele acestui material reprezinta
pierderile de padure din ultimii douazeci de ani, pe teritoriul Romaniei.
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3.2. Tehnici de vizualizare a schimbarilor de padure

Tehnica 1. Utilizand setul de date 'UMD/hansen/global_forest_change_2020 vl 8'si anumite
linii de cod scrise pe platforma GEE, se poate obtine o hartd Hansen ce reflectd acoperirile de padure
din anul 2020, asa cum arata Figura 1.

var gfc2020 = ee.Image ('UMD/hansen/global forest change 2020 vl 8');
Map.addLayer (g£c2020) ;
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Figura 1. Imagine de acoperiri de padure oferita de sistemul Hansen

Motivul pentru care in imaginea din Figura 1 predomina culoarea rosie este ca, prima banda -
numitd n sistemul Hansen “treecover 2000” (si care reprezintd acoperirea de padure pe fiecare pixel
in procente), are valori mult mai mari decat banda “pierderi” (de culoare verde) si banda “castiguri”
(de culoare albastra), care au valori binare (zero sau unu) (Bodart et al., 2011). Daca se doreste o
redare a imaginii in cromatica de gri, se va folosi ca al doilea argument al functei addLayer(), banda
"treecover2000".

In Figura 2 se foloseste aceasti tehnici pentru a vizualiza acoperirile de padure in zona
Romania:

Map.addLayer (gfc2020, {bands: ['treecover2000']}, 'treecover2000'");

Figura 2. Imaginea acoperirilor de padure in Romania oferita de sistemul Hansen
folosind banda "treecover2000"

Benzile hartilor Hansen (Earth Engine Data Catalog, 2021) conform setului de date Hansen
Global Forest Change v1.8 (2000 — 2020), sunt prezentate in Tabelul 1.
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Tabelul 1. Benzile Tn setul de date Hansen

Nume bandi Descriere Domeniu
(valori pixel)

treecover2000 Procentul de acoperire cu padure in procente 0-100

loss (pierderi) 1 daca pierderile au avut loc in timpul 0sau 1
perioadei de studiu

gain (castiguri) 1 daci castigurile au avut loc in timpul 0 sau 1
perioadei de studiu

lossyear anul in care a apdrut pierderea, indexat cu 0-12
valoarea 1 incepind cu 2001, sau 0 daci nu a
apérut pierdere

first_b30 valorile benzii rogii Landsat 7 0-255
first_b40 valorile benzii infrarosu apropiat (NIR) 0-255
Landsat 7
first_b50 prima bandi IR de unde scurte Landsat 7 0-255
first b70 a doua banda IR de unde scurte Landsat 7 0-255
last b30 valoare banda rosie in 2012 0-255
last b40 valoare banda NIR in 2012 0-255
last_b50 prima bandi IR scurtd Landsat in 2012 0-255
last b70 a doua bandai IR scurti in 2012 0-255
datamask fard date (0), suprafatd teren cu date (1), 0,1,2

corpuri de apd permanente (2)

Tehnica 2. O alta tehnica consta in alegerea altor benzi Hansen, respectiv 5, 4 si 3 pentru anul
2020: pentru studiul vegetatiei sanatoase (culoarea verde) si pentru reliefarea solului (culoare maro).
Figura 3 prezinta aplicarea acestei tehnici pentru muntii Carpati:

Map.addLayer (gfc2020, {bands: ['last b50','last b40', 'last b30']},

'false color');
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Figura 3. Reprezentare in infra-rosu de tip “false colour” a acoperirilor sandtoase de vegetatie

Pentru intelegerea imaginii de mai sus in sistem false colour, este bine de precizat ca imaginile
color provenite din orice satelit sunt compuse din mai multe canale individuale de date, fiecare
corespunzand unei anumite game de lungimi de unda. Imaginile in culori naturale (numite true
colour) utilizeaza rosu, verde si albastru. Imaginile in culori false (false colour, imagini compuse din
culori false) utilizeaza cel putin o lungime de unda in afara domeniului vizibil al ochiului uman.

Daca in vizualizarea de imagine satelitara se folosesc benzi de NIR (near infra-red), imaginea
devine mult mai folositoare in determinarea zonelor urbane si a zonelor de vegetatie (pasuni, paduri,
zone agricole). De asemenea, diferentierea granitelor dintre zonele cu apa si zonele de teren se face
mai usor. Principiul pe care se bazeaza alegerea benzilor este urmatorul: cu cit plantele sunt mai
sanatoase, cu atét reflecta mai puternic lungimi de unda surprinse de benzile NIR.
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Tehnica 3. In aceastd tehnicd de vizualizare sunt folosite din nou benzi specifice Hansen:
benzile de loss si gain. Padurile sunt reprezentate in culoarea verde (banda treecover2000), pierderile

de padure in culoarea rosie (banda 10ss) si castigurile de padure in culoarea albastra (banda gain), asa
cum se observa in Figura 4.

Map.addLayer (gfc2020, {bands: ['loss', 'treecover2000',
'gain']l}, 'green');
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Figura 4. Folosirea benzilor gain si loss

Deoarece valorile benzilor de pierderi (loss) si castiguri (gain) sunt binare, vor fi foarte slab
vizibile In imaginea de mai sus. Pentru a vedea pierderile de padure in rosu aprins si castigurile de
padure cu albastru, este folosit parametrul max care permite definirea unui interval de valori la care se
pot dimensiona imaginile. Acest lucru se poate observa in Figura 5:

Map.addLayer (gfc2020, {bands: ['loss', 'treecover2000', 'gain'],

max: [1, 255, 1]}, 'forest cover, loss, gain');
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Figura 5. Pierderi si castiguri de padure Tn Romania

Cu ajutorul instrumentelor oferite de editorul de cod al GEE, imaginea se poate finisa. De
exemplu, pentru afisarea imaginilor in culorile dorite, se foloseste parametrul palette al functiei
Map.addLayer(). Palettes permite configurarea culorilor sau schemei de culori cu care se va afisa
imaginea. Culorile intr-o paletd se pot dimensiona liniar de la un minim la un maxim. Al doilea
parametru al functiei Map.addLayer() - visParams (visualization parameters) (Hansen Global Forest
Change, 2021), permite valori de minim si maxim pentru afisare.
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Cu urmatoarea linie de cod si folosirea parametrului palette, se obtine o altda imagine speciala,
prezentata in Figura 6.

Map.addLayer (gfc2020, {bands: ['treecover2000'], palette: ['000000"',
'00FF00']}, 'Forest Cover Palette');

Figura 6. Vizualizarea imaginii cu ajutorul parametrului palette

Platforma GEE permite vizualizarea valorilor fiecarui pixel (prin tab-ul Inspector), iar tab-ul
Docs ajuta la scrierea liniilor de cod prin vizualizarea unui sablon care contine toti parametri inserati
ulterior Tn linia de cod.

Tehnica 4. Toate imaginile prezentate pana acum au zone negre extinse acolo unde valoarea
pixel-ului este zero. Pentru a face aceste zone transparente, valorile lor pot fi mascate. Fiecare pixel
din platforma GEE are o valoare si o mascd. Imaginea este redatd cU transparenta configuratd de
masci, unde 0 reprezintd transparent total, iar valoarea 1 reprezinti opac total. In aceastd tehnica
pixelii transparenti sunt exclusi. Mai mult, pentru evidentierea zonelor transparente acolo unde
acoperirile de padure sunt zero, se foloseste o tehnica de mascare a unei imagini cu ea Insasi. De
exemplu, prin fragmentul de cod imagel.mask (image2), valorile imaginii 2 devin valori de masca
pentru imaginea 1. Orice pixel din imaginea 2 care are valoarea 0, va fi transparent in imaginea 1.
Folosind aceastd tehnica se mascheaza banda “treecover2000” cu ea insasi, iar rezultatul poate fi
vizualizat in Figura 7.

Map.addLayer (g£c2020.mask (g£c2020), {bands: ['treecover2000'], palette:
['0O00000"', 'OOFFO00'], max:100 }, 'Forest Cover Masked');
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Figura 7. Adaugarea de noi straturi prin operatii de mascare

Tehnica 5. O alta tehnica pentru detectarea pierderilor si castigurilor de padure, este prezentata
in continuare. Culoarea verde semnaleaza padurile din anul 2000, culoarea rosie estimeaza pierderile
de padure de-a lungul a doudzeci de ani, culoarea albastra reprezinta castigurile de padure din aceeasi
perioada.
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var gfc2020 = ee.Image ('UMD/hansen/global forest change 2020 vl 8'");
var treeCover = gfc2020.select (['treecover2000']);
var lossImage = gfc2020.select(['loss']);

var gainImage = gfc2020.select(['gain']);

Imaginea se centreazd pe Romania si se adaugd un nou strat pentru acoperirile de padure care
vor fi vizualizate in culoarea verde:

Map.setCenter (25.24,46.15) ;

Map.addLayer (treeCover.updateMask (treeCover), {palette: ['000000",
'0O0FF00'], max: 100}, 'Forest Cover');

Sunt adaugate pierderile de padure in culoarea rosie:

Map.addLayer (lossImage.updateMask (lossImage), {palette: ['FF0000']},
'Loss"');

Sunt addugate castigurile de padure in culoarea albastra:

Map.addLayer (gainImage.updateMask (gainImage), {palette: ['0O000FF']},
'Gain');
Rezultatul final al acestor operatii se poate observa in Figura 8.
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Figura 8. Pierderi si castiguri de padure

Fiecare apel al functiei addLayer() adauga un nou strat pe harta. In dreapta sus butonul Layer
evidentiaza cele trei straturi. Fiecare strat poate fi eliminat sau poate fi afisat (on/off), iar opacitatea
poate fi schimbata de un cursor (slider) special. De exemplu, imaginea cu stratul de castiguri de
padure se poate vedea in Figura 9.
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Figura 9. Castigurile de padure in Romania

Imaginea cu stratul de pierderi de padure se poate vedea in Figura 10:
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Figura 10. Pierderile de padure Th Romania

Imaginea cu ambele straturi de pierderi si castiguri de padure se poate vedea in Figura 11:
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Figura 11. Imagine cu ambele straturi, castiguri si pierderi de padure in Roménia
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Imaginea cu toate cele trei straturi (acoperiri, castiguri, pierderi) se poate vedea in Figura 12:
acoperirile de padure in culoarea verde, pierderile de padure in culoarea rosie, castigurile de padure in
culoarea albastra.

h ". X

Figura 12. Acoperiri, pierderi si castiguri de padure Tntr-o imagine mai clard, Th Roménia

Tehnica 6. Zonele care prezinta pierderi dar si castiguri de padure, pot fi reliefate pe harti cu o
anumita tehnica care are ca rezultat afigsarea unui nou strat ce surprinde aceste zone. Este nevoie de
calcule pe benzile de imagine inainte de a putea calcula ce pixeli reprezintd acea locatia pe harta,
unde au avut loc simultan si pierderi si castiguri de padure. Toti acesti pixeli vor fi reliefati intr-un
nou strat, fiind reprezentati in culoarea mov.

var gfc2020 = ee.Image('UMD/hansen/global forest change 2020 vl 8');
var treeCover = gfc2020.select (['treecover2000']);

var lossImage = gfc2020.select(['loss']);

var gainImage = gfc2020.select(['gain']) ;

La variabilele deja folosite se adauga o noua variabild pentru imaginea de castiguri si pierderi
simultane (afisate cu culoarea mov):

var gainAndLoss= gainImage.and (lossImage);

Imaginea finald va contine patru straturi. Ultimul strat care afiseaza zonele in care au fost
simultan, si pierderile si castigurile de padure, Tn culoarea mov este:

Map.addLayer (gainAndLoss.updateMask (gainAndLoss), {palette: ['FFOOFF']},
'Castiguri si Pierderi de padure');

Rezultatul se observa in Figura 13, unde au fost excluse trei straturi din patru.
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Figura 13. Vizualizarea noului strat
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Tehnica 7. La operatiile de vizualizare pot fi adaugate operatii de calcul al pierderilor de
padure pentru cuantificarea schimbarilor ce au avut loc intr-un anumit interval de timp.

Tehnica 7 prezintd cuantificarea pierderilor de padure pe intreaga suprafata a térii din ultimii
doudzeci de ani si, introduce trei notiuni utilizate In procesarea imaginilor satelitare pe platforma
GEE: date de tip vector (puncte, linii si poligoane), set de date de tip FeatureCollection (Figura 15)
(Global Snow Observatory, 2021) si set de date oferit de Departamentul Statelor Unite - Large Scale
International Boundary Polygons (LSIB), care pune la dispozitie date pentru o zona bine delimitata.

Deoarece calculul se efectueazd pe intregul teritoriu al Romaniei, se doreste 0 delimitare a
granitelor, asa cum se observa in Figura 14.

var countries = ee.FeatureCollection ('USDOS/LSIB SIMPLE/2017"');
var romania = countries.filter(ee.Filter.eq('country na', 'Romania'));
Se poate realiza un calcul pe o anumitd imagine cu o operatiec propric GEE, numita

reduceRegion() (Google Earth Engine, Reducer Overview, 2020), care se aplica pe un poligon definit
pe granitele Romaéniei.

Home  Viewasldstasets  Browse by tags Landsat MOOIS  Sertinsl  APiDocs

LSIB 2017: Large Scale International Boundary Polygons, Simplified 0

o, - Dataset Availabilf
S ‘.{‘ JN ity

¥ .
=

»""“‘. . Earth Engine Snippet

b 4 P . eo.FeatureColloction( "USDOS/LEID_ SIRML/2017°) &

Figura 14. Colectia LSIB, (LSIB Collection)

La operatia de reduceRegion(), care se aplica atunci cand se lucreaza cu mai multe geometrii,
se construieste un tabel de tip FeatureCollection cu valori pentru fiecare geometrie si fiecare banda
(Figura 15).

FeatureCollection var pixeli =
B1 | B2 | 83 | B4 | B5 lossImage.reduceRegion ({reducer:
Fi ee.Reducer.sum(),geometry:

B1
B2
B3
B4

F romania, scale: 30,maxPixels: 1le9});

F3

Figura 15. Aplicarea metodei reduceRegion() pe un obiect de tip imagine, (Yang, 2021)

In continuare se specifica tipul de calcul, in cazul acesta - sum, deoarece se doreste suma
pixelilor ce reprezinta pierderile de padure. Pixelii au valoare de 0 sau 1, unde 1 reprezintd pierderi
(loss). Sunt adunati pixelii din Romania, se alege rezolutia de 30 metri si numarul maxim de pixeli de
10 milioane (1€9) pentru a usura calculul. Harta rezultata - ce afiseaza doar pierderile de padure in
culoarea rosie, apare n Figura 16.
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Figura 16. Aplicarea operatiei Reduce pe variabila ‘romania’
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Afisarea numarului de pixeli ce reprezintd pierderile de padure se realizeaza cu ajutorul liniei

de cod:

print ('numarul de pixeli reprezentand pierderi de padure in 20 ani: ',
pixeli.get ('loss'));

Pentru a afla ce suprafata de padure a fost pierduta in Romania in ultimii doudzeci de ani,

Se

genereazd o imagine in care valoarea fiecdrui pixel devine aria acelui pixel in m? (Jakob, 2017).
Pentru aceasta se foloseste functia ee.Image.pixelArea(). Se multiplicd numarul pixelilor de pierderi

de padure cu suprafata fiecarui pixel, apoi se aduna suprafetele cu ajutorul operatiei reduceRegion:
var arealmage = lossImage.multiply(ee.Image.pixelAreal()):
var aria = arealmage.reduceRegion ({

reducer: ee.Reducer.sum(),
geometry: romania,

scale: 30,

maxPixels: 1e9 });

Se afiseaza rezultatul cu linia de cod:

print ('metri patrati reprezentand pierderi: ', aria.get('loss'), 'metri
patrati');

Rezultatul este afisat in consola: 3.843.623.897,07 metri patrati sau 384.362,38 hectare, asa

cum se observa in Figura 17:
var m2Number = ee.Number (aria.get('loss'));
var stats hectare = m2Number.divide (10000);

print ('hectare reprezentand pierderi: ', stats hectare, 'hectare') ;
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Sl >3 6195917.639215687
3
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Figura 17. Rezultatele calculului de pierderi de padure in Romania in 20 de ani
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Se poate trage concluzia ca Roménia a pierdut 384.362,38 de hectare de padure in ultimii
20 de ani.

Daci se doreste calculul pierderilor de padure pe o anumita regiune, se delimiteazd manual un
poligon, de exemplu, in jurul localititii Bran (poligonul galben din Figura 18). GEE genereaza
automat o variabila pentru aceastd noud geometrie (geometry) si, in linia de cod, variabila “romania”
se inlocuieste cu “zona_anume _aleasa”:

var stats _aria = arealmage.reduceRegion ({
reducer: ee.Reducer.sum(),
geometry: zona anume aleasa,
scale: 30,

maxPixels: 1e9});

Cu aceastd noua variabila, se reface calculul de mai sus si rezultd o pierdere de 671 hectare in
doudzeci de ani, asa cum se observa in Figura 18:

| TS T T O | oeco EIIRR s |
) Use print(... sole

1es) @

) %0 write to this con

Figura 18. Delimitarea unei zone dorite pentru calculul pierderilor de padure

4. Concluzii

In cadrul acestei lucrari au fost realizate analize privind schimbirile de padure pe teritoriul
Romaniei, obtinandu-se si diferite vizualizari care reflecta aceste schimbari. Pentru obtinerea acestor
rezultate, au fost integrate seturi de date speciale numite Hansen, cu imaginile produse de satelitul
Landsat si date oferite de Departamentul de Studii Geologice al SUA (USGS).

Calculele efectuate au oferit un rezultat clar al schimbarii forestiere din ultimii doudzeci de ani.
In plus, algoritmul folosit pentru Roméania poate fi folosit si pentru zonele alese de cei interesati. De
exemplu, o primarie locald poate afla ce pierderi de padure au avut loc intr-o perioada data de timp.

Utilizarea benzilor speciale de imagine, cum este banda “treecover2000”, care reprezinta
acoperisul copacilor pentru anul 2000, definit ca inchiderea coronamentului pentru toatd vegetatia
mai naltd de cinci metri sau banda “loss”, care reprezinta pierderea padurii in timpul perioadei de
studiu, definitd ca o perturbare (trecerea de la o stare de padure la o stare de lipsa de padure), precum
si a altor benzi, a facut posibila folosirea mai multor tehnici de procesare a imaginilor, pentru a se
obtine rezultatele dorite 1n vizualizarea si cuantificarea dinamicii forestiere in tara noastra.

Multumiri

Aceasta lucrare a fost realizata n cadrul Proiectului Nucleu PN 19 37 06 01 "Aplicatii avansate
ale Inteligentei Artificiale si Big Data", Faza IV (septembrie, 2021) - Abordari si aplicatii emergente
bazate pe integrarea Big Data Analytics si Deep Learning si, Se va continua cu introducerea
tehnologiilor de Machine Learning pentru obtinerea unor harti tematice, care vor oglindi si mai precis
impactul negativ al politicii de exploatare forestiera intensa petrecut pe teritoriul Romaniei.
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