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Rezumat. Analiza unui volum mare de date, extragerea informatiilor de interes, expunerea
si vizualizarea interactivd a rezultatelor reprezintd procesele de bazd in modelarea
fenomenelor naturale, bazate pe prelucrarea imaginilor satelitare. Datorita dimensiunii mari
si a frecventei ridicate de colectare, imaginile satelitare sunt pastrate in depozite de date
specializate, care incurajeaza accesul la informatii prin intermediul standardelor existente.
Lucrarea prezintd experimentele din platforma GreenLand pentru realizarea unor tehnici de
interactiune cu o inaltd utilizabiltate pentru accesul, cautarea, extragerea si vizualizarea
imaginilor satelitare. Solutiile de implementare folosesc serviciile geospatiale oferite de
standardul OGC. Beneficiile rezultate In urma integrarii acestui standard cu platforma
GreenLand si cu serviciile oferite de infrastructura Grid reprezintd un alt subiect esential al
acestei lucrari.

Cuvinte cheie: standarde OGC, tehnici de interactiune, vizualizare interactivd, imagini
satelitare, servicii geospatiale.

1. Introducere

Performanta executiei §i acuratetea rezultatelor obtinute in urma modelarii
fenomenelor naturale, a experimentelor si a scenariilor complexe, necesita
procesarea unui volum mare de date spatiale. Acestea reprezintd
caracteristici (temperatura, umiditate etc.) ale suprafetei terestre in formate
digitale, cunoscute sub denumirea de imagini satelitare. Datorita frecventei
ridicate de colectare (ex.: zilnic, saptdmanal) si a gradului mare de acoperire
a regiunilor geografice, imaginile satelitare sunt folosite intens in studiul
fenomenelor din domeniul Stiinta Pamantului.

Datele spatiale sunt stocate in depozite specializate, de unde pot fi
folosite in diverse scopuri, de catre diferite categorii de utilizatori:
modelarea fenomenelor naturale (de catre specialisti iIn domeniul Stiinta
Pamantului), elaborarea de decizii, reguli si politici (de catre persoane din
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domeniul administrativ), vizualizarea datelor in scop educativ sau
informational (de catre marea majoritate a utilizatorilor) etc.

Exista, la nivel international, o gama variatd de depozite de imagini
satelitare, organizate pe baza unor reguli proprietare. Accesul la informatii
este astfel ngreunat, deoarece utilizatorii trebuie sd respecte politicile de
acces impuse de aceste organizatii. Drept urmare, au fost adoptate noi
standarde de expunere a datelor, care mascheazd dificultatile de acces
descrise anterior. Unul dintre acestea este Open Geospatial Consortium
(OGC), care permite accesarea, cautarea, prelucrarea si vizualizarea
imaginilor satelitare prin intermediul serviciilor geospatiale (OGC, 2007).

Principalele avantaje ale folosirii de catre utilizatori a standardului OGC
sunt: simplificarea procedurii de acces la date prin implementarea unor
tehnici de interactiune comune, facilitarea cautdrii si extragerii de informatii
relevante pe baza metadatelor asociate, standardizarea vizualizarii prin
folosirea hartilor interactive si afisarea dinamica a datelor.

Lucrarea de fatd are ca obiective principale integrarea serviciilor
geospatiale OGC 1n cadrul platformei GreenLand, precum si implementarea
tehnicilor de interactiune utilizator pentru exploatarea beneficiilor descrise
anterior. Aplicatia GreenLand (Mihon et al., 2012) oferd suport pentru
prelucrarea algoritmilor din domeniul Geographic Information System
(GIS), fiind folositd pentru gestionarea, modelarea, procesarea, analiza si
vizualizarea datelor spatiale.

In particular, platforma GreenLand este utilizata pentru implementarea a
trei studii de caz: modelarea hidrologica a bazinului Marii Negre,
clasificarea zonelor de vegetatie, apa si locatii urbane din cadrul regiunii
Istanbul si, modelarea hidrologicd a raului Rioni. Puterea de calcul si
capacitatea de stocare a infrastructurii Grid au fost necesare pentru
implementarea cerintelor impuse in cadrul acestor scenarii (Bektas et al.,
2012).

Lucrarea de fatd descrie conceptele teoretice si solutiile practice adoptate
pentru integrarea serviciilor OGC in cadrul platformei GreenLand.
Tehnicile de interactiune utilizator implementate si beneficiile aduse de
acestea, sunt de asemenea detaliate in paragrafele urmatoare.

2. Alte realizari in domeniu

Exista in literatura de specialitate un numar mare de aplicatii de prelucrare a
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datelor spatiale, care folosesc metode proprietare pentru analiza si
vizualizarea rezultatelor, existdnd in acest sens diferite experimente pe
infrastructura Grid (Aloisio&Cafaro, 2003; Gorgan et al., 2009) si Cloud
(Wang et al., 2009). Solutiile abordate sunt fezabile in cazul folosirii
independente a acestor platforme semi-deschise, In care datele de intrare
sunt specificate manual, de catre fiecare utilizator in parte.

In prezent, cercetarile din domeniul GIS recomanda partajarea datelor si
folosirea unor tehnici de interactiune comune pentru accesul la aceste
informatii distribuite. Se impune asadar folosirea unor standarde care sa
permité interoperabilitatea atat la nivel de date cat si la nivel de aplicatii.

Desi urmatoarele generatii de platforme GIS folosesc standarde (ex.:
OGC) pentru eliminarea acestor neajunsuri, ele se adreseaza studiilor de caz
de complexitate medie, a cdror executie nu necesitd resurse puternice de
calcul. In aceastd categorie pot fi incluse sistemele: Sextante (Sextante,
2011), uDig (Ramsey, 2004), Quantum GIS (Athan et al., 2013) etc.

Toate aceste aplicatii oferd un numar mare de algoritmi de prelucrare,
analiza si vizualizare a datelor spatiale, inclusiv suport pentru serviciile
OGC. Solutia GreenLand propusa in cadrul acestei lucrari se diferentieaza
de aceste sisteme prin:

e executia paraleld si distribuitd a datelor spatiale, folosind

infrastructura Grid;

e dezvoltarea unui mecanism de monitorizare a prelucrarilor descrise
anterior;

e 0 mai buni securitate a datelor, prin introducerea certificatelor Grid
pentru accesul, prelucrarea si vizualizarea imaginilor satelitare
(Gorgan et al., 2012).

O a treia categorie de aplicatii se adreseaza studiilor de caz complexe,
care necesitd resurse puternice de calcul, precum cele oferite de
infrastructura Grid sau Cloud. O altd caracteristicd importantd a acestor
sisteme (care le diferenticazd de cele prezentate anterior) constd in
capacitatea de folosire a standardelor pentru accesul, prelucrarea si
vizualizarea datelor spatiale.

Platforma propusad in Giuliani et al. (2011) descrie conceptele teoretice
referitoare la implementarea unui sistem capabil sa redirectioneze executia
pe diferite platforme distribuite, in functie de complexitatea algoritmilor.
Prelucrarea si vizualizarea standardizatd a imaginilor satelitare, folosite
pentru implementarea indicelui de vegetatie Normalized Difference
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Vegetation Index — NDVI, fac parte din studiul experimental propus de
autori, in vederea validarii conceptelor descrise.

Un alt sistem (Chen et al., 2012), care poate fi inclus in aceastd ultima
categorie, integreazd in cadrul prelucrariilor Cloud doar serviciul de
executie oferit de standardul OGC, in timp ce vizualizarea rezultatelor se
face In maniera traditionala.

La randul ei, platforma GreenLand poate fi catalogata ca facand parte din
aceeasi categorie cu sistemele propuse de Giuliani si Chen. Platforma
foloseste infrastructura Grid pentru executia paralelda si distribuitd a
algoritmilor de prelucrare a imaginilor satelitare, integrand marea majoritate
a serviciilor OGC. Diferentele fatd de aplicatiile descrise anterior consta in:

e tehnicile de interactiune utilizator folosite, care permit folosirea
aplicatiei de catre o gama variata de utilizatori, fard a tine seama de
gradul de pregitire a acestora in domeniul calculatoarelor;

e interoperabilitatea cu alte sisteme, utilizatorii putdnd accesa, extrage,
prelucra si vizualiza imagini satelitare din depozite de date localizate
in diferite regiuni geografice;

e disponibilitatea serviciilor GreenLand, acestea trecand din faza
conceptuala in cea de implementare, optimizare si mentenanta.

3. Concepte teoretice

Conceptul de vizualizare a imaginilor satelitare, presupune existenta unei
platforme care oferd suport pentru astfel de operatii, a unui set de date
spatiale care urmeaza a fi analizate, precum si un set de reguli de acces la
aceste informatii. Particularizarea notiunilor curente in contextul lucrarii,
este urmatoarea:

e algoritmii si complexitatea solutiilor de implementare a actiunilor-
utilizator sunt mascate prin intermediul tehnicilor de interactiune
utilizator dezvoltate in cadrul platformei GreenLand (Mihon et al.,
2012).

e Din cerintele celor trei studii de caz (descrise in capitolul
Introducere) s-a ajuns la concluzia necesitatii de interoperabilitate la
nivel de date cu alte platforme existente. Avantajele obtinute in urma
implementarii acestei functionalitati, oferé posibilitatea de accesare
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si expunere standardizata a datelor spatiale in multiple depozite
locale sau la distanta;

e imaginile satelitare reprezinta setul de date de intrare folosit pentru
algoritmii dezvoltati in cadrul platformei GreenLand. Datorita
diversitatii si raspandirii teritoriale a depozitelor care inmagazineaza
aceste informatii, colectarea imaginilor satelitare devine un proces
dificil de realizat de cétre utilizatori;

e integrarea serviciilor oferite de standardul OGC in cadrul platformei
GreenLand, reprezintd o posibila abordare in solutionarea
problemelor de acces, colectare si vizualizare a acestor tipuri de
date. Se folosesc, 1n special, serviciile WCS (pentru colectarea si
analiza datelor) si WMS (pentru vizualizarea acestora).

3.1 Standarde si interoperabilitatea datelor spatiale

Comunicarea prin intermediul serviciilor Internet are un rol major in
propagarea informatiei, ocupand un loc tot mai important in cadrul societatii
moderne. Succesul este datorat in mare parte “capacitatii sistemelor si a
produselor de a interactiona intre ele, fard a necesita un efort special din
partea utilizatorilor” (OGC, 2004), definitie care poate fi atribuitd
conceptului de interoperabilitate.

Pentru a particulariza aceasta descriere pentru contextul lucrarii de fata,
se poate spune ca interoperabilitatea datelor presupune existenta a doua sau
mai multe platforme capabile de a expune, schimba si folosi informatii prin
intermediul unui set comun de tehnici de interactiune, algoritmi si servicii.

Standardele reprezintd acorduri documentate, care contin specificatii
tehnice, definitii, caracteristici si reguli folosite in scopul indeplinirii unor
obiective comune. Se poate vedea, din cele doua definitii, faptul ca
standardele asigurd interoperabilitea atat la nivel de date, cat si la nivel de
sisteme si platforme.

Una dintre problemele majore in folosirea imaginilor satelitare o
reprezintd faptul ca acestea sunt inmagazinate in depozite de date care isi
expun informatiile intr-un mod proprietar. Pe de alta parte, fiecare aplicatie
prelucreaza datele spatiale Tn mod independent. Toate acestea contribuie la
necesitatea utilizatorilor de a invata diferitele tehnici de acces si vizualizare
a imaginilor satelitare, asa cum sunt impuse de fiecare dintre aceste sisteme.

Din punctul de vedere al utilizatorilor, beneficiile folosirii standardelor in
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domeniul Stiinta Pamantului, sunt reflectate in vizualizarea datelor spatiale
in acelasi stil grafic, prin intemediul unor tehnici de interactiune comune. Se
obtine astfel o crestere a gradului de satisfactie al utilizatorilor, precum si
reducerea timpului necesar pentru realizarea anumitor sarcini de lucru.

Pentru implementarea obiectivelor mentionate, solutia propusa in cadrul
lucrarii foloseste standardul OGC. Cu toate acestea, existd un numar mare
de standarde si directive care puteau fi utilizate, precum: International
Organization for Standardization (ISO), World Wide Web Consortium
(W3C), Organization for the Advancement of Structured Information
Standards (OASIS). Motivatia folosirii serviciilor OGC poate fi exprimata
prin faptul cad acestea oferd cele mai bune principii pentru gestionarea
datelor spatiale.

3.2 Clasificarea datelor spatiale

Datele spatiale pot fi clasificate in functie de metodele de colectare utilizate
si de structura interna de organizare a informatiilor. Din prima categorie se
pot desprinde urmétoarele tipuri: imagini satelitare, date aeriene si date
colectate manual prin masurdtori efectuate la nivelul suprafetei terestre.

Imaginile satelitare se obtin prin intermediul senzorilor montati la bordul
satelitilor artificiali care orbiteaza in jurul Pamantului, colectind periodic
caracteristicile (ex.: umiditate, temperaturd) suprafetei terestre prin scanarea
acesteia in diferite benzi de frecventa.

Datele colectate sunt organizate pe niveluri, fiecare banda contindnd o
singura caracteristica analizata. In functie de tipul satelitilor, se poate ajunge
la imagini satelitare formate din 7 benzi Landsat (Landsat, 2013), 15 benzi
ASTER (ASTER, 2013), 36 de benzi MODIS (Reeves et al., 2006) etc.

Imaginile aeriene sunt preluate prin senzorii montati la bordul
aeronavelor, care permit scanarea in detaliu a caracteristicilor suprafetei
terestre, in aceastd categorie putdnd fi incluse produsele SPOT (SPOT,
2013) si QuickBird (Wang et al., 2004). In functie de cerintele functionale si
non-functionale ale aplicatiilor, se pot folosi ca date de intrare fie imaginile
satelitare, fie imaginile aeriene, fie o combinatie intre ele. Diferentele intre
cele doua tipuri de date consta in faptul ca:

e imaginile satelitare au o rezolutie spatiala superioara, acoperind o
regiune geografica mai intinsa;
e imaginile satelitare au o rezolutie temporalda mai buna, durata de
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revizitare a aceleiasi regiuni geografice fiind de la una la opt zile;

e senzorii imaginilor aeriene scaneaza suprafetele mai in detaliu decat
satelitii artificiali, acestia fiind folositi in cadrul scenariilor de
utilizare care necesita o mai buna acuratete a rezultatelor.

De obicei, datele achizitionate prin masuratori efectuate la nivelul
suprafetei terestre sunt folosite n procesele de calibrare a diferitelor modele
experimentale. Procedura de colectare este mai dificila decat in cazurile
precedente, iar suprafata de acoperire este limitatd din punct de vedere
geografic.

In prezent, datele spatiale sunt folosite in diferite studii, precum:
clasificarea vegetatiei din regiunile geografice de interes (activitate
importantd din punct de vedere economic si al dezvoltarii durabile),
masurarea cantitdtii apei $i monitorizarea calititii acesteia, clasificarea
regiunilor agricole si forestiere (oferind solutii practice pentru imbunatatirea
productiei), planificarea urbana etc.

Datele spatiale pot fi clasificate si in functie de modul de organizare
internd. Astfel, se pot distinge imaginile raster si vectoriale. Primele
folosesc notiunea de pixel pentru reprezentarea caracteristicilor masurate, in
timp ce imaginile vectoriale se bazeaza pe conceptul de primitiva vectoriala:
punct, linie si poligon.

Principalul dezavantaj al datelor raster este reprezentat de imposibilitatea
de a retine, In cadrul unei singure benzi de frecventd, mai multe atribute
caracteristice regiunii geografice de studiu, precum si erorile care pot
interveni pentru imaginile cu rezolutii mari. Din cauza acestor impedimente,
datele raster au dimensiuni mari, iar informatiile sunt impachetate in benzi
multispectrale. Solutia alternativd in aceste situatii este reprezentatd de
informatiile vectoriale, care permit scanarea unor suprafete de dimensiuni
mari, fiind capabile de a retine o multitudine de atribute geografice.

Solutiile dezvoltate in cadrul platformei GreenLand ofera suport atat
pentru datele vectoriale cat si pentru datele raster, colectate prin intermediul
satelitilor artificiali sau prin masuratorile manuale, efectuate la nivelul
suprafetei terestre. Ca urmare, in cadrul experimentelelor care urmeaza a fi
descrise, vor fi utilizate doar aceste tipuri de date spatiale.

3.3 Servicii geospatiale OGC

Open Geospatial Consortium (OGC) reprezinta o organizatie internationala
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non-profit, care oferd practici pentru dezvoltarea serviciilor de prelucrare si
vizualizare a datelor spatiale. Cele mai cunoscute produse sunt: Web Map
Service (WMS), Web Coverage Service (WCS), Web Feature Service
(WFS) si Web Processing Service (WPS). Toate acestea pot fi accesate sub
forma de adrese Web, folosind protocolul HTTP (OGC, 2007).

Datorita faptului cd WFS face referire la tipuri de date care nu sunt
acceptate momentan in cadrul platformei GreenLand, descrierea acestui
produs nu este detaliata in cadrul sectiunilor urmatoare. Serviciile WPS sunt
folosite pentru prelucrarea standardizata a diferitilor algoritmi geospatiali.
Ca urmare a faptului ca lucrarea de fata nu acopera partea de procesare a
datelor, serviciile WMS si WCS sunt singurele produse care urmeaza a fi
descrise in contextul vizualizarii datelor spatiale.

Serviciul WMS

Serviciul WMS (Web Map Service) reprezinta o modalitate de accesare si
vizualizare a datelor spatiale, indiferent de locatia depozitului folosit pentru
stocarea lor. Acest produs nu oferd acces la informatiile originale, ci are
rolul de a genera automat reprezentari grafice (ex.: imagini JPEG, TIF,
PNG) ale acestora. O astfel de reprezentare poartd denumirea de banda
(layer) si poate fi identificatd ca si un nivel de frecventd din cadrul
imaginilor satelitare.

Odata cu impunerea unor cerinte calitative din ce in ce mai complexe,
pentru aplicatiile din domeniul Stiinta Pamantului, au fost dezvoltate tehnici
de interactiune tot mai avansate. Folosirea acestora era posibila doar de
catre specialistii in domeniu, chiar si pentru acestia fiind necesard
implementarea unor cursuri de instruire.

Serviciile WMS au rolul de a reduce diversitatea si complexitatea
tehnicilor de interactiune corespunzitoare vizualizarii datelor spatiale. Se
realizeazd astfel o crestere a gradului de satisfactie a utilizatorilor si o
reducere in ceea ce priveste timpul necesar pentru efectuarea sarcinilor de
lucru.in functie de cerintele utilizatorilor, servicul WMS poate fi
particularizat prin intermediul parametrilor sdi. Se poate specifica astfel
regiunea geograficd de interes, tipul proiectiei, formatul rezultatului care
urmeaza a fi generat etc. Toate aceste operatii se desfasoara pe parcursul a
doua faze: GerCapabilities i GetMap.De cele mai multe ori identificarea
datelor de intrare pentru un algoritm geospatial, presupune in prealabil o
cautare a informatiilor relevante. Datoritd numarului mare de depozite de
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date, aceastd operatie este costisitoare in cazul utilizarii manuale. Facilitatile
oferite de serviciile WMS reprezintd o posibila solutie la aceastd problema,
permitind automatizarea cautarii in cadrul metadatelor asociate.

Cautarea automati, pe bazd de cuvinte cheie, s-a dovedit a fi eficientd
pentru prelucrarea multipla a acelorasi algoritmi, instantiati cu date de
intrare diferite. Folosirea acestei metode reduce semnificativ, de la ordinul
orelor la cateva minute, timpul necesar utilizatorilor pentru realizarea
sarcinilor de lucru corespunzatoare (Bektas et al., 2012).

Identificarea informatiilor existente in depozitele de date reprezinta
prima fazd a procesului WMS, fiind realizatd prin intermediul operatiei
GetCapabilities. In forma cea mai simpli, un exemplu de utilizare a
serviciului WMS contine ca parametru doar versiunea acestui standard:
http://adresaServer/service=WMS &request=GetCapabilities&version=1.1.1.

Rezultatul obtinut de utilizatori, descrie in formatul XML metadatele
asociate informatiilor spatiale. O versiune simplificata a acestora, ca urmare
a folosirii exemplului anterior, este redatd in Figura 1.

Fiecare banda (layer) este reprezentata prin metadatele descrise in Figura
1. Se poate observa existenta unui nume, a proiectiei folosite (atributul
SRS), a regiunii geografice reprezentate de aceastd banda (atributul
LatLonBoundingBox) si a formatelor disponibile (in cazul acestui exemplu
se poate folosi doar formatul JPEG). Cautarea automatd este posibild
datorita cuvintelor cheie, existente in cadrul etichetei KeywordList.

Dupaé analiza acestui document de metadate, utilizatorul are posibilitatea
de a obtine efectiv datele de interes. Aceasta reprezinta a doud faza a
procesului WMS, fiind realizata prin intermediul operatiei GetMap. Cei mai
importanti parametrii ofera utilizatorului posibilitatea de a specifica
regiunea de interes prin coordonate geografice (bbox), setul de benzi pe care
doreste sd le vizualizeze (layers), proiectia (SRS), formatul imaginii rezultat
(format) etc. Un posibil exemplu de utilizare este
http://adresa_server/service=WMS&request=GetMap&version=1.1.1&bbox
=20, 48,29,43&layers=preview:snow_classification&SRS=EPSG:4326&
format=image /jpg.

Rezultatul obtinut este o imagine in formatul JPEG. Solutia propusa in
cadrul acestei lucriri pune accent pe Tmbunatatirea calitdtii procesului de
vizualizare a informatiilor generate de serviciul WMS. Astfel, s-a ajuns la
concluzia implementarii unei functionalitati care sd permitd suprapunerea
directd a rezultatului GetMap peste diferite tipuri de harti interactive.
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<Capability>
<Layer queryable="1">
<Name>preview:snow_classification</Name=>
<Title>Snow classification</Title>
<SRS>EPSG:4326</SRS>
<KeywordList>
<Keyword>snow</Keyword>
<Keyword>classification</Keyword=>
</KeywordList>
<LatLonBoundingBox minx="-180.0" miny="-56.0" maxx="179.989"
maxy="84.011"/>
<Style>
<Name>snow_classification_style</Name>
<Title=Raster</Title>
<Format>image/jpg</Format>
</Style>
</Layer>
</Capability>

Figura 1. Rezultatul operatiei GetCapabilities

In urma acestei abordari s-a constatat o crestere a utilizabilititii
platformei GreenLand si a gradului de satisfacere a utilizatorilor acestui
sistem. Procesul de vizualizare este astfel mult imbunatitit, in comparatie cu
abordarea traditionald, oferind posibilitatea de identificare directa a
corespondentei rezultatului cu regiunea geografica de interes. De asemenea,
utilizatorul are posibilitatea de a realiza si o analiza detaliatd a rezultatelor,
prin aplicarea operatiilor de redimensionare si repozitionare interactiva a
imaginii finale.

Serviciul WCS

La o prima vedere serviciul WCS (Web Coverage Service) este identic cu
cel prezentat anterior (WMS), intrucat ambele sunt folosite pentru cautarea
datelor spatiale, analiza setului de metadate, obtinerea unor rezultate si
vizualizarea acestora in diferite moduri. Exista totusi si diferente intre cele
doua produse.

Prima deosebire constd in faptul ca intregul proces de comunicare
utilizator- WCS se desfasoara in trei faze (WMS necesitd numai doua
etape): GetCapabilities, DescribeCoverage si GetCoverage. Prima si ultima
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sunt similare cu operatiile GetCapabilities si GetMap descrise anterior. In
schimb, cea de-a doua operatie (GefCoverage) identifica banda de interes
specificatd de utilizator si oferd detalii suplimentare despre aceasta,
incluzand: algoritmii de interpolare ce pot fi folositi pentru prelucrari
ulterioare, o listd de etichete obtinute in urma unor clasificari a regiunilor
geografice etc.

Pentru fiecare dintre aceste operatii, existd o listd de parametri care se
recomanda a fi folositi, dintre care se pot enumera: versiunea serviciului,
coordonatele regiunii geografice, tipul proiectiei, formatul rezultatului etc.

O a doua diferenta dintre cele doud produse, consta in faptul ca primul
serviciu poate fi folosit numai pentru vizualizarea datelor, intrucat
rezultatele generate nu sunt georeferentiate, ci sunt imagini in formatul
JPEG, TIF sau PNG.

Exista 1nsa situatii in care aceste date trebuie analizate din diferite puncte
de vedere: clasificarea regiunilor de vegetatie, generearea hartilor tematice,
identificarea zonelor de interes, extragerea informatiilor relevante etc. In
astfel de cazuri se folosesc rezultatele generate de serviciile WCS, intrucat
acestea contin date georeferentiate care pot fi prelucrate in vederea obtinerii
efectelor dorite.

4. Implementare si experimente

Solutiile implementate in cadrul platformei GreenLand vizeaza un grup larg
de utilizatori, din diferite domenii de activitate. Cele mai importante
categorii includ specialistii in domeniul calculatoarelor si a Stiintei
Pamantului (cu rolul de a modela si simula fenomenele naturale), persoane
cu functii administrative (detin puterea de elaborare de decizii, reguli si
politici, in functie de rezultatele obtinute de cétre specialisti), utilizatorii
neinitiati care folosesc serviciille GreenLand in scop educativ sau
informational.

Este important de mentionat faptul cd prin tehnicile de interactiune
oferite de aceastd platforma s-a acoperit marea majoritate a necesitatilor
acestor grupuri de utilizatori. Cu alte cuvinte, acelasi tip de interactiune
poate fi folosit pentru deservirea operatiilor uzuale, dar in acelasi timp
faciliteaza si actiunile-utilizator complexe. Drept dovada stau cele trei studii
de caz (Bektas et al., 2012) la dezvoltarea carora au participat activ persoane
care fac parte din categoriile mentionate anterior.
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Complexitatea si diversitatea imaginilor satelitare reprezintd o problema
importantd in vederea colectdrii unui volum mare de date. Achizitionarea
manuala este fezabild doar in cazul scenariilor de utilizare care necesitd un
numar redus de date de intrare, in restul situatiilor fiind nevoie de
automatizarea acestui proces. In acest sens standardul OGC propune o
metodd comuna de organizare a datelor, indiferent de tipul acestora si de
locatia fizica a lor.

Platforma GreenLand ofera interoperabilitate la nivel de informatii cu
diferite sisteme externe, prin implementarea serviciilor WMS si WCS de
cautare, vizualizare si analiza a datelor spatiale. Complexitatea schimbului
de date, este mascatd prin intermediul tehnicilor de interactiune, care au
scopul de a simplifica actiunile utilizator efectuate la nivelul interfetei
grafice. Printre aceste tehnici se pot enumera:

e inter-conectarea serviciilor WMS si WCS cu harti interactive, fiind

posibila afisarea si analiza dinamica a informatiilor;

e cadutarea automata a informatiilor pe baza criteriilor specificate de

utilizatori. Are loc astfel automatizarea procesului de descoperire a
datelor spatiale;

e extragerea informatiilor relevante folosind metode interactive de
specificare a regiunii de interes. Sistemul foloseste serviciile WCS
pentru a realiza cererea descrisd de utilizatori la nivelul interfetei
grafice;

e reutilizarea datelor, intrucat din aceeiasi imagine satelitara pot fi
extrase diferite informatii.

4.1 Arhitectura de vizualizare si colectare a datelor spatiale

Integrarea serviciilor OGC 1n cadrul platformei GreenLand, presupune
existenta unei arhitecturi de comunicare, bazatd pe protocolul cerere-
raspuns. Figura 2 prezintd o astfel de comunicare realizatd intre sistemul
GreenLand si diferite depozite de date spatiale, a céror informatii sunt
expuse conform standardelor OGC. Din arhitectura propusa in Figura 2, se
pot distinge patru faze ale acestui proces: stabilirea unui canal de
comunicare intre cele doua entitéti, cautarea si vizualizarea informatiilor de
interes si posibilitatea de colectare a datelor relevante.
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4.2 Accesul la date

Platforma GreenLand oferd utilizatorilor un numar mare de algoritmi
folositi in scopul prelucrérii datelor spatiale. Exista implicit o bazid de date
comund, de unde se pot specifica intrdri pentru diferite instante ale
algoritmilor. Accesul la aceste informatii se realizeaza prin autentificarea
utilizatorilor la nivel de aplicatie.

GetCapabilities (WMS, WCS) %
« _ _ Metadate in formar XML _ _
DescribeCoverage (WCS) N
Platforma " | Depozite de
GreenLand | liformapi despre o anumitd intrare_ _| date spatiale
GetMap (WMS), GetCoverage (WCS) -
« — Vizualizare, achizifionare date_ _ _

Figura 2. Arhitectura de vizualizare si achizitionare a datelor spatiale, folosind serviciile WMS si
wCS

Exista situatii in care executia unui astfel de algoritm presupune folosirea
altor tipuri de date, care fac parte din depozite localizate in afara sistemului,
a caror continut este expus prin intermediul metadatelor. fntre‘ginerea si
actualizarea periodica a acestor depozite nu intra in atributiile utilizatorilor
platformei GreenLand. Acesta este un prim avantaj al folosirii unor astfel de
date, in raport cu utilizarea resurselor de pe calculatorul propriu.

Simplificarea actiunilor-utilizator de la nivelul interfetei grafice, prin
mascarea complexititii conexiunilor cu depozitele de date, reprezintd un al
doilea avantaj al folosirii serviciilor OGC.

In acest sens, adresa Web a depozitului si folosirea mecanismului WMS
de conectare oferit de platforma GreenLand sunt suficiente pentru a stabili
un canal de comunicare intre aceste doua entitati.
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Desi in cadrul experimentelor au fost verificate conexiunile cu mai multe
depozite de date, pentru lucrarea de fatd a fost ales depozitul URM (Bektas
et al., 2012). Scopul acestui experiment este de a valida implementarea
serviciilor OGC, folosind tehnici de interactiune utilizator specifice pentru
vizualizarea dinamicd a datelor spatiale si colectarea interactiva a
informatiilor de interes pentru utilizatori.

4.3 Cautarea datelor de interes

Sa presupunem ca un utilizator al platformei GreenLand doreste sd execute
un algoritm de clasificare a zonelor de vegetatie, apa si locatii urbane din
cadrul regiunii Istanbul. Etapa de specificare a datelor de intrare consta in
cautarea imaginilor satelitare care corespund cerintelor non-functionale,
urmand apoi o analizd amanuntitd a acestora.

Dupa stabilirea conexiunii GreenLand-URM, utilizatorul are posibilitatea
de a interoga continutul acestui depozit de date, in vederea descoperirii
informatiilor de interes pentru realizarea experimentului. in acest scop se
foloseste operatia GetCapabilities (Figura 2), existentd in cadrul serviciului
WMS. Ca si raspuns, serverul URM transmite un fisier XML, care descrie
in termeni generali informatiile pe care le contine.

Fiecare intrare indexata, din depozitul de date, este descrisa ca in Figura
1. Analiza manuald a unui document XML este un proces relativ simplu,
atata timp cat si informatiile prezentate au o structurd mai putin complexa.
Insa in majoritatea cazurilor, volumul si structura datelor spatiale contribuie
la generarea unui document XML de dimensiuni mari, greu de analizat de
catre utilizatori.

Astfel, este necesard optimizarea procesului de afisare a informatiilor,
folosind o metoda similard cu cea propusa de Grigoriu si Buraga (2011).
Solutia abordatd reduce numarul de actiuni-utilizator necesare pentru
realizarea operatiei de cdutare, simplificadnd in acelasi timp si procedura de
identificare a datelor de interes.

Drept urmare, in cadrul platformei GreenLand a fost implementat un
mecanism de interpretare automatd a acestor metadate. Rezultatul produs
consta in afisarea sub forma de lista interactiva, la nivelul interfetei grafice a
aplicatiei, a denumirii intrarilor descrise in fisierul XML. Prin selectarea
unei astfel de intréri, sistemul ofera detalii suplimentare despre: locatia
geografica (exprimata prin coordonate latitudinale si longitudinale), tipul
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proiectiei folosite, dimensiunea in pixeli a Intregii suprafete reprezentate de
aceea intrare etc.

Data management window
Url for the OGC service
|http:.l'.l'128.18¢.231.213:SDSD;‘geuserwen‘u;‘:s |im iii
Service version Layers
[1.0.0 | [ L5180031_03120090805 850 |~ |
Upload local files Image width Image height  Image projection
[ 10000 | [10000 | |ersGuaazs |

Upload from OGC
Coordinates points of the selected area (lat., lon.)
A: [27 606519544584333 |

Upload from FTP

40 778730577 149714

My files B: [27.606619544564333

C: |30.EEU§EE-‘-SZIJS-‘-333 | 40.779730577149714

D: [30550955482084333 | |2 779242095890714 |

The gecgraphical zelection will ALWAY'S have a rectangular
shape based on the min. and max. lattude and lengitude
wvalues of these points!

Figura 3. Interfata grafica pentru afisarea metadatelor obtinute in urma invocarii operatiei
GetCapabilities

Figura 3 prezinta modul de afisare a caracteristicilor unei imagini
satelitare din regiunea Istanbul. S-a avut in vedere cresterea gradului de
utilizabilitate a sistemului, prin organizarea pe categorii a componentelor
grafice si reducerea afisarii informatiilor irelevante. Din aceastd maniera de
reprezentare a informatiilor, utilizatorul are posiblitatea de selectare a
datelor de interes.

In cazul experimentelor (algoritmilor) care necesita un volum mare de
date de intrare, aceastd metoda de cautare este ineficienta, datoritd faptului
ca necesitd ca utilizatorul sa parcurgd manual fiecare intrare. Solutia
propusd, in cadrul platformei GreenLand, constd in implementarea unui
mecanism de automatizare a procesului de cautare, pe baza listei de cuvinte
cheie, a descrierii si a coordonatelor geografice atagate fiecérei intréri.

Au fost efectuate in acest sens o serie de experimente, in care utilizatorul
specifica informatii referitoare la regiunea geograficd de interes, cuvinte
continute in campurile de denumire sau descriere etc. Acestea sunt apoi
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interpretate de cétre sistem si aplicate ca si criterii de cautare asupra
metadatelor XML generate in urma invocdrii operatiei GetCapabilities.

Rezultatul obtinut este prezentat utilizatorilor intr-o maniera similard cu
cea din Figura 3. Diferenta constd in faptul ca lista Layers va contine in
primul caz toate intrarile din fisierul de metadate XML, in timp ce in cazul
cautarii automate, lista va fi populatd doar cu rezultatele care corespund
criteriilor specificate de utilizatori.

Informatiile prezentate in Figura 3 sunt obtinute prin interpretarea
rezultatului generat de operatia GerCapabilities, existenta in cadrul
serviciului WMS. Pentru majoritatea utilizatorilor platformei GreenLand,
aceste informatii sunt suficiente pentru identificarea datelor de interes.

Existd situatii 1n care utilizatori specialisti in domeniul Stiinta
Pamantului, au nevoie de detalii suplimentare despre o anumitd intrare.
Pentru aceste cazuri se poate folosi serviciul WCS, impreuna cu operatia
DescribeCoverage (Figura 2), care pe baza identificatorului de nume, ofera
informatii precum: algoritmii de interpolare ce pot fi folositi pentru o
analizd mai detaliatd a intrarii, o listd de etichete obtinute in urma unor
clasificdri a regiunilor geografice etc.

Atat WMS cat si WCS pot fi folosite pentru cautarea datelor de interes.
Odata identificate, acestea pot fi vizualizate prin utilizarea primului
serviciu, sau pot fi supuse unor prelucrdri suplimentare prin folosirea
serviciilor WCS, eventual in combinatie cu WMS.

4.4 Vizualizarea datelor

Se realizeazd prin intermediul operatiei GetMap (Figura 2), existentd in
cadrul serviciilor WMS. Desi rezultatul generat este disponibil in mai multe
formate (ex.: JPEG, TIF sau PNG), solutia adoptata in cadrul platformei
GreenlLand face referire doar la formatul JPEG, datorita faptului ca raportul
calitate/ratd de transfer este superior in cazul imaginilor de asemenea
dimensiuni.

Algoritmii din domeniul Stiinta Pamaéantului, existenti in cadrul
sistemului, necesitd date de intrare referentiate geografic. Trebuie remarcat
faptul ca in urma utilizérii operatiei GetMap, utilizatorul nu are acces la
datele spatiale reale, intrucat rezultatul generat nu contine informatii
georeferentiate. Acesta este principalul motiv pentru care serviciile WMS
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sunt folosite numai pentru vizualizarea datelor, nu si pentru utilizarea lor in
prelucrari ulterioare.

Existd doud modalitati de vizualizare a datelor WMS: afisarea directa a
rezultatului JPEG prin intemediul editoarelor de imagini externe sau
folosirea hartilor interactive peste care se suprapune rezultatul obtinut
anterior. Solufia implementatd in cadrul platformei, foloseste a doua
metodd, simplificand astfel intregul proces de vizualizare, deoarece
utilizatorul nu mai este nevoit sa descarce imaginea pe calculatorul personal
si sd o vizualizeze prin intermediul unui editor de imagini extern platformei
GreenLand.

Vizualizarea imaginilor satelitare este strins legatd de regiunea
geografica reprezentatd prin aceste date. Drept urmare, tehnica de
interactiune bazatd pe folosirea hartilor interactive, constituie un punct
esential in ceea ce priveste cresterea utilizabilitatii platformei GreenLand si
a gradului de satisfacere a utilizatorilor acestui sistem.

Procesul de vizualizare este astfel mult mbunatdtit, In comparatie cu
abordarea traditionald, facilitind identificarea directd a corespondentei
rezultatului cu regiunea geografica de interes.

Utilizatorii au posibilitatea de a realiza si o analiza detaliatd a
rezultatelor, prin aplicarea operatiilor de redimensionare si repozitionare
interactivd a imaginii finale. Redimensionarea cdmpului de vizualizare
depinde in mare masurd de disponibilitatea datelor, la nivel de harta
interactiva, pentru zona geografica reprezentati de imaginea satelitara.

A fost folositd harta interactiva pusad la dispozitie de Esri (Esri Maps,
2012), care ofera diferite facilitati pentru afisarea imaginilor obtinute in
urma prelucrdrii datelor spatiale. Folosirea indicelui de vegetatie
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) pentru clasificarea
regiunilor terestre din jurul orasului Istanbul, reprezintd un exemplu
concludent in ceea ce priveste vizualizarea interactiva a datelor spatiale
(Figura 4).

Semnificatia culorilor folosite este urmatoarea: verde (pentru zonele de
vegetatie), albastru (reprezintd suprafetele de apa) si rosu (identificd zonele
urbane, ocupate de cladiri). Conturul negru care apare in jurul imaginii
rezultat, reprezinta regiunile care nu au putut fi clasificate, datorita faptului
cé setul original de date nu contine valori valide pentru acestea.

Se poate observa ca metoda de vizualizare este strans legata de lista de
intrari (layere) generate in urma folosirii operatiei GetCapabilities. Pentru
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afisarea informatiilor pe harta interactiva, este nevoie de un numar redus de
actiuni-utilizator. In primul pas se realizeaza conexiunea cu depozitul de
date (URM in cazul de fatd) prin specificarea adresei Web, urmand ca apoi
sistemul sa invoce operatiile OGC corespunzatoare, sa interpreteze fisierul
de metadate XML si sa 1l afiseze sub forma de lista (Figura 4).

A doua actiune-utilizator necesitd selectarea unei intrari din lista Layers,
in urma careia platforma GreenLand suprapune imaginea (obtinutd prin
operatia GetMap) peste harta interactivd. Manipularea prin folosirea
dispozitivului mouse, redimensionarea si deplasarea imaginii sunt operatii
posibile in acest context.

Un studiu de caz interesant il constituie folosirea realitatii imbogétite
pentru afisarea si vizualizarea acestor informatii. Se pot folosi, ca punct de
referintd, solutiile descrise de Dérdala et al. (2011).

4.5 Colectarea datelor

O alta functionalitate, dezvoltatd in urma integrarii serviciilor OGC in
cadrul platformei GreenLand, este reprezentatd de posibilitatea de extragere
(colectare) a datelor spatiale. In acest sens se foloseste operatia
GetCoverage (Figura 4), existentd ca metodda WCS, care genereaza ca si
rezultat o imagine georeferentiati, asupra cdreia pot fi aplicati diferiti
algoritmi de clasificare a vegetatiei dintr-o anumita regiune geografica, de
generare a hartilor tematice, de modelare hidrologica etc.

Extragerea unui subset din datele originale, poate fi descris ca un proces
interactiv, din punct de vedere al actiunilor-utilizator. La fel ca si in cazul
manipularii rezultatelor WMS, imaginea georeferentiata poate fi vizualizata
dinamic, prin suprapunerea acesteia peste harta interactiva.

Specificarea regiunii de interes are tot timpul o formé dreptunghiulara
(ABCD) si se realizeaza prin actionarea dispozitivului mouse, 1n acest fel:

e se face clic pe harta pentru stabilirea coordonatelor geografice ale
punctului A;

e tindnd apdsat butonul stdnga al dispozitivului mouse, pozitia
punctului D urmeaza traiectoria descrisa prin migcarea
dispozitivului. La fiecare pas sistemul determina si afiseaza automat
si valorile punctelor B si C (Figura 4);

e cliberarea butonului mouse coincide cu specificarea regiunii din
imagine pentru care utilizatorul doreste extragerea de informatii;
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e dupi parcurgerea acestor trei pasi, zona de interes este marcata de un
dreptunghi de culoare verde (Figura 4), care poate fi repozitionat sau
redimensionat.

Extragerea datelor relevante presupune selectia unei regiuni interne
imaginii afisate. In cazul in care anumite parti din selectia
dreptunghiulara specificatd de utilizator sunt in afara imaginii
georeferentiate, sistemul face ajustarile corespunzatoare, astfel incat
selectia rezultata sa fie valida.

Abordarea anterioard este utild in special in situatiile In care nu se
doreste marcarea precisa a regiunii geografice de interes. Pentru utilizatorii
specialisti, care efectueazd studii cu grad inalt de acuratete, platforma
GreenLand oferd alternativa introducerii manuale a acestor informatii
(Figura 4) prin intermediul casutelor text. Acestea suporta valori reale, care
corespund celor patru puncte ale suprafetei marcate pe harta.

Url for the OGC service

[t:1129.192.231.212:80801geoserveriows | (]

Service version  Layers
[100 | [Buovis [~]

Image width Image height Image projection
[10000 | [10000 | [ePsGuzzs |

Coordinates points of the selected area (lat., lon.)
A [28495373434543855 | [41 0558584089145 |

B: [28.496872484543855 | [40.68232334266485 |
C: [28.936306500543855 | [40.68232334266485 |
D: [28.936326500543855 | [41.05585840891485 |

The geographical selection will ALWAY'S have a rectangular
shape based on the min. and max. latitude and longitude
values of these points!

Figura 4. Vizualizarea interactiva a indicelului de vegetatie NDVI

Trebuie remarcat faptul cd existdi o corespondentd intre cele doud
metode. Astfel, la actiunea de selectare a regiunii folosind dispozitivul
maus, sistemul reproduce valorile, indicate de utilizator, in casutele text
corespunzatoare. Mecanismul invers este de asemenea valabil, in final
suprafata marcata de utilizator avand forma dreptunghiulara.

Odata ce actiunea de selectie a regiunii geografice a fost finalizata de
catre utilizator, sistemul preia automat informatiile introduse, realizand
achizitia datelor de interes. Pe langa transferul propriu-zis al datelor, are loc
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si reproiectia imaginii originale, conform specificatiilor din interfata grafica.
Existenta aceluiasi rezultat in diferite proiectii, faciliteaza studiul aceluiasi
fenomen, aplicat n regiuni geografice diferite. Acesta este motivul principal
pentru care platforma GreenLand pune la dispozitie optiunea de reproiectie,
avand in vedere faptul ci sistemul se adreseazd mai multor categorii de
utilizatori.

Coordonatele geografice specificate anterior sunt transmise ca §i
parametrii operatiei GetCoverage, care are ca efect extragerea informatiilor
de interes din setul original de date. Odata ce rezultatul este disponibil in
cadrul platformei GreenLand, poate fi folosit ca intrare pentru algoritmii de
prelucrare a datelor spatiale.

5. Multumiri

Aceasta lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul ”Cresterea
calitdtii studiilor doctorale in stiinte ingineresti pentru sprijinirea dezvoltarii
societdtii bazate pe cunoastere”, contract: POSDRU/107/1.5/S/78534,
proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational
Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, precum si prin
proiectul FP7 enviroGRIDS, cofinantat de Comisia Europeand, prin
contractul 226740.

6. Concluzii

Accesul, prelucrarea si vizualizarea datelor spatiale masive necesita
gestionarea unor resurse si infrastructuri complexe. De asemenea,
coordonarea prelucrarilor paralele si distribuite sau vizualizarea starii
proceselor si a rezultatelor sunt sarcini greu abordabile majoritatii
utilizatorilor.

Lucrarea evidentiaza experimentele bazate pe servicii OGC, prin care se
dezvolta si evalueaza in interfata utilizator grafica a aplicatiei GreenLand,
tehnici de interactiune utilizator cu o inaltd utilizabilitate. Aceste
experimente au dus la implementarea unor tehnici de interactiune care au ca
principal obiectiv simplificarea actiunilor-utilizator si reducerea timpului
necesar pentru efectuarea sarcinilor de lucru.

In lucrare se prezinta conceptele teoretice si practice care au stat la baza
implementirii standardelor OGC, sub formad de operatii disponibile la
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nivelul interfetei grafice a platformei GreenLand. Folosirea acestor servicii
poate fi motivatd prin oferirea unor metode comune de acces, cautare,
vizualizare §i extragere a imaginilor satelitare existente in depozite de date
localizate la distanta.

Cele mai importante solutii si metode descrise pe parcursul acestei
lucrari, fac referire la avantajele obtinute, din punctul de vedere al
utilizatorilor, in raport cu aborddrile traditionale. Printre acestea se pot
mentiona: cautarea automatd a datelor spatiale inmagazinate in diferite
depozite de date, vizualizarea dinamica a imaginilor satelitare prin
suprapunerea peste harti interactive, optimizarea operatiei de extragere a
datelor relevante prin specificarea interactiva a regiunii geografice de
interes §i a parametrilor corespunzatori procesului.
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