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Rezumat. Analiza unui volum mare de date, extragerea informa iilor de interes, expunerea  
i vizualizarea interactiv  a rezultatelor reprezint  procesele de baz  în modelarea 

fenomenelor naturale, bazate pe prelucrarea imaginilor satelitare. Datorit  dimensiunii mari 
i a frecven ei ridicate de colectare, imaginile satelitare sunt p strate în depozite de date 

specializate, care încurajeaz  accesul la informa ii prin intermediul standardelor existente. 
Lucrarea prezint  experimentele din platforma GreenLand pentru realizarea unor tehnici de 
interac iune cu o înalt  utilizabiltate pentru accesul, c utarea, extragerea i vizualizarea 
imaginilor satelitare. Solu iile de implementare folosesc serviciile geospa iale oferite de 
standardul OGC. Beneficiile rezultate în urma integr rii acestui standard cu platforma 
GreenLand i cu serviciile oferite de infrastructura Grid reprezint  un alt subiect esen ial al 
acestei lucr ri. 

Cuvinte cheie: standarde OGC, tehnici de interac iune, vizualizare interactiv , imagini 
satelitare, servicii geospa iale. 

1. Introducere 
Performan a execu iei i acurate ea rezultatelor ob inute în urma model rii 
fenomenelor naturale, a experimentelor i a scenariilor complexe, necesit
procesarea unui volum mare de date spa iale. Acestea reprezint
caracteristici (temperatur , umiditate etc.) ale suprafe ei terestre în formate 
digitale, cunoscute sub denumirea de imagini satelitare. Datorit  frecven ei 
ridicate de colectare (ex.: zilnic, s pt mânal) i a gradului mare de acoperire 
a regiunilor geografice, imaginile satelitare sunt folosite intens în studiul 
fenomenelor din domeniul tiin a P mântului. 

Datele spa iale sunt stocate în depozite specializate, de unde pot fi 
folosite în diverse scopuri, de c tre diferite categorii de utilizatori: 
modelarea fenomenelor naturale (de c tre speciali ti în domeniul tiin a
P mântului), elaborarea de decizii, reguli i politici (de c tre persoane din 
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domeniul administrativ), vizualizarea datelor în scop educativ sau 
informa ional (de c tre marea majoritate a utilizatorilor) etc. 

Exist , la nivel interna ional, o gam  variat  de depozite de imagini 
satelitare,  organizate pe baza unor reguli proprietare. Accesul la informa ii 
este astfel îngreunat, deoarece utilizatorii trebuie s  respecte politicile de 
acces impuse de aceste organiza ii. Drept urmare, au fost adoptate noi 
standarde de expunere a datelor, care mascheaz  dificult ile de acces 
descrise anterior. Unul dintre acestea este Open Geospatial Consortium 
(OGC), care permite accesarea, c utarea, prelucrarea i vizualizarea 
imaginilor satelitare prin intermediul serviciilor geospa iale (OGC, 2007).  

Principalele avantaje ale folosirii de c tre utilizatori a standardului OGC 
sunt: simplificarea procedurii de acces la date prin implementarea unor 
tehnici de interac iune comune, facilitarea c ut rii i extragerii de informa ii 
relevante pe baza metadatelor asociate, standardizarea vizualiz rii prin 
folosirea h r ilor interactive i afi area dinamic  a datelor. 

Lucrarea de fa  are ca obiective principale integrarea serviciilor 
geospa iale OGC în cadrul platformei GreenLand, precum i implementarea 
tehnicilor de interac iune utilizator pentru exploatarea beneficiilor descrise 
anterior. Aplica ia GreenLand (Mihon et al., 2012) ofer  suport pentru 
prelucrarea algoritmilor din domeniul Geographic Information System 
(GIS), fiind folosit  pentru gestionarea, modelarea, procesarea, analiza i
vizualizarea datelor spa iale. 

În particular, platforma GreenLand este utilizat  pentru implementarea a 
trei studii de caz: modelarea hidrologic  a bazinului M rii Negre, 
clasificarea zonelor de vegeta ie, ap i loca ii urbane din cadrul regiunii 
Istanbul i, modelarea hidrologic  a râului Rioni. Puterea de calcul i
capacitatea de stocare a infrastructurii Grid au fost necesare pentru 
implementarea cerin elor impuse în cadrul acestor scenarii (Bekta  et al., 
2012).

Lucrarea de fa  descrie conceptele teoretice i solu iile practice adoptate 
pentru integrarea serviciilor OGC în cadrul platformei GreenLand. 
Tehnicile de interac iune utilizator implementate i beneficiile aduse de 
acestea, sunt de asemenea detaliate în paragrafele urm toare. 

2. Alte realiz ri în domeniu 
Exist  în literatura de specialitate un num r mare de aplica ii de prelucrare a 
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datelor spa iale, care folosesc metode proprietare pentru analiza i
vizualizarea rezultatelor, existând în acest sens diferite experimente pe 
infrastructura Grid (Aloisio&Cafaro, 2003; Gorgan et al., 2009) i Cloud 
(Wang et al., 2009). Solu iile abordate sunt fezabile în cazul folosirii 
independente a acestor platforme semi-deschise, în care datele de intrare 
sunt specificate manual, de c tre fiecare utilizator în parte.  

În prezent, cercet rile din domeniul GIS recomand  partajarea datelor i
folosirea unor tehnici de interac iune comune pentru accesul la aceste 
informa ii distribuite. Se impune a adar folosirea unor standarde care s
permit  interoperabilitatea atât la nivel de date cât i la nivel de aplica ii. 

De i urm toarele genera ii de platforme GIS folosesc standarde (ex.: 
OGC) pentru eliminarea acestor neajunsuri, ele se adreseaz  studiilor de caz 
de complexitate medie, a c ror execu ie nu necesit  resurse puternice de 
calcul. În aceast  categorie pot fi incluse sistemele:  Sextante (Sextante, 
2011), uDig (Ramsey, 2004), Quantum GIS (Athan et al., 2013) etc. 

Toate aceste aplica ii ofer  un num r mare de algoritmi de prelucrare, 
analiz i vizualizare a datelor spa iale, inclusiv suport pentru serviciile 
OGC. Solu ia GreenLand propus  în cadrul acestei lucr ri se diferen ieaz
de aceste sisteme prin: 

• execu ia paralel i distribuit  a datelor spa iale, folosind 
infrastructura Grid; 

• dezvoltarea unui mecanism de monitorizare a prelucr rilor descrise 
anterior; 

• o mai bun  securitate a datelor, prin introducerea certificatelor Grid 
pentru accesul, prelucrarea i vizualizarea imaginilor satelitare 
(Gorgan et al., 2012). 

O a treia categorie de aplica ii se adreseaz  studiilor de caz complexe, 
care necesit  resurse puternice de calcul, precum cele oferite de 
infrastructura Grid sau Cloud. O alt  caracteristic  important  a acestor 
sisteme (care le diferen ieaz  de cele prezentate anterior) const  în 
capacitatea de folosire a standardelor pentru accesul, prelucrarea i
vizualizarea datelor spa iale.  

Platforma propus  în Giuliani et al. (2011) descrie conceptele teoretice 
referitoare la implementarea unui sistem capabil s  redirec ioneze execu ia
pe diferite platforme distribuite, în func ie de complexitatea algoritmilor. 
Prelucrarea i vizualizarea standardizat  a imaginilor satelitare, folosite 
pentru implementarea indicelui de vegeta ie Normalized Difference 
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Vegetation Index – NDVI, fac parte din studiul experimental propus de 
autori, în vederea valid rii conceptelor descrise. 

Un alt sistem (Chen et al., 2012), care poate fi inclus în aceast  ultim
categorie, integreaz  în cadrul prelucr riilor Cloud doar serviciul de 
execu ie oferit de standardul OGC, în timp ce vizualizarea rezultatelor se 
face în manier  tradi ional .

La rândul ei, platforma GreenLand poate fi catalogat  ca f când parte din 
aceea i categorie cu sistemele propuse de Giuliani i Chen. Platforma 
folose te infrastructura Grid pentru execu ia paralel i distribuit  a 
algoritmilor de prelucrare a imaginilor satelitare, integrând marea majoritate 
a serviciilor OGC. Diferen ele fa  de aplica iile descrise anterior const  în: 

• tehnicile de interac iune utilizator folosite, care permit folosirea 
aplica iei de c tre o gam  variat  de utilizatori, f r  a ine seama de 
gradul de preg tire a acestora în domeniul calculatoarelor; 

• interoperabilitatea cu alte sisteme, utilizatorii putând accesa, extrage, 
prelucra i vizualiza imagini satelitare din depozite de date localizate 
în diferite regiuni geografice; 

• disponibilitatea serviciilor GreenLand, acestea trecând din faza 
conceptual  în cea de implementare, optimizare i mentenan .

3. Concepte teoretice 
Conceptul de vizualizare a imaginilor satelitare, presupune existen a unei 
platforme care ofer  suport pentru astfel de opera ii, a unui set de date 
spa iale care urmeaz  a fi analizate, precum i un set de reguli de acces la 
aceste informa ii. Particularizarea no iunilor curente în contextul lucr rii, 
este urm toarea: 

• algoritmii i complexitatea solu iilor de implementare a ac iunilor-
utilizator sunt mascate prin intermediul tehnicilor de interac iune 
utilizator dezvoltate în cadrul platformei GreenLand (Mihon et al., 
2012).

• Din cerin ele celor trei studii de caz (descrise în capitolul 
Introducere) s-a ajuns la concluzia necesit ii de interoperabilitate la 
nivel de date cu alte platforme existente. Avantajele ob inute în urma 
implement rii acestei func ionalit i, ofer  posibilitatea de accesare 
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i expunere standardizat  a datelor spa iale în multiple depozite 
locale sau la distan ;

• imaginile satelitare reprezint  setul de date de intrare folosit pentru 
algoritmii dezvolta i în cadrul platformei GreenLand. Datorit
diversit ii i r spândirii teritoriale a depozitelor care înmagazineaz
aceste informa ii, colectarea imaginilor satelitare devine un proces 
dificil de realizat de c tre utilizatori; 

• integrarea serviciilor oferite de standardul OGC în cadrul platformei 
GreenLand, reprezint  o posibil  abordare în solu ionarea 
problemelor de acces, colectare i vizualizare a acestor tipuri de 
date. Se folosesc, în special, serviciile WCS (pentru colectarea i
analiza datelor) i WMS (pentru vizualizarea acestora). 

3.1 Standarde i interoperabilitatea datelor spa iale
Comunicarea prin intermediul serviciilor Internet are un rol major în 
propagarea informa iei, ocupând un loc tot mai important în cadrul societ ii 
moderne. Succesul este datorat în mare parte ”capacit ii sistemelor i a 
produselor de a interac iona între ele, f r  a necesita un efort special din 
partea utilizatorilor” (OGC, 2004), defini ie care poate fi atribuit
conceptului de interoperabilitate.  

Pentru a particulariza aceast  descriere pentru contextul lucr rii de fa ,
se poate spune c  interoperabilitatea datelor presupune existen a a dou  sau 
mai multe platforme capabile de a expune, schimba i folosi informa ii prin 
intermediul unui set comun de tehnici de interac iune, algoritmi i servicii. 

Standardele reprezint  acorduri documentate, care con in specifica ii 
tehnice, defini ii, caracteristici i reguli folosite în scopul îndeplinirii unor 
obiective comune. Se poate vedea, din cele dou  defini ii, faptul c
standardele asigur  interoperabilitea atât la nivel de date, cât i la nivel de 
sisteme i platforme. 

Una dintre problemele majore în folosirea imaginilor satelitare o 
reprezint  faptul c  acestea sunt înmagazinate în depozite de date care î i
expun informa iile într-un mod proprietar. Pe de alt  parte, fiecare aplica ie
prelucreaz  datele spa iale în mod independent. Toate acestea contribuie la 
necesitatea utilizatorilor de a înv a diferitele tehnici de acces i vizualizare 
a imaginilor satelitare, a a cum sunt impuse de fiecare dintre aceste sisteme. 

Din punctul de vedere al utilizatorilor, beneficiile folosirii standardelor în 
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domeniul tiin a P mântului, sunt reflectate în vizualizarea datelor spa iale 
în acela i stil grafic, prin intemediul unor tehnici de interac iune comune. Se 
ob ine astfel o cre tere a gradului de satisfac ie al utilizatorilor, precum i
reducerea timpului necesar pentru realizarea anumitor sarcini de lucru. 

Pentru implementarea obiectivelor men ionate, solu ia propus  în cadrul 
lucr rii folose te standardul OGC. Cu toate acestea, exist  un num r mare 
de standarde i 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). Motiva ia folosirii serviciilor OGC poate fi exprimat
prin faptul c  acestea ofer  cele mai bune principii pentru gestionarea 
datelor spa iale. 

3.2 Clasificarea datelor spa iale
Datele spa iale pot fi clasificate în func ie de metodele de colectare utilizate 
i de structura intern  de organizare a informa iilor. Din prima categorie se 

pot desprinde urm toarele tipuri: imagini satelitare, date aeriene i date 
colectate manual prin m sur tori efectuate la nivelul suprafe ei terestre. 

Imaginile satelitare se ob in prin intermediul senzorilor monta i la bordul 
sateli ilor artificiali care orbiteaz  în jurul P mântului, colectând periodic 
caracteristicile (ex.: umiditate, temperatur ) suprafe ei terestre prin scanarea 
acesteia în diferite benzi de frecven .

Datele colectate sunt organizate pe niveluri, fiecare band  con inând o 
singur  caracteristic  analizat . În func ie de tipul sateli ilor, 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 monta i la bordul 
aeronavelor, care permit scanarea în detaliu a caracteristicilor suprafe ei 
terestre, în aceast  categorie putând fi incluse produsele SPOT (SPOT, 
2013) i QuickBird (Wang et al., 2004). În func ie de cerin ele func ionale i
non-func ionale ale aplica iilor, se pot folosi ca date de intrare fie imaginile 
satelitare, fie imaginile aeriene, fie o combina ie între ele. Diferen ele între 
cele dou  tipuri de date const  în faptul c :

• imaginile satelitare au o rezolu ie spa ial  superioar , acoperind o 
regiune geografic  mai întins ;

• imaginile satelitare au o rezolu ie temporal  mai bun , durata de 
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revizitare a aceleia i regiuni geografice fiind de la una la opt zile; 
• senzorii imaginilor aeriene scaneaz  suprafe ele mai în detaliu decât 

sateli ii artificiali, ace tia fiind folosi i în cadrul scenariilor de 
utilizare care necesit  o mai bun  acurate e a rezultatelor. 

De obicei, datele achizi ionate prin m sur tori efectuate la nivelul 
suprafe ei terestre sunt folosite în procesele de calibrare a diferitelor modele 
experimentale. Procedura de colectare este mai dificil  decât în cazurile 
precedente, iar suprafa a de acoperire este limitat  din punct de vedere 
geografic. 

În prezent, datele spa iale sunt folosite în diferite studii, precum: 
clasificarea vegeta iei din regiunile geografice de interes (activitate 
important  din punct de vedere economic i al dezvolt rii durabile), 
m surarea cantit ii apei i monitorizarea calit ii acesteia, clasificarea 
regiunilor agricole i forestiere (oferind solu ii practice pentru îmbun t irea
produc iei), planificarea urban  etc.  

Datele spa iale pot fi clasificate i în func ie de modul de organizare 
intern . Astfel, se pot distinge imaginile raster i vectoriale. Primele 
folosesc no iunea de pixel pentru reprezentarea caracteristicilor m surate, în 
timp ce imaginile vectoriale se bazeaz  pe conceptul de primitiv  vectorial :
punct, linie i poligon. 

Principalul dezavantaj al datelor raster este reprezentat de imposibilitatea 
de a re ine, în cadrul unei singure benzi de frecven , mai multe atribute 
caracteristice regiunii geografice de studiu, precum i erorile care pot 
interveni pentru imaginile cu rezolu ii mari. Din cauza acestor impedimente, 
datele raster au dimensiuni mari, iar informa iile sunt împachetate în benzi 
multispectrale. Solu ia alternativ  în aceste situa ii este reprezentat  de 
informa iile vectoriale, care permit scanarea unor suprafe e de dimensiuni 
mari, fiind capabile de a re ine o multitudine de atribute geografice. 

Solu iile dezvoltate în cadrul platformei GreenLand ofer  suport atât 
pentru datele vectoriale cât i pentru datele raster, colectate prin intermediul 
sateli ilor artificiali sau prin m sur torile manuale, efectuate la nivelul 
suprafe ei terestre. Ca urmare, în cadrul experimentelelor care urmeaz  a fi 
descrise, vor fi utilizate doar aceste tipuri de date spa iale. 

3.3 Servicii geospa iale OGC 
Open Geospatial Consortium (OGC) reprezint  o organiza ie interna ional
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non-profit, care ofer  practici pentru dezvoltarea serviciilor de prelucrare i
vizualizare a datelor spa iale. Cele mai cunoscute produse sunt: Web Map 
Service (WMS), Web Coverage Service (WCS), Web Feature Service 
(WFS) i Web Processing Service (WPS). Toate acestea pot fi accesate sub 
form  de adrese Web, folosind protocolul HTTP (OGC, 2007). 

Datorit  faptului c  WFS face referire la tipuri de date care nu sunt 
acceptate momentan în cadrul platformei GreenLand, descrierea acestui 
produs nu este detaliat  în cadrul sec iunilor urm toare. Serviciile WPS sunt 
folosite pentru prelucrarea standardizat  a diferi ilor algoritmi geospa iali. 
Ca urmare a faptului c  lucrarea de fa  nu acoper  partea de procesare a 
datelor, serviciile WMS i WCS sunt singurele produse care urmeaz  a fi 
descrise în contextul vizualiz rii datelor spa iale. 

Serviciul WMS 
Serviciul WMS (Web Map Service) reprezint  o modalitate de accesare i
vizualizare a datelor spa iale, indiferent de loca ia depozitului folosit pentru 
stocarea lor. Acest produs nu ofer  acces la informa iile originale, ci are 
rolul de a genera automat reprezent ri grafice (ex.: imagini JPEG, TIF, 
PNG) ale acestora. O astfel de reprezentare poart  denumirea de band
(layer) i poate fi identificat  ca i un nivel de frecven  din cadrul 
imaginilor satelitare. 

Odat  cu impunerea unor cerin e calitative din ce în ce mai complexe, 
pentru aplica iile din domeniul tiin a P mântului, au fost dezvoltate tehnici 
de interac iune tot mai avansate. Folosirea acestora era posibil  doar de 
c tre speciali tii în domeniu, chiar i pentru ace tia fiind necesar
implementarea unor cursuri de instruire. 

Serviciile WMS au rolul de a reduce diversitatea i complexitatea 
tehnicilor de interac iune corespunz toare vizualiz rii datelor spa iale. Se 
realizeaz  astfel o cre tere a gradului de satisfac ie a utilizatorilor i o 
reducere în ceea ce prive te timpul necesar pentru efectuarea sarcinilor de 
lucru.În func ie de cerin ele utilizatorilor, servicul WMS poate fi 
particularizat prin intermediul parametrilor s i. Se poate specifica astfel 
regiunea geografic  de interes, tipul proiec iei, formatul rezultatului care 
urmeaz  a fi generat etc. Toate aceste opera ii se desf oar  pe parcursul a 
dou  faze: GetCapabilities i GetMap.De cele mai multe ori identificarea 
datelor de intrare pentru un algoritm geospa ial, presupune în prealabil o 
c utare a informa iilor relevante. Datorit  num rului mare de depozite de 
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date, aceast  opera ie este costisitoare în cazul utiliz rii manuale. Facilit ile 
oferite de serviciile WMS reprezint  o posibil  solu ie la aceast  problem ,
permi ând automatizarea c ut rii în cadrul metadatelor asociate. 

C utarea automat , pe baz  de cuvinte cheie, s-a dovedit a fi eficient
pentru prelucrarea multipl  a acelora i algoritmi, instan ia i cu date de 
intrare diferite. Folosirea acestei metode reduce semnificativ, de la ordinul 
orelor la câteva minute, timpul necesar utilizatorilor pentru realizarea 
sarcinilor de lucru corespunz toare (Bekta  et al., 2012). 

Identificarea informa iilor existente în depozitele de date reprezint
prima faz  a procesului WMS, fiind realizat  prin intermediul opera iei 
GetCapabilities. În forma cea mai simpl , un exemplu de utilizare a 
serviciului WMS con ine ca parametru doar versiunea acestui standard:  
http://adresaServer/service=WMS&request=GetCapabilities&version=1.1.1. 

Rezultatul ob inut de utilizatori, descrie în formatul XML metadatele 
asociate informa iilor spa iale. O versiune simplificat  a acestora, ca urmare 
a folosirii exemplului anterior, este redat  în Figura 1. 

Fiecare band  (layer) este reprezentat  prin metadatele descrise în Figura 
1. Se poate observa existen a unui nume, a proiec iei folosite (atributul 
SRS), a regiunii geografice reprezentate de aceast  band  (atributul 
LatLonBoundingBox) i a formatelor disponibile (în cazul acestui exemplu 
se poate folosi doar formatul JPEG). C utarea automat  este posibil
datorit  cuvintelor cheie, existente în cadrul etichetei KeywordList.

Dup  analiza acestui document de metadate, utilizatorul are posibilitatea 
de a ob ine efectiv datele de interes. Aceasta reprezint  a dou  faz  a 
procesului WMS, fiind realizat  prin intermediul opera iei GetMap. Cei mai 
importan i parametrii ofer  utilizatorului posibilitatea de a specifica 
regiunea de interes prin coordonate geografice (bbox), setul de benzi pe care 
dore te s  le vizualizeze (layers), proiec ia (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 ob inut este o imagine în formatul JPEG. Solu ia propus  în 
cadrul acestei lucr ri pune accent pe îmbun t irea calit ii procesului de 
vizualizare a informa iilor generate de serviciul WMS. Astfel, s-a ajuns la 
concluzia implement rii unei func ionalit i care s  permit  suprapunerea 
direct  a rezultatului GetMap peste diferite tipuri de h r i interactive.  
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Figura 1. Rezultatul opera iei GetCapabilities 

În urma acestei abord ri s-a constatat o cre tere a utilizabilit ii 
platformei GreenLand i a gradului de satisfacere a utilizatorilor acestui 
sistem. Procesul de vizualizare este astfel mult îmbun t it, în compara ie cu 
abordarea tradi ional , oferind posibilitatea de identificare direct  a 
coresponden ei rezultatului cu regiunea geografic  de interes. De asemenea, 
utilizatorul are posibilitatea de a realiza i o analiz  detaliat  a rezultatelor, 
prin aplicarea opera iilor de redimensionare i repozi ionare interactiv  a 
imaginii finale. 

Serviciul WCS 
La o prim  vedere serviciul WCS (Web Coverage Service) este identic cu 
cel prezentat anterior (WMS), întrucât ambele sunt folosite pentru c utarea 
datelor spa iale, analiza setului de metadate, ob inerea unor rezultate i
vizualizarea acestora în diferite moduri. Exist  totu i i diferen e între cele 
dou  produse. 

Prima deosebire const  în faptul c  întregul proces de comunicare 
utilizator- WCS se desf oar  în trei faze (WMS necesit  numai dou
etape): GetCapabilities, DescribeCoverage i GetCoverage. Prima i ultima 
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sunt similare cu opera iile GetCapabilities i GetMap descrise anterior. În 
schimb, cea de-a doua opera ie (GetCoverage) identific  banda de interes 
specificat  de utilizator i ofer  detalii suplimentare despre aceasta, 
incluzând: algoritmii de interpolare ce pot fi folosi i pentru prelucr ri
ulterioare, o list  de etichete ob inute în urma unor clasific ri a regiunilor 
geografice etc. 

Pentru fiecare dintre aceste opera ii, exist  o list  de parametri care se 
recomand  a fi folosi i, dintre care se pot enumera: versiunea serviciului, 
coordonatele regiunii geografice, tipul proiec iei, formatul rezultatului etc. 

O a doua diferen  dintre cele dou  produse, const  în faptul c  primul 
serviciu poate fi folosit numai pentru vizualizarea datelor, întrucât 
rezultatele generate nu sunt georeferen iate, ci sunt imagini în formatul 
JPEG, TIF sau PNG.  

Exist  îns  situa ii în care aceste date trebuie analizate din diferite puncte 
de vedere: clasificarea regiunilor de vegeta ie, generearea h r ilor tematice, 
identificarea zonelor de interes, extragerea informa iilor relevante etc. În 
astfel de cazuri se folosesc rezultatele generate de serviciile WCS, întrucât 
acestea con in date georeferen iate care pot fi prelucrate în vederea ob inerii 
efectelor dorite. 

4. Implementare i experimente 
Solu iile implementate în cadrul platformei GreenLand vizeaz  un grup larg 
de utilizatori, din diferite domenii de activitate. Cele mai importante 
categorii includ speciali tii în domeniul calculatoarelor i a tiin ei
P mântului (cu rolul de a modela i simula fenomenele naturale), persoane 
cu func ii administrative (de in puterea de elaborare de decizii, reguli i
politici, în func ie de rezultatele ob inute de c tre speciali ti), utilizatorii 
neini ia i care folosesc serviciile GreenLand în scop educativ sau 
informa ional. 

Este important de men ionat faptul c  prin tehnicile de interac iune 
oferite de aceast  platform  s-a acoperit marea majoritate a necesit ilor 
acestor grupuri de utilizatori. Cu alte cuvinte, acela i tip de interac iune
poate fi folosit pentru deservirea opera iilor uzuale, dar în acela i timp 
faciliteaz i ac iunile-utilizator complexe. Drept dovad  stau cele trei studii 
de caz (Bekta  et al., 2012) la dezvoltarea c rora au participat activ persoane 
care fac parte din categoriile men ionate anterior. 
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Complexitatea i diversitatea imaginilor satelitare reprezint  o problem
important  în vederea colect rii unui volum mare de date. Achizi ionarea 
manual  este fezabil  doar în cazul scenariilor de utilizare care necesit  un 
num r redus de date de intrare, în restul situa iilor fiind nevoie de 
automatizarea acestui proces. În acest sens standardul OGC propune o 
metod  comun  de organizare a datelor, indiferent de tipul acestora i de 
loca ia fizic  a lor. 

Platforma GreenLand ofer  interoperabilitate la nivel de informa ii cu 
diferite sisteme externe, prin implementarea serviciilor WMS i WCS de 
c utare, vizualizare i analiz  a datelor spa iale. Complexitatea schimbului 
de date, este mascat  prin intermediul tehnicilor de interac iune, care au 
scopul de a simplifica ac iunile utilizator efectuate la nivelul interfe ei 
grafice. Printre aceste tehnici se pot enumera:  

• inter-conectarea serviciilor WMS i WCS cu h r i interactive, fiind 
posibil  afi area i analiza dinamic  a informa iilor; 

• c utarea automat  a informa iilor pe baza criteriilor specificate de 
utilizatori. Are loc astfel automatizarea procesului de descoperire a 
datelor spa iale; 

• extragerea informa iilor relevante folosind metode interactive de 
specificare a regiunii de interes. Sistemul folose te serviciile WCS 
pentru a realiza cererea descris  de utilizatori la nivelul interfe ei
grafice; 

• reutilizarea datelor, întrucât din aceeia i imagine satelitar  pot fi 
extrase diferite informa ii. 

4.1 Arhitectura de vizualizare i colectare a datelor spa iale
Integrarea serviciilor OGC în cadrul platformei GreenLand, presupune 
existen a unei arhitecturi de comunicare, bazat  pe protocolul cerere-
r spuns. Figura 2 prezint  o astfel de comunicare realizat  între sistemul 
GreenLand i diferite depozite de date spa iale, a c ror informa ii sunt 
expuse conform standardelor OGC. Din arhitectura propus  în Figura 2, se 
pot distinge patru faze ale acestui proces: stabilirea unui canal de 
comunicare între cele dou  entit i, c utarea i vizualizarea informa iilor de 
interes i posibilitatea de colectare a datelor relevante. 
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4.2 Accesul la date 
Platforma GreenLand ofer  utilizatorilor un num r mare de algoritmi 
folosi i în scopul prelucr rii datelor spa iale. Exist  implicit o baz  de date 
comun , de unde se pot specifica intr ri pentru diferite instan e ale 
algoritmilor. Accesul la aceste informa ii se realizeaz  prin autentificarea 
utilizatorilor la nivel de aplica ie. 

Figura 2. Arhitectura de vizualizare i achizi ionare a datelor spa iale,  folosind serviciile WMS i
WCS 

Exist  situa ii în care execu ia unui astfel de algoritm presupune folosirea 
altor tipuri de date, care fac parte din depozite localizate în afara sistemului, 
a c ror con inut este expus prin intermediul metadatelor. Între inerea i
actualizarea periodic  a acestor depozite nu intr  în atribu iile utilizatorilor 
platformei GreenLand. Acesta este un prim avantaj al folosirii unor astfel de 
date, în raport cu utilizarea resurselor de pe calculatorul propriu. 

Simplificarea ac iunilor-utilizator de la nivelul interfe ei grafice, prin 
mascarea complexit ii conexiunilor cu depozitele de date, reprezint  un al 
doilea avantaj al folosirii serviciilor OGC. 

În acest sens, adresa Web a depozitului i folosirea mecanismului WMS 
de conectare oferit de platforma GreenLand sunt suficiente pentru a stabili 
un canal de comunicare între aceste dou  entit i.
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De i în cadrul experimentelor au fost verificate conexiunile cu mai multe 
depozite de date, pentru lucrarea de fa  a fost ales depozitul URM (Bekta
et al., 2012). Scopul acestui experiment este de a valida implementarea 
serviciilor OGC, folosind tehnici de interac iune utilizator specifice pentru 
vizualizarea dinamic  a datelor spa iale i colectarea interactiv  a 
informa iilor de interes pentru utilizatori. 

4.3 C utarea datelor de interes 
S  presupunem c  un utilizator al platformei GreenLand dore te s  execute 
un algoritm de clasificare a zonelor de vegeta ie, ap i loca ii urbane din 
cadrul regiunii Istanbul. Etapa de specificare a datelor de intrare const  în 
c utarea imaginilor satelitare care corespund cerin elor non-func ionale, 
urmând apoi o analiz  am nun it  a acestora. 

Dup  stabilirea conexiunii GreenLand-URM, utilizatorul are posibilitatea 
de a interoga con inutul acestui depozit de date, în vederea descoperirii 
informa iilor de interes pentru realizarea experimentului. În acest scop se 
folose te opera ia GetCapabilities (Figura 2), existent  în cadrul serviciului 
WMS. Ca i r spuns, serverul URM transmite un fi ier XML, care descrie 
în termeni generali informa iile pe care le con ine.

Fiecare intrare indexat , din depozitul de date, este descris  ca in Figura 
1. Analiza manual  a unui document XML este un proces relativ simplu, 
atâta timp cât i informa iile prezentate au o structur  mai pu in complex .
Îns  în majoritatea cazurilor, volumul i structura datelor spa iale contribuie 
la generarea unui document XML de dimensiuni mari, greu de analizat de 
c tre utilizatori.  

Astfel, este necesar  optimizarea procesului de afi are a informa iilor, 
folosind o metod  similar  cu cea propus  de Grigoriu i Buraga (2011). 
Solu ia abordat  reduce num rul de ac iuni-utilizator necesare pentru 
realizarea opera iei de c utare, simplificând în acela i timp i procedura de 
identificare a datelor de interes. 

Drept urmare, în cadrul platformei GreenLand a fost implementat un 
mecanism de interpretare automat  a acestor metadate. Rezultatul produs 
const  în afi area sub form  de list  interactiv , la nivelul interfe ei grafice a 
aplica iei, a denumirii intr rilor descrise în fi ierul XML. Prin selectarea 
unei astfel de intr ri, sistemul ofer  detalii suplimentare despre: loca ia
geografic  (exprimat  prin coordonate latitudinale i longitudinale), tipul 
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proiec iei folosite, dimensiunea în pixeli a întregii suprafe e reprezentate de 
aceea intrare etc.  

Figura 3. Interfa a grafic  pentru afi area metadatelor ob inute în urma invoc rii opera iei
GetCapabilities 

Figura 3 prezint  modul de afi are a caracteristicilor unei imagini 
satelitare din regiunea Istanbul. S-a avut în vedere cre terea gradului de 
utilizabilitate a sistemului, prin organizarea pe categorii a componentelor 
grafice i reducerea afi rii informa iilor irelevante. Din aceast  manier  de 
reprezentare a informa iilor, utilizatorul  are posiblitatea  de selectare a 
datelor de interes. 

În cazul experimentelor (algoritmilor) care necesit  un volum mare de 
date de intrare, aceast  metod  de c utare este ineficient , datorit  faptului 
c  necesit  ca utilizatorul s  parcurg  manual fiecare intrare. Solu ia
propus , în cadrul platformei GreenLand, const  în implementarea unui 
mecanism de automatizare a procesului de c utare, pe baza listei de cuvinte 
cheie, a descrierii i a coordonatelor geografice ata ate fiec rei intr ri.

Au fost efectuate în acest sens o serie de experimente, în care utilizatorul 
specific  informa ii referitoare la regiunea geografic  de interes, cuvinte 
con inute în câmpurile de denumire sau descriere etc. Acestea sunt apoi 
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interpretate de c tre sistem i aplicate ca i criterii de c utare asupra 
metadatelor XML generate în urma invoc rii opera iei GetCapabilities.

Rezultatul ob inut este prezentat utilizatorilor într-o manier  similar  cu 
cea din Figura 3. Diferen a const  în faptul c  lista Layers va con ine în 
primul caz toate intr rile din fi ierul de metadate XML, în timp ce în cazul 
c ut rii automate, lista va fi populat  doar cu rezultatele care corespund 
criteriilor specificate de utilizatori. 

Informa iile prezentate în Figura 3 sunt ob inute prin interpretarea 
rezultatului generat de opera ia GetCapabilities, existent  în cadrul 
serviciului WMS. Pentru majoritatea utilizatorilor platformei GreenLand, 
aceste informa ii sunt suficiente pentru identificarea datelor de interes. 

Exist  situa ii în care utilizatori speciali ti în domeniul tiin a
P mântului, au nevoie de detalii suplimentare despre o anumit  intrare. 
Pentru aceste cazuri se poate folosi serviciul WCS, împreun  cu opera ia
DescribeCoverage (Figura 2), care pe baza identificatorului de nume, ofer
informa ii precum: algoritmii de interpolare ce pot fi folosi i pentru o 
analiz  mai detaliat  a intr rii, o list  de etichete ob inute în urma unor 
clasific ri a regiunilor geografice etc. 

Atât WMS cât i WCS pot fi folosite pentru c utarea datelor de interes. 
Odat  identificate, acestea pot fi vizualizate prin utilizarea primului 
serviciu, sau pot fi supuse unor prelucr ri suplimentare prin folosirea 
serviciilor WCS, eventual în combina ie cu WMS. 

4.4 Vizualizarea datelor 
Se realizeaz  prin intermediul opera iei GetMap (Figura 2), existent  în 
cadrul serviciilor WMS. De i rezultatul generat este disponibil în mai multe 
formate (ex.: JPEG, TIF sau PNG), solu ia adoptat  în cadrul platformei 
GreenLand face referire doar la formatul JPEG, datorit  faptului c  raportul 
calitate/rat  de transfer este superior în cazul imaginilor de asemenea 
dimensiuni. 

Algoritmii din domeniul tiin a P mântului, existen i în cadrul 
sistemului, necesit  date de intrare referen iate geografic. Trebuie remarcat 
faptul c  în urma utiliz rii opera iei GetMap, utilizatorul nu are acces la 
datele spa iale reale, întrucât rezultatul generat nu con ine informa ii 
georeferen iate. Acesta este principalul motiv  pentru care serviciile WMS 
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sunt folosite numai pentru vizualizarea datelor, nu i pentru utilizarea lor în 
prelucr ri ulterioare. 

Exist  dou  modalit i de vizualizare a datelor WMS: afi area direct  a 
rezultatului JPEG prin intemediul editoarelor de imagini externe sau 
folosirea h r ilor interactive peste care se suprapune rezultatul ob inut 
anterior. Solu ia implementat  în cadrul platformei, folose te a doua 
metod , simplificând astfel întregul proces de vizualizare, deoarece 
utilizatorul nu mai este nevoit s  descarce imaginea pe calculatorul personal 
i s  o vizualizeze prin intermediul unui editor de imagini extern platformei 

GreenLand. 
Vizualizarea imaginilor satelitare este strâns legat  de regiunea 

geografic  reprezentat  prin aceste date. Drept urmare, tehnica de 
interac iune bazat  pe folosirea h r ilor interactive, constituie un punct 
esen ial în ceea ce prive te cre terea utilizabilit ii platformei GreenLand i
a gradului de satisfacere a utilizatorilor acestui sistem. 

Procesul de vizualizare este astfel mult îmbun t it, în compara ie cu 
abordarea tradi ional , facilitând identificarea direct  a coresponden ei
rezultatului cu regiunea geografic  de interes.  

Utilizatorii au posibilitatea de a realiza i o analiz  detaliat  a 
rezultatelor, prin aplicarea opera iilor de redimensionare i repozi ionare 
interactiv  a imaginii finale. Redimensionarea câmpului de vizualizare 
depinde în mare m sur  de disponibilitatea datelor, la nivel de hart
interactiv , pentru zona geografic  reprezentat  de imaginea satelitar .

A fost folosit  harta interactiv  pus  la dispozi ie de Esri (Esri Maps, 
2012), care ofer  diferite facilit i pentru afi area imaginilor ob inute în 
urma prelucr rii datelor spa iale. Folosirea indicelui de vegeta ie
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) pentru clasificarea 
regiunilor terestre din jurul ora ului Istanbul, reprezint  un exemplu 
concludent în ceea ce prive te vizualizarea interactiv  a datelor spa iale
(Figura 4).  

Semnifica ia culorilor folosite este urm toarea: verde (pentru zonele de 
vegeta ie), albastru (reprezint  suprafe ele de ap ) i ro u (identific  zonele 
urbane, ocupate de cl diri). Conturul negru care apare în jurul imaginii 
rezultat, reprezint  regiunile care nu au putut fi clasificate, datorit  faptului 
c  setul original de date nu con ine valori valide pentru acestea. 

Se poate observa c  metoda de vizualizare este strâns legat  de lista de 
intr ri (layere) generate în urma folosirii opera iei GetCapabilities. Pentru 
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afi area informa iilor pe harta interactiv , este nevoie de un num r redus de 
ac iuni-utilizator. În primul pas se realizeaz  conexiunea cu depozitul de 
date (URM în cazul de fa ) prin specificarea adresei Web, urmând ca apoi 
sistemul s  invoce opera iile OGC corespunz toare, s  interpreteze fi ierul 
de metadate XML i s  îl afi eze sub form  de list  (Figura 4).  

A doua ac iune-utilizator necesit  selectarea unei intr ri din lista Layers,
în urma c reia platforma GreenLand suprapune imaginea (ob inut  prin 
opera ia GetMap) peste harta interactiv . Manipularea prin folosirea 
dispozitivului mouse, redimensionarea i deplasarea imaginii sunt opera ii
posibile în acest context. 

Un studiu de caz interesant îl constituie folosirea realit ii îmbog ite 
pentru afi area i vizualizarea acestor informa ii. Se pot folosi, ca punct de 
referin , solu iile descrise de Dârdal  et al. (2011). 

4.5 Colectarea datelor 
O alt  func ionalitate, dezvoltat  în urma integr rii serviciilor OGC în 
cadrul platformei GreenLand, este reprezentat  de posibilitatea de extragere 
(colectare) a datelor spa iale. În acest sens se folose te opera ia
GetCoverage (Figura 4), existent  ca metod  WCS, care genereaz  ca i
rezultat o imagine georeferen iat , asupra c reia pot fi aplica i diferi i
algoritmi de clasificare a vegeta iei dintr-o anumit  regiune geografic , de 
generare a h r ilor tematice, de modelare hidrologic  etc. 

Extragerea unui subset din datele originale, poate fi descris ca un proces 
interactiv, din punct de vedere al ac iunilor-utilizator. La fel ca i în cazul 
manipul rii rezultatelor WMS, imaginea georeferen iat  poate fi vizualizat
dinamic, prin suprapunerea acesteia peste harta interactiv .

Specificarea regiunii de interes are tot timpul o form  dreptunghiular
(ABCD) i se realizeaz  prin ac ionarea dispozitivului mouse, în acest fel:  

• se face clic pe hart  pentru stabilirea coordonatelor geografice ale 
punctului A; 

• inând ap sat butonul stânga al dispozitivului mouse, pozi ia 
punctului D urmeaz  traiectoria descris  prin mi carea 
dispozitivului. La fiecare pas sistemul determin i afi eaz  automat 
i valorile punctelor B i C (Figura 4); 

• eliberarea butonului mouse coincide cu specificarea regiunii din 
imagine pentru care utilizatorul dore te extragerea de informa ii; 
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• dup  parcurgerea acestor trei pa i, zona de interes este marcat  de un 
dreptunghi de culoare verde (Figura 4), care poate fi repozi ionat sau 
redimensionat. 
Extragerea datelor relevante presupune selec ia unei regiuni interne 
imaginii afi ate. În cazul în care anumite p r i din selec ia 
dreptunghiular  specificat  de utilizator sunt în afara imaginii 
georeferen iate, sistemul face ajust rile corespunz toare, astfel încât 
selec ia rezultat  s  fie valid .

Abordarea anterioar  este util  în special în situa iile în care nu se 
dore te marcarea precis  a regiunii geografice de interes. Pentru utilizatorii 
speciali ti, care efectueaz  studii cu grad înalt de acurate e, platforma 
GreenLand ofer  alternativa introducerii manuale a acestor informa ii
(Figura 4) prin intermediul c su elor text. Acestea suport  valori reale, care 
corespund celor patru puncte ale suprafe ei marcate pe hart .

Figura 4. Vizualizarea interactiv  a indicelului de vegeta ie NDVI 

Trebuie remarcat faptul c  exist  o coresponden  între cele dou
metode. Astfel, la ac iunea de selectare a regiunii folosind dispozitivul 
maus, sistemul reproduce valorile, indicate de utilizator, în c su ele text 
corespunz toare. Mecanismul invers este de asemenea valabil, în final 
suprafa a marcat  de utilizator având forma dreptunghiular .

Odat  ce ac iunea de selec ie a regiunii geografice a fost finalizat  de 
c tre utilizator, sistemul preia automat informa iile introduse, realizând 
achizi ia datelor de interes. Pe lâng  transferul propriu-zis al datelor,  are loc 
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i reproiec ia imaginii originale, conform specifica iilor din interfa a grafic .
Existen a aceluia i rezultat în diferite proiec ii, faciliteaz  studiul aceluia i
fenomen, aplicat în regiuni geografice diferite. Acesta este motivul principal 
pentru care platforma GreenLand pune la dispozi ie op iunea de reproiec ie, 
având în vedere faptul c  sistemul se adreseaz  mai multor categorii de 
utilizatori. 

Coordonatele geografice specificate anterior sunt transmise ca i
parametrii opera iei GetCoverage, care are ca efect extragerea informa iilor 
de interes din setul original de date. Odat  ce rezultatul este disponibil în 
cadrul platformei GreenLand, poate fi folosit ca intrare pentru algoritmii de 
prelucrare a datelor spa iale. 

5. Mul umiri 
Aceast  lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul ”Cre terea 
calit ii studiilor doctorale în tiin e inginere ti pentru sprijinirea dezvolt rii
societ ii bazate pe cunoa tere”, contract: POSDRU/107/1.5/S/78534, 
proiect cofinan at din Fondul Social European prin Programul Opera ional
Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, precum i prin 
proiectul FP7 enviroGRIDS, cofinan at de Comisia European , prin 
contractul 226740. 

6. Concluzii 
Accesul, prelucrarea si vizualizarea datelor spa iale masive necesit
gestionarea unor resurse i infrastructuri complexe. De asemenea, 
coordonarea prelucrarilor paralele i distribuite sau vizualizarea st rii
proceselor i a rezultatelor sunt sarcini greu abordabile majorit ii 
utilizatorilor. 

Lucrarea eviden iaz  experimentele bazate pe servicii OGC, prin care se 
dezvolt i evalueaz  în interfa a utilizator grafic  a aplica iei GreenLand, 
tehnici de interac iune utilizator cu o înalt  utilizabilitate. Aceste 
experimente au dus la implementarea unor tehnici de interac iune care au ca 
principal obiectiv simplificarea ac iunilor-utilizator i reducerea timpului 
necesar pentru efectuarea sarcinilor de lucru. 

În lucrare se prezint  conceptele teoretice i practice care au stat la baza 
implement rii standardelor OGC, sub form  de opera ii disponibile la 
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nivelul interfe ei grafice a platformei GreenLand. Folosirea acestor servicii 
poate fi motivat  prin oferirea unor metode comune de acces, c utare, 
vizualizare i extragere a imaginilor satelitare existente în depozite de date 
localizate la distan .

Cele mai importante solu ii i metode descrise pe parcursul acestei 
lucr ri, fac referire la avantajele ob inute, din punctul de vedere al 
utilizatorilor, în raport cu abord rile tradi ionale. Printre acestea se pot 
men iona: c utarea automat  a datelor spa iale înmagazinate în diferite 
depozite de date, vizualizarea dinamic  a imaginilor satelitare prin 
suprapunerea peste h r i interactive, optimizarea opera iei de extragere a 
datelor relevante prin specificarea interactiv  a regiunii geografice de 
interes i a parametrilor corespunz tori procesului. 
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