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ADNOTARE

la teza de licenti cu tema ,,ANALIZA SPATIALA A DINAMICII UTILIZARII
TERENURILOR iN MUNICIPIUL CHISINAU PE BAZA DATELOR DE TELEDETECTIE”,
autor Catarau Nichita

Prezenta teza de licentd are ca obiectiv elaborarea si aplicarea unui flux metodologic complet si
reproductibil pentru analiza spatio-temporald a utilizarii si acoperirii terenurilor in municipiul
Chisinau, utilizdnd date satelitare gratuite din misiunile Sentinel-2 si Sentinel-1, Tn vederea
cuantificarii expansiunii urbane in perioada 2017-2025 si estimarii tendintelor de dezvoltare pand in
2030.

Cuvintele cheie a acestei lucrari sunt: teledetectie, LULC, Random Forest, Sentinel-1/2,
expansiune urbana, municipiul Chisinau.

Teza de licenta este structurata in partea introductiva si trei capitole, cuprinzand 124 pagini, 12
tabele, 17 figuri, 6 anexe si 38 surse bibliografice.

Partea introductiva evidentiazd scopul lucrarii, obiectivele generale si specifice, ipotezele de
cercetare, metodologia aplicatd, precum si relevanta si actualitatea temei in contextul dezvoltarii
urbane accelerate din municipiul Chisindu.

Primul capitol prezintd conceptele fundamentale privind utilizarea si acoperirea terenurilor,
principiile teledetectiei multispectrale si radar, algoritmul Random Forest, sistemele de coordonate si
proiectiile cartografice, precum si cadrul legislativ si normativ din Republica Moldova.

Capitolul al doilea descrie in detaliu cele opt etape ale fluxului de procesare: obtinerea datelor
din Google Earth Engine, preprocesarea si calculul a 48 de caracteristici per pixel, colectarea datelor
de antrenament, clasificarea Random Forest, corectiile post-clasificare, constrdngerea monotonica
temporala, validarea acuratetei si analiza rezultatelor.

Capitolul al treilea constituie partea aplicativa a lucrarii si prezinta rezultatele clasificarii LULC
pentru cele trei momente temporale analizate, analiza expansiunii urbane la nivelul celor 17 unitati
administrative, limitarile metodologiei, prognozele pentru 2030 si aplicatia web interactiva pentru
vizualizarea rezultatelor.

Lucrarea este insotita de 6 anexe care includ hartile de clasificare LULC, statisticile per unitate
administrativd, graficele dinamicii si prognozei pentru 2030, precum si codul sursd Python complet

In concluzie, lucrarea contribuie la dezvoltarea unui flux metodologic complet si reproductibil
pentru monitorizarea spatio-temporala a utilizarii terenurilor, demonstrand ca resursele de teledetectie
gratuite, combinate cu algoritmi de invatare automata, pot furniza rezultate de inaltd acuratete pentru
fundamentarea deciziilor de planificare urbana si teritoriald in municipiul Chisindu si, prin extensie, in

intreaga Republica Moldova.



ABSTRACT
to the license thesis with the theme
»SPATIAL ANALYSIS OF LAND USE DYNAMICS IN CHISINAU MUNICIPALITY BASED
ON REMOTE SENSING DATA”, author Catariu Nichita

This bachelor's thesis aims to develop and apply a complete and reproducible methodological
workflow for the spatio-temporal analysis of land use and land cover in Chisindu municipality, using
free satellite data from the Sentinel-2 and Sentinel-1 missions, in order to quantify urban expansion
during the period 2017-2025 and estimate development trends up to 2030.

The keywords of this thesis are: remote sensing, LULC, Random Forest, Sentinel-1/2, urban
expansion, Chisindu municipality.

The bachelor's thesis is structured into an introductory part and three chapters, comprising 124
pages, 12 tables, 17 figures, 6 annexes and 38 bibliographic sources.

The introductory part highlights the aim of the thesis, the general and specific objectives, the
research hypotheses, the methodology applied, as well as the relevance and topicality of the subject in
the context of accelerated urban development in Chisindu municipality.

The first chapter presents the fundamental concepts of land use and land cover, the principles of
multispectral and radar remote sensing, the Random Forest algorithm, coordinate systems and
cartographic projections, as well as the legislative and normative framework of the Republic of
Moldova.

The second chapter describes in detail the eight stages of the processing workflow: data
acquisition from Google Earth Engine, preprocessing and calculation of 48 features per pixel, training
data collection, Random Forest classification, post-classification corrections, temporal monotonic
constraint, accuracy validation and results analysis.

The third chapter constitutes the applied part of the thesis and presents the LULC classification
results for the three analyzed time points, the analysis of urban expansion across the 17 administrative
units, methodology limitations, predictions for 2030 and the interactive web application for results
visualization.

The thesis is accompanied by 6 annexes including the LULC classification maps, statistics per
administrative unit, dynamics and 2030 forecast charts, as well as the complete Python source code to
ensure methodological reproducibility.

In conclusion, the thesis contributes to the development of a complete and reproducible
methodological workflow for spatio-temporal land use monitoring, demonstrating that free remote
sensing resources, combined with machine learning algorithms, can deliver high-accuracy results to
support urban and territorial planning decisions in Chisindu municipality and, by extension, throughout

the Republic of Moldova.
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INTRODUCERE

Transformarea continua a peisajului urbanistic din marile centre populate reprezinta una dintre
cele mai mari provocdri actuale ale planificarii teritoriale, cu efecte directe asupra mediului si a
calitatii vietii. Municipiul Chiginau, capitala Republicii Moldova, concentreaza aproximativ 30% din
populatia tarii si Inregistreaza in ultimii ani o extindere urbana acceleratd, cu consecinte vizibile asupra
terenurilor agricole si forestiere din zonele periurbane.

Prezenta lucrare abordeaza aceastd problema prin metode moderne de teledetectie satelitara si
clasificare automata. Folosind datele gratuite din programul european Copernicus: misiunile Sentinel-2
si Sentinel-1 au fost produse harti de utilizare si acoperire a terenurilor (LULC) cu o rezolutie de 10
metri pentru perioada 2017-2025.

Motivatia principald vine dintr-o lipsa concreta: in Republica Moldova nu existd un produs
cartografic LULC actualizat la aceastd rezolutie pentru municipiul Chisinau. Planificarea urband se
bazeaza in continuare pe date cadastrale incomplete sau neactualizate periodic, ceea ce Ingreuneaza
luarea unor decizii informate privind dezvoltarea teritoriului. Datele Copernicus, accesibile gratuit,
ofera posibilitatea remedierii acestei situatii la costuri minime, reaplicabil de orice institutie publica
din tara.

Lucrarea aduce contributii atdt la nivel practic, cat si metodologic. Din punct de vedere
aplicativ, este o analizd LULC realizata la rezolutie de 10 metri pentru teritoriul municipiului Chisinau,
acoperind 17 unitdti administrativ-teritoriale pe parcursul a opt ani. Din perspectivd metodologica,
abordarea propusa integreaza date optice multispectrale Sentinel-2 si date radar Sentinel-1 ntr-un set
comun de 48 de caracteristici per pixel, care a stat la baza antrendrii algoritmului Random Forest.
Rezultatele clasificarii au fost ulterior corectate folosind date vectoriale oficiale disponibile pe
platforma geodata.gov.md.

Scopul central este elaborarea unui flux metodologic complet si reproductibil pentru
cuantificarea expansiunii urbane si estimarea tendintelor pana in 2030.

Obiectivele urmarite sunt:

— Clasificarea LULC pentru 2017, 2020 si 2025;
— Validarea prin indicatori statistici recunoscuti;
— Analiza dinamicii per unitate administrativa;
— Modelarea predictiva,
— Dezvoltarea unei aplicatii web pentru vizualizarea rezultatelor.
Lucrarea este organizata in trei capitole interdependente, fiecare construindu-se pe rezultatele

celui anterior.
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Capitolul 1 stabileste cadrul teoretic si legislativ al lucrarii, prezentdnd conceptele
fundamentale de utilizare si acoperire a terenurilor, principiile teledetectiei multispectrale si radar,
algoritmul Random Forest si cadrul normativ din Republica Moldova privind datele geospatiale.

Capitolul 2 descrie in detaliu arhitectura fluxului de procesare a datelor satelitare Sentinel,
structurat in opt etape successive, de la descarcarea imaginilor in Google Earth Engine pana la
validarea acuratetei clasificarilor prin matrice de confuzie si coeficientul Kappa.

Capitolul 3 reprezintd studiul de caz propriu-zis pentru municipiul Chisindu, incluzand
rezultatele clasificariit LULC pentru 2017, 2020 si 2025, analiza detaliatd a expansiunii urbane la
nivelul celor 17 unitdti administrative, predictiile pentru 2030 si o aplicatie web interactivd pentru
vizualizarea rezultatelor.

Lucrarea recunoaste si cateva limitari inerente abordarii adoptate. Numarul redus de momente
temporale analizate, trei ani pe o perioadad de opt ani limiteaza puterea modelului predictiv. Rezolutia
de 10 metri subestimeaza sistematic elementele construite mici, precum garduri sau cladiri izolate sub
100 m?. O eroare sistematica de clasificare a fost identificatd in zona Singera, cauzata de insuficienta
datelor de antrenament reprezentative pentru acea localitate. Toate aceste aspecte sunt analizate critic

si propuse ca directii concrete de imbunatatire pentru studii viitoare.
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