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O POJECIU | DEFINICJI TELEDETEKCJ!
(Artykut dyskusyjny)

Stowo ,teledetekcja” sktada sie z dwoch czlonéw: greckiego tele
oznaczajgcego daleko i wskazujgcego na zwigzek znaczeniowy z odlegltos-
cig oraz lacinskiego detectio — wykrywanie. Tak wiec termin teledetekcja
oznacza zdalne wykrywanie.

Nazwa detektor — powszechnie stosowana w radiotechnice — oznacza
przyrzad wykrywajacy w obwodzie elektrycznym prady wytworzone
przez fale elektromagnetyczne.

Fale elektromagnetyczne — jak wiadomo — sg postacig promienio-
wania elektromagnetycznego. Promieniowanie to jest wlasciwoscig wszy-
stkich cial, uzalezniong od ich temperatury, rodzaju powierzchni, sktadu
fizykochemicznego i innych czynnikéw. Kazde cialo o temperaturze wyz-
szej od zera bezwzglednego (—273°C) stanowi zrédto promieniowania.
Oproécz promieniowania wlasnego pochtania i odbija promieniowanie in-
nych cial. Stopien absorpcji, reemisji i emisji promieniowania zalezy od
natury danego ciata i warunkéw, w jakich sie ono znajduje.

Przez odpowiedni dobor i stosowanie detektorow uczulonych na wy-
brany zakres promieniowania elektromagnetycznego mozliwe jest zdalne
wykrywanie okreslonych ciat lub zjawisk. Moze ono dotyczy¢ okreslonych
obiektow znajdujgcych sie w otoczeniu innych przedmiotéw. Oprocz wy-
krywania obiektéw (przedmiotow) bedgcych zrodtem promieniowania
elektromagnetycznego mozliwe jest takze badanie niektorych cech fizy-
kochemicznych, biologicznych lub geometrycznych tych obiektow. Zdalne
badanie wlasciwosci obiektéw, zjawisk lub proceséow fizycznych na pod-
stawie emisji ich promieniowania nastepuje przez rejestrowanie energii
tego promieniowania i interpretacje zapisu.

Zbieranie informacji o obiektach (zjawiskach) materialnych na pod-
stawie zapisu energii promieniowania tych obiektow podporzadkowane
jest ogdélnemu prawu rownowagi, ktére ma postaé:

materia+energia+ informacja = constans
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Roéwnanie to da sie odczyta¢ w sposdéb nastepujgcy. Materia emituje
promieniowanie, ktore jest no$nikiem informacji o tejze materii, jed-
nakze stan materii, jej wypromieniowanie oraz informacja w nich zawar-
ta pozostajg w rownowadze.

Jezeli potrafilibySmy zarejestrowaé i wlasciwie zinterpretowaé calg
energie promieniowania danego ciala (obiektu, zjawiska), to zdobylismy
pelng informacje o badanym obiekcie, zjawisku lub procesie fizycznym.
Takie wiasnie dgzenie wydaje sie by¢ celem szeroko pojetej teledetekeji.

Synonimami teledetekcji w innych jezykach sg: w angielskim —
remote sensing, we francuskim — télédétection, w niemieckim — Ferner-
kundung, w rosyjskim — ducranyuonnsie merodo, ducranyuonHoe 3010uU-
posanue, uccaedogamue Ha pacTosHue.

Definicja teledetekcji nie jest jednoznacznie sformulowana. Wedlug
opracowania Sekretariatu ONZ [1] ,teledetekeja jest zespotem metod po-
zwalajgcych okresli¢c nature albo stan obiektoéw polozonych na powierz-
chni Ziemi, identyfikowa¢ zjawiska, ktore wystepujg na tej powierzchni,
ponizej niej lub nad nig, za pomocg obserwacji dokonywanych z poktadu
statku powietrznego lub satelity”.

Inne, zblizone definicje zdalnego badania Ziemi podaje M. Grzegor-
czyk [2]. Ujmujg one jednakze prowadzenie zdalnego wykrywania i ba-
dania wylgcznie w odniesieniu do fragmentéw Ziemi z odlegtosci lotu
samolotu albo balonu (setki i tysigce metréw) lub odlegtosci lotu sztucz-
nego satelity (setki kilometrow). Zakres widma promieniowania elektro-
magnetycznego, stosowany w detektorach umieszczonych na statkach po-
wietrznych lub satelitach w celach badania Ziemi, jest ograniczony.
Miesci sie on w przedziale ultrafiolet — mikrofale.

W przypadkach prowadzenia teledetekcji z mniejszych odlegtosci (jed-
nostki lub utamki metrow), a takze w innych zakresach fal elektro-
magnetycznych, wymienione definicje nie bedg oddawatly istoty rzeczy.
Wynika stad potrzeba opracowania ogolniejszej definicji teledetekcji,
tym bardziej ze spotykamy sie coraz cze$ciej z badaniami teledetekcyj-
nymi réwniez w skali mikro.

Uogodlniona definicja teledetekcji, zgodnie z intencjg i celem zdalnego
(bezkontaktowego) wykrywania i badania przedmiotéw (obiektéow), zja-
wisk i procesow fizycznych, nie powinna ogranicza¢ ani odlegtosci obser-
wacji, ani tez polozenia badanego przedmiotu na Ziemi. Oczywiscie
przedmiotem badania teledetekcyjnego sa obrazy obiektu (zjawiska), kté-
re mogg dotyczy¢ jego powierzchni, ale w niektérych przypadkach takze
warstw lub procesé6w zachodzacych ponizej lub ponad tg powierzchnig.

Ze wzgledu na powszechno$¢ stosowania detektoréw rejestrujgcych
promieniowanie elektromagnetyczne, a réwnocze$nie znikome obecnie
zastosowania zjawisk mechanicznych (grawitacja, fale akustyczne) w tele-
detekcji te ostatnie nie bedg mialy wplywu na formulowanie definicji.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy wzroscie znaczenia zjawisk mechanicz-

12



nych w metodach zdalnego wykrywania, a szczeg6lnie gdy nastapi od-
krycie ogoélnej teorii lgczacej harmonijnie teorie powszechnej grawitacji
z kwantowg teorig materii, propozycja definicji teledetekcji podana dalej
zapewne ulegnie zmianie.

Materialem wyj$ciowym opracowywanej obecnie definicji teledetekcji
powinny by¢ pojecia struktury materii, niektére charakterystyki promie-
niowania elektromagnetycznego (rys. 1) oraz ogélny sens teledetekcji,
polegajacy na zdalnym zbieraniu informacji o materii.

W uproszczonym modelu struktury materii wyréznimy jedynie atomy
i molekuly. Posiadajg one — poza energig potencjalng — energie kine-
tyczng zwigzang z ogromnym hogactwem ruchéw elektronéow i jader
atomowych. W atomie wiruje jgdro i obiegajace je elektrony. Kilka ato-
moéw tworzy molekule, ktéra sama wiruje, a takze wszystkie jej ele-
menty. Procz energii rotacyjnej czgsteczki majg energie wibracyjng lub
tranzytowg. Atom lub molekula dysponuje okreslong wartoscig energii,
tzn. znajduje sie na okreslonym poziomie energetycznym (prawo Bohra).
Pozioméw energetycznych jest nieskonczenie wiele, a wiec jest takze
nieskonczenie wiele przejs¢ pomiedzy poziomami energetycznymi. Przej-
$cle z wyzszego poziomu energetycznego na nizszy oznacza utrate porcji
energii czyli kwantu promieniowania. Energia kwantu E jest proporcjo-
nalna do czestotliwosci promieniowania » i wynosi:

E = hey,
gdzie:
h — stala Plancka = 6,6 - 10—3¢ Js.

Emisja promieniowania przez atomy lub molekuly nastepuje wtedy,
gdy zostaly one przeniesione do wyzszego poziomu energetycznego, czyli
wzbudzone. Istniejg rézne sposoby wzbudzania; jednym z nich jest ab-
sorpcja promieniowania. Rownowaga miedzy materig a promieniowaniem
nie polega jedynie na absonpcji i emisji. Jest ona podporzgdkowana pra-
wu rozkladu energii w widmie promieniowania (prawo Plancka). Ozna-
cza to, ze przy stanach wzbudzania, ktérym odpowiadajg przejScia przez
wiele pozioméw energetycznych, oddzialywanie miedzy atomami lub mo-
lekulami daje ciggle widmo promieniowania. Emitowane promieniowanie
nie zawiera juz pojedynczych kwantéw o czestotliwosci », lecz ciggle pro-
mieniowanie zawierajgce wiele czestotliwosci »;.

Zakres emitowanych czestotliwo$ci promieniowania (rys. 1) jest cha-
rakterystyczny dla kazdego ciala oraz zalezy od warunkéw, w jakich sie
ono znajduje. Przy dostatecznym stopniu rozpoznania niektérych wiasci-
wosci ciala, jak na przyktad czestotliwosé i energia promieniowania, oraz
umiejetnosci okreslenia wplywu innych czynnikéw (stopnia absorpcji,
,szumow”’ otoczenia) jest mozliwe wykrywanie wystepowania danych
obiektéw (cial). Jezeli detektor zostanie polgczony z urzgdzeniem do reje-
strowania promieniowania, a forma zapisu tego promieniowania okaze
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Rys. 1, Schemat
widma promieniowa-
nia elektromagnety-
cznego oraz przykila-
dy teledetekcji:

a — defekty struktural-
ne metali, b — wystepo-
wanie i struktura ele-
mentéw chemicznych, ¢
zanieczyszczenie po-
wierzchni wéd olejami,
rejestracja zawiesin w
wodzie i jej zabarwie-
nie, d — rozpoznanie
form  morfologicznych,
osrodkéw jarzenia, ab-
sorpcji gazéw, e — iden-
tyfikacja ro$lin i szkéd
w stanie roslin, tempera-
tura powierzchni terenu,
f — chemiczny sktad du-
zych z16z skalnych, g —
okreslenie struktur tere-
nowych (mapy radaro-

we), h — rozpoznania
obiektow radioastrono-
micznych

Fig. 1. Représen-
tation du spectre
électromagnétique et
exemples de télédé-

tection:
a — défauts structuraux
des métaux, b — pré-

sence et structure des
élemlents chimiques, ¢ —
pollution de la surface
des eaux par l’huile; en=-
registrement des matie-
res en suspension dans
I’eau et de sa couleur,
d — reconnaissance des
formes morphologiques,
points de luminescence,
absorption des gaz, e —
identification des plantes
et de leurs destructions,
température de la sur-
face de terrain, f — com-

position chimique de
grands gisemients ro-
cheux, g — détermina-

tion des structures de
terrain (cartes de radar),
h — détection des objets
radioastronomiques



si¢ przydatna do interpretacji, to zebrana i badana informacja bedzic
stanowi¢ material wyjsciowy lub rezultat dzialania teledetekeyjnego.

Na rys. 1 pokazano niektére z wielu interdyscyplinarnych mozliwosci
teledetekeji w zaleznosci od podstawowych charakterystyk promieniowa-
nia elektromagnetycznego, ktérymi sg dlugos¢ (4) i czestotliwosé (v) fali
oraz energia promieniowania. Odleglos¢, z jakiej prowadzi sie teledetek-
cje, oraz polozenie obiektu, zjawiska lub wykrywanego procesu fizycz-
nego nie sg tutaj najwazniejsze, tym bardziej ze bada sie i interpretuje
cbraz przedmiotu, nie za$ sam przedmiot.

Tak wigc ogolniejsza definicja teledetekeji moze brzmieé nastepujgco:

Teledetekcja jest zespolem metod pozwalajgcych okre$lié na-
ture lub stan obiektéw i zjawisk oraz ich wspoélzaleznosé
z otoczeniem na podstawie rejestracji energii promieniowania
badanych przedmiotéw i wiasciwej interpretacji zapisu tego
promieniowania.

Okreslenie natury obiektéw dotyczy struktury chemiczno-fizycznej
lub biologicznej, a okre$lenie stanu — charakterystyk geometrycznych
(topograficznych) lub fizycznych, badz fizjologicznych.

Rejestracja promieniowania odbywa sie dla okre$lonego zakresu wid-
ma. Funkcje detektora moze spelniaé: oko ludzkie, aparat fotograficzny,
kamera telewizyjna, kamera termowizyjna, radiometr, spektrometr itp.
Detektory te sa wyposazone w odpowiedni material do rejestracji na-
tezenia promieniowania elektromagnetycznego. Wynik rejestracji nateze-
nia promieniowania elektromagnetycznego moze mieé posta¢: zapisu na
siatkéwce oka, fotogramu, obrazu telewizyjnego, termogramu, radio-
gramu, spektrogramu itp. Istniejg takze inne postacie zapisu promienio-
wania elektromagnetycznego oraz zapisy pochodne (przeksztalcone wzgle-
dem wyjsciowych), ktére znajdujg zastosowanie w zalezno$ci od celu
zdalnego badania oraz wyposazenia aparaturowego do interpretacji obra-
z6w. Pod pojeciem obrazu rozumiemy nie tylko fotogram, spektrogram
lub inng z wymienionych postaci rejestracji natezenia promieniowania,
lecz takze zbiér cech charakterystycznych, ktére moga by¢ przedstawio-
ne jako zbiory n liczb rzeczywistych.

Klasyfikacja i selekcja cech charakterystycznych obrazéw wyrazonych
zbiorami liczb sg dogodne w automatyzacji interpretacji. Wtedy roz-
poznanie obiektéw nastepuje w procesie tworzenia i rozwigzywania algo-
rytméw. To zautomatyzowane rozpoznanie mozna przeprowadzaé¢ z od-
powiednimi ograniczeniami, przez co uzyskuje sie rezultaty z okreslonym
stopniem zaufania. Na przyklad wedtug danych LARS [3] dokladnosé
automatycznego (komputerowego) rozpoznania obrazéw ERST 1 i wlagci-
wego sklasyfikowania badanych elementéw na 107 dziatkach probnych
wynosi: 99,4% dla zielonej roslinnosci, 98% dla gleb i 96,7/ dla wody.
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Zautomatyzowane rozpoznawanie obrazéw utatwia i przyspiesza pra-
ce interpretatora, ktoéry opracowuje synteze rezultatéw badania tele-
detekcyjnego.

Teledetekcja znajduje zastosowanie nie tylko w odniesieniu do obiek-
tow czy fragmentow Ziemi, lecz takze do obiektow znajdujgcych sie
znacznie blizej detektorow, jak to ma miejsce na przykitad w defekto-
skopii metalurgicznej, w rentgenografii lekarskiej czy w rozwijajacym
si¢ nowym dziale mikrobiologii — biostereometrii. Oprécz badania cech
obiektoéw i ich wspélzaleznosci zachodzi bowiem potrzeba bezkontakto-
wego badania ksztaltu, wymiaréw i polozenia obiektéw. Sg to typowe
cele dzialalno$ci fotogrametrycznej. Tak wiec tradycyjne okreslenia foto-
interpretacji [7] oraz fotogrametrii [8] mieszczg sie w pojeciu ,,teledetek-
cja” [9]. Rowniez zakres promieniowania elektromagnetycznego stoso-
wany w fotointerpretacji jest zawarty w zakresie stosowanym w tele-
detekeji (rys. 1), a takze pojecia optyki geometrycznej, na ktérej bazujg
cdotychczas fotogrametria i fotointerpretacja, wchodzg w zakres optyki
kwantowej (nieliniowej).

Niektore osiggniecia optyki kwantowej, zwlaszcza holografii [4, 5, 6,
10], pozwalajg przypuszczaé, ze stanie sie ona takze jedng z metod tele-
detekcji.

Pojecie teledetekeji bedzie rozumiane dwojako:

1) w sposéb obecnie przyjety powszechnie, czyli jako wykrywanie
i badanie obiektow i zjawisk na Ziemi z odleglosci lotu statku powietrz-
nego lub sztucznego satelity Ziemi;

2) w sposOb ogoélniejszy, obejmujgc obecne pojecie fotogrametrii,
fotointerpretacji i teledetekeji, a bazujac na fizycznej istocie zdalnego
wykrywania niezaleznie od odlegtosci, z ktérej ono jest prowadzone. Do-
tyczy to poje¢ zaréwno w skali makroskopowej, jak i mikroskopowej,
a takze wykrywania, rozpoznawania i wnioskowania o obiektach, zja-
wiskach i procesach fizycznych na podstawie odpowiedniej interpretacji
ich obrazéw uzyskanych sposobem bezkontaktowym.
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ANDRZEJ SWIATKIEWICZ

ABOUT AN IDEA AND DEFINITION OF REMOTE SENSING
(Article for discussion)

Summary

Etymological and semantic idea of the word ,teledetection” in reference to the
essence of detection and information collecting about matter on the basis of recor-
ding of radiation energy and proper interpretation of this radiation record were
discussed in this paper.

Critical approach was applied in reference to the definition of teledetection
worked out by the UN Secretariat.

Suggestion of more general definition of teledetection was made on the basis
of some principles of matter structure and characteristics of electromagnetic
radiation as well as the meaning of guided detection and collecting of information.

ANDRZEJ SWIATKIEWICZ

NOTION ET DEFINITION DE LA TELEDETECTION
(Article discussif)

Résumé

Dans cette étude est discuté la notion éthymologique et sémantique du mot
.télédétection”. Il se rattache essentiellement a la détection a distance et au recueil
des informations sur la matiére grace a lenregistrement de I’énergie du rayonne-
ment et son interprétation précise.

Une attitude critique a été prise a I’égard de la définition de la ,télédétection”
élaborée par le Sécrétariat de ’ONU.

Des propositions plus générales ont été formulées en ce qui concerne sa défi-
nition qui englobe certaines notions de structure de la matiére, la caractéristique
du rayonnement électromagnétique, aussi que le sens de détection a distance.

2 Fotointerpretacja w geografii
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