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ZASTOSOWANIE METODY MIKROFOTOMETRYCZNEJ W ANALIZIE
RYSUNKU OBRAZU SATELITARNEGO JAKO WSKAZNIKA
ZROZNICOWANIA KRAJOBRAZU

Rysunek obrazu satelitarnego tworza dwie skiadowe: struktura, czyli
zestaw form, rozmiaréw i stopni szarosci, oraz tekstura, tj. przestrzenne
rozmieszezenie i wzajemne powigzania elementéw struktury (Smir-
now, 1970). Istotng wlasciwoscia rysunku obrazu satelitarnego jest to,
ze odzwierciedla on powigzania i uwarunkowania pomiedzy komponen-
tami krajobrazu oraz morfologie i przestrzenne rozmieszczenie komple-
kséw krajobrazowych, czyli morfostrukture, a posrednio takze dynamike
krajobrazu.

Charakterystyka rysunku obrazu satelitarnego moze byé¢ dokonana
poprzez statystyezno-matematyezng analize powierzchniowego rozkladu
gestosei optycznej obrazu, za$ wstepna interpretacja obrazu satelitarne-
go mozliwa jest za pomocg mikrofotometréw samorejestrujgcych. Pod-
jeto préobe okreslenia dyferencjacji rysunku obrazu, a tym samym prze-
strzennej i jako§ciowej zmiennosei krajobrazu dla fragmentu Zulaw
Wislanych, ograniczonego rzekami Wistg 1 Nogatem oraz linig brze-
gowa Zatoki Gdanskiej i Zalewu Wislanego. Przedmiotem analizy
mikrofotometrycznej byt diapozytyw wykonany metodg fotograficzng
obrazu skanera MSS-5 (500 nm—600 nm) satelity ERTS-1 z 19 maja
1974 roku, w skali okolo 1:1000000. Za pomocg mikrofotometru samo-
rejestrujgcego IF0O-451, o szczelinie obejmujgcej fragment obrazu 0,2 mm?2,
wykonano 17 mikrofotograméw o lgcznej dlugosci odniesionej do terenu
okolo 86 km. Kierunek mikrofotometrowania byt zgodny z liniami obra-
zu skanera. Przykladowy mikrofotogram obrazuje rys. 1. Uzyskane mi-
krofotogramy poddano analizie metods informacyjnych gradientéw, opra-
cowanej przez A.D. Armanda (1973) na pofrzeby regionalizacji fi-
zyczno-geograficzne;j.

Wyznaczenie wielkosci przyrostu informacji wzdiuz analizowanych
profili przeprowadza si¢ wedlug nastepujgcej procedury:
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Rys. 1. Profil mikrofotomelryczny przez Zutawy Widlane wykonany =z dia-

pozytywu obrazu skanera MSS-5 satelity ERTS-1:
ADmax(w) — maksymalny =zakres gestosei optyeznej zarejestrowany na badanym obrazie,
K, — przedzialy kwantowania zarejestrowanego zakresu gestosel optycznej

Fig. 1. Profil microphotométrique a travers Zulawy Widlane réalisé & partir

de la diapositive de I'image du skaner MSS-5 du satellite ERTS-1: )
ADmax(w) — limite maximale de la densité optique (D) enregistrée sur limage étudite, Kp —
intervalles de guantisation de la limite enregistrée de la densité optique

— okreslenie zakresu gestosci optycznej na badanym obrazie — 4Dmaxqy,,
— skwantowanie badanego parametru — Kop,
— wyliczenie mozliwej liczby elementarnych zmian gestosci optycznej

przy wyznaczonej liczbie przedzialéw kwantowania, {zn. liczby mo-
zliwych ,,przejée¢” gestosci optycznej z okreslonego przedzialu kwan-
towania do sgsiedniego — np, = 2 (Kp—1),

— wyliczenie prawdopodobienstwa elementarnej zmiany gestosci op-

tycznej przy zatozeniu réwnego prawdopodobienstwa ,,przejscia” ge-
stosci optycznej okreslonego przedzialu kwantowania do sgsiedniego
_ K 1
e = T2 (Kp—1)

— wyliczenie wielkoéei przyrostu informacji odpowiadajgcej jednej ele-

mentarnej zmianie gestosci optycznej — Al =—p,p logye Prp (W prze-
prowadzonych badaniach zastosowano logarytmy dziesigtne, uzyskujac
wielkodé przyrostu informacji w ditach; zabieg ten podyktowany byl
dgznosecig do odrdznienia przeprowadzonych badan od analiz pojem-
nosci informacyjnej zdjeé¢ lotniczych i obrazéw satelitarnych wyraza-
nej w ditach),

— okreflenie wielkoSei przyrostu informacji na danym odecinku profilu

AL 4 y=—k pp logi pp (k jest liczbg ,,przej$é” gestosci optyczne] przez
linie (wartoéci) wyznaczajgce przedziaty kwantowania na odeinku 4L).
W przeprowadzonych badaniach zarejestrowany zakres gestosSci op-

tycznej (4Dp,x) zostal podzielony na 33 przedzialy kwantowania. Praw-
dopodobienstwo elementarnej zmiany gestosci optycznej oraz wielkosé
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przyrostu informacji przy ,przejsciu” gestosSci optycznej z okreslonego
przedzialu kwantowania do sgsiedniego wynosza:

Po = g gy = 0.0156

Al =—pp logy pp = 0,0282 ditow

Wielkoéé przyrostu informacji obliczono dla odeinkéw mikrofotogra-
mow rownych 2,0 em, co odpowiada w terenie okolo 2 km (skala pozioma
mikrofotograméw zostala 10 razy powigkszona w stosunku do skali ana-
lizowanego obrazu). Zmienno$¢ przyrostu informacji dla przykladowego
mikrofotogramu obrazuje rys. 2. Okazalo sie, ze najwieksze przyrosty
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Rys. 2. Histodiagram przyrosiéw informacji (AI(AL)} wyrazonych w ditach dla
statych odcinkéw profilu (4 L), odpowiadajacy mikrofotogramowi przedsta©ianemu
na rys. 1:

H(AL)"" Srednia wartoS¢ przyrostu informacji dla catego badanego obrazu przy przyjetym
odcinku analizy

Fig. 2.Histodiagramme des accroissements de l'information (AI(JU) exprimeés
en dit pour des fragments constants des profils (AL) correspondant au micropho-
togramme présenté sur la figure 1:

AI(s1) — wvaleur moyenne de l‘accroissement de linformation pour toute l'image étudiée,
admise pour le segment analisé

informacji zanotowano dla odeinkéw przekroju przecinajacych fragmenty
terenu ze zréznicowanym przesirzennie i jako$ciowo krajobrazem, tzn,
dla obszarow, gdzie we wzajemnym sgsiedztwie wystepowaly kompleksy
1ak i pastwisk, agrocenozy, odkryte gleby o.zmiennych wlasciwosciach
oraz wody powierzchniowe. Analiza wielkosci przyrostu informacji wzdluz
17 badanych profili przy stalym odeinku analizy umozliwila wykonanie
kartodiagramu obrazujacego powierzchniowy rozklad przyrostu informa-
cjiw zakresie badanego elementu, tj. zmiennoéci gestodei optycznej (rys. 3).
Zasady wyznaczania polozenia izolinii okreslonej wielkosei przyrostu in-
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Rys. 3. Powierzchniowy rozklad lokalnych
przyrostow informacji

Fig. 3. Répartition superficielle des accrois-
sements locaux de I'information

formacji, ktére mozna okresli¢c terminem izodity, obrazuje rys. 2. Z przed-
stawionego " poréwnania uzyskanego kartodiagramu oraz map poszcze-
golnych komponentéw srodowiska geograficznego wynika, ze najmniej-
sze przyrosty informacji w zakresie gestosci optycznej charakterystyczne
sa dla obszaréw o krajobrazie homogenicznym, tj. dla obszaréw z abso-
lutha dominacja gruntéw ornych. Maksymalne przyrosty informacji za-
notowano dla obszaréw o najwiekszej dyferencjacji krajobrazu w obre-
bie badanego terenu, tzn. dla stref wystepowania nieje-dn-orodhféﬁmm-
pleksow litologicznych i gleb oraz przestrzennej i jakoSciowej zmien-
nosci uzytkowania terenu. Rys. 4 obrazuje podzial analizowanego tere-
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nu na strefy o lokalnych przyrostach informacji wigkszych oraz mniej-
szych od przecietnego dla calego obszaru.

W celu dokladniejszego sprawdzenia przedstawionej metody doko-
nano jej nieznacznej modyfikacji, polegajacej na wyznaczaniu odcinkéw
o jednakowym, zadanym przyroscie informacji w zakresie gestosci op-
tycznej:

Rys. 4. Podziat Zulaw Wislanych:
1 — strefy o lokalnych przyrostach informacji mniejszych
od przecietnej dla badanego obszaru, 2 — strefy o lo-
kalnych przyrostach informacji wiekszych od przecietnej
dla badanego obszaru

Fig. 4. Division de Zulawy WisSlane:
1 — 2zones aux accroissements locaux de l'information
inférieurs de la moyenne pour la région étudiée, 2 —
zones aux accroissements locaux de l'information su-
perieurs de la moyenne pour la région étudiée
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Rys. 5. Wykres zaleznodci miedzy stalym gradientem przyrostu informaceji
(AI = 10 X 0,0282 ditéw) a odlegtoscia dla mikrofotogramu - przedstawionego na
rys. 1

Fig. 5. Diagramme de la dépendance entre le gradient constant de laccrois-
sement de linformation (AI = 10 X 0,0282 dit) et la distance pour le microphoto-
gramme présenté sur la figure 1

A1 4,=—k pp logy, pp = const.

Dlugosé odeinkéw o jednakowym przyroscie informacji (41 = JX
X0,0282 ditéw) dla przykladowego mikrofotogramu (rys. 1) obrazuje
rys. B, za$ na rys. 6 zaznaczono izolinie jednakowych przyrostow infor-
macji na badanym obszarze. Gdyby na analizowanym terenie nie obser-
wowana byla lokalna zmienno$é rysunku obrazu satelitarnego, to wszy-
stkie izolinie bylyby réwnolegle do linii odniesienia (brzeg Wisly i Za-
toki Gdanskiej) i jednakowo oddalone od siebie. Fragmenty przekrojow,
dla ktérych zadany przyrost informacji rejestrowany byl na dluzszych
odcinkach, odnosza sie do terenow wykazujacych mate zréznicowanie
morfostruktury kraiobrazu; i odwrotnie — fragmenty profili, dla ktorych
zadany przyrost informacji osiggany byl na niewielkiej odlegltosci, sg
zwigzane z térenami o zwiekszonej dyferencjacji krajobrazu. Minimalne
odeinki, dla ktérych uzyskano zadany przyrost informacji, stwierdzono
w strefie kontaktowej wod Zatski Gdanskiej, plazy, watéw wydmowych
pozbawionych roslinnogei i poroénietych borem, roslinno$ci przybrzeinej
Zalewu Wiglanego oraz wod tego zbiornika wodnego.

Przedstawione wyniki wskazujg, ze zaproponowane metody mogg byt
pomocne w okreslaniu lokalnej zmiennodci rysunku obrazu satelita:-
nego, a tym samym w okre§laniu przestrzennej dyferencjacji krajobra-
zu. Ciekawym problemem byloby okreslenie zmian rysunku obrazu
w ujeciu chronologicznym. Niedostatkiem przedstawionych metod jest
przejécie od rozpoznania liniowego do powierzchniowego ujecia zjawis-
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ka. Problem ten moze byé rozwigzany przez analize powierzchniowego
rozkladu gestosci optycznej. Metody rozpoznawania i typizacji kraj-
obrazu w sposOb zautomatyzowany sg aktualnie przedmiotem zaintere-
sowan autora.

Rys. 6. Rozklad izolinii jednakowych przyro-
stow informacji (szczegdlowe objasnienie rysun-
ku w tekscie)

Fig. 6. Répartition des isolignes ayant le mé-
me accroissement de Yinformation
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TADEUSZ GACKI

- METHODS OF ANALYXZING THE OUTLINE OF A SATELLITE PICTURE
AS AN INDICATOR FOR DIFFERENTIATION OF LANDSCAPE

Summary

The outline of a satellite picture reflects the connection between, and condi-
tioning of, components of the landscape, its morphology, the method of functioning
and the spatial distribution of landscape complexes, in other wonds, the morpho-
structure of the landscape. e

The initial characteristic of the satellite’s picture outline may be attained
by a statistical-mathematical analysis of microphotograms. The test for determining
the differentiation in the picture outline, with the same spacial and gqualitative
changes of landscape, was undertaken for a fragment of the Wista Lowlands.
The investigation was carried out into the diapositive of the scanner picture
MSS-5 (600—700nm) of the satellite ERTS-I. With the help of the self-registering
microphotometer, a great number of microphotograms were made, the statistical-
-mathematical analysis of which is subsequently given. Its aim was to define the
spacial variability of relative optical density, expressed by the localized increase
of information ennumerated in decimal digits.

In the investigatons carried out, a double method was employed to display the
size of the local increase of information. In the first case the amount of increase
of information for constant sections of space was calculated, while in the
second case the length of sections with an equal, required increase of infor-
mation was defined. The interpolation of results of the profile analysis permitted
the display of surface changes in optical density, expressed by a local differentia-
tion in the increase of information. From the analysis carried out, it results that
the quantitative definition of the localized variation of the satellite picture’s outline
is possible, even in the same definition of spatial differentiation of the landscape.

Translated by Peter L. McGuire

TADEUSZ GACKI

METHODES DE L’ANALYSE SUR LE DESSIN DE L'IMAGE SPATIALE
INDICATEUR DE LA DIFFERENCIATION DU PAYSAGE

Résumé

Le dessin de l'image spatiale reflét les rapports et le conditionnement entre
les composanis du paysage. Il présente également la géomorphologie, le fonetionne-
ment et la disposition des comlexes de paysage, c’est-d-dire la morphostructure
du paysage.

La caractéristique d’entroductionne du dessin de limage spatiale se fait
a l'aide de l'analyse mathématique et statistique des microphotogrammes. Pour
déterminer la différentiation du dessin de l'image et ainsi la variabilité spacieuse
et quantitative du paysage, ont été faites les recherches d’essai pour un fragment
de Zulawy Wislane (Bas-fout de la Vistule). Elles ont été effectuées sur la dia-
positive de l'image du scamer MSS-5 (600—700 nm) du satellite ERTS-1. A l’aide du
microphotomeétre enregistreur ont été faits de mombreux microphotogrammes, sou-
mis ensuite & l'analyse mathématique et statistique. Cette analyse a eu pour but
de détermier la variabilité spacieuse de la densité optique relative, exprimée par
Yaccroissement de 1’information.

L’accroissement local de linformation a été illustré de deux maniéres: 1) par
les mesures de l'accroissement de l'information pour des segments a une distance
constante; 2) par des mesures de la longueur des segments ayant le méme accrois-
sement exigé de l'information, en matiére de la variahilité de la densité optique.

L’interprétatiation des résuliats de l’analyse des profils a permis d'illustrer la varia-
bilité superficielle de la densité optique, exprimée par la différentiation locale
de Yaccroissement de l'information. Il en résulte qu’il est possible de déterminer
quantitativement la wvariabilité locale du dessin de l'image spatiale, et ainsi
la différentiation du paysage.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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