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Analiza fresci zimowych obrazéw satelitarnych

Zdecydowama 'wickszodéé obrazéw satelitarnych publikowanych w al-
bumach czy tez gromadzonych w ofrodkach zajmujgcych sie interpreta-
cig to obrazy wykonane w okresie wiosennym, letnim i jesienmym. Na
ten fakt wplywaja niewatpliwie warumki meteorclogiczne, jak réwniez
zainteresowanie . odbiorcow obrazéw satelitarnych, Zaséb tresei obrazu
satelitarnego wykonanego w okresie wiosny, lata i jesieni jest znacznie
wigkszy miz w przypadku, gdy na fotografowanym dterenie wystepuje

pokrywa sniezna, Stad tez zdjgcia wykonane w tym okresie nie znaj-

dujg wickszego zainteresowania. Réwniez Osrodek Przetwarzania Obra-

I3

z6w Lotniczych i Satelitarnych, gromadzac zdjecia satelitarne w pierw- .

szym rzedzie ma potrzeby . opracowania mapy uzytkowania ziemi, spmo—

wadzal obrazy wykonane wiosng i jesienia.

Tymezasem niedawno naplynely do OPOLIS zdjecia zimowe, .k:térych
juz pobieiny przeglad zwraca uwage z jednej strony na ubéstwo tresei,
z drugiej matomiast na znacznie wigkszy suczegblowosé zobnazowamta nie-
ktérych elementéw terenu. ‘

Jedno z zimowych obrazéw satelrtarnych z obszaru Polak1 potudnio-
wo-zachodniej zawiera panandto informacje, jakie w znacznie mmiejszym
stopniu byly widoczne ma -zdjeciu ‘wykonanym przy braku pokrywy

_snieznej. Obrazuje bowiem ono rozprzestrzenianie sie pytéw przemysto-
wych emitowanych przez elektrowmie ,, Turéw”, hute miedzi w Legnicy,

a takze pylow komunalno-przemystowych duzych' miast, jak .na przy-
klad Wroclaw, Legnica, Swidnica,

Niezwyklosé- zimowego wobrazu sa"teh“tarnego zachcha d10 blizszego
przyjrzenia sie odfotografowanej na niej tresci. Do szczegolowej analizy
wybrano mie zachrmurzony fragment ofrzymanego obrazu o powierzch-
ni okolo 1100 km?, w obrebie pasa o szerckoéci okoto 80 km od miej-
scowosei Koscian, Srem do Swidnicy i Walbrzycha (rye. 1). Caly
teren w-chwili obrazowania pokryty byl Sniegiem. Ostaini duzy opad
S$niegu wystapil na tym obszarze 24 1 25 lutego 1979 roku, a grubosé
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Ryc. 1. Wizualna interpretacja eczarno-bialego obrazu safelifarnego otrzymanego
za podrednictwern satelity ‘Landsat ‘3 w dniu 2 III 1979 r. w kanale 7; skala

1:560000

Fig. 1. Visual interpretation of the black and white satellite picture cbtained
by means of the Landsat 3 satellite on March 2, 1979 on channel 7,

1:500 000
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pokrywy snieinej wynosita od 29 om na polnocy (Leszno) do 24 cm
w Legnicy i 11 am we Wroctawiu. W pélnocnej czedel analizowanego
obszaru, powyze] miejscowadei Lubin, Scinawa, Trzebnica nieznaczny
opad Sniegu wystapit jeszoze 1 marca. W dniu 2 marca 1979 roku gru-
bosé pokrywy énieznej wahala sie od 27 cm ma pélnocy do 19 cm
w Legnicy i 10 em we Wroctawiu. Tak wige w chwili obrazowania cata
pélnocna czesé analizowanego obszaru byla pokryta warstwa Swiezego
éniegu, a wiele odcinkéw drég na tym terenie bylo jeszcze zasniezo-
nych. Obszar polozony poza zasiegiem opadu w dniu 1 marca mial znacz-
nie cienszag pokrywe éniegu i byl to énieg stary, pokryty warstwa zlo-
dowacialg. Drogi w tym rejonie byly ocalkowicie odéniezone. Zobrazo-
wanie omdwionego terenu nastapilo przy stoneczmej pogodzie i catko-
witym braku zamglenia, Kat padania promieni slonecznych wynosil na
tym terenie okoko 25—26°. _

Sytuacja przedstawiona na zimowym zdjeciu satelitarnym réini sie
znacznie od tre$ci zawartych ma obrazach wykonanych w innych porach
roku, Obserwuje sie bowiem stosunkowo duze ubostwo tondéw przy wy-
raznie podkreslonym rysunku sieci drog i osadnictwa. Obraz sieci drég
i osadnictwa na terenach kompleksow lednych lub w bezpoérednim ich
sgsiedztwie jest trudniejszy do zidentyfikowanda, a niekiedy identyfika-
cja jest wrecz niemozliwa.

Zdolnosé rozdzieleza obrazow ofrzymywanych za poérednictwem sa-
telity Landsat, wynoszaed okiolo 80 m, ogranicza mozliwoéci Tozrdznia-
nia malych obiektéw. Jednak w warunkach duzego kontrastu wanto$é
odbijanego promieniowania jest tak duza;, Ze nawet niewielkie obiekty
odbijaja wystarczajaca jego ilo$é, niezbedng do naswietlenia calego naj-
mniejszego elementu obrazu (pixela). Stad tez obiekty te sa odwzoro-
wane na obrazie landsatowskim, jednak ich wymiary sg zhacznie prze-
wiekszone, Przewidkszenia te szczegblnie dotycza elementéw liniowych.
Na przyklad szerokosci drég odwzorowanych na omawianym zdjgeiu
satelitarnym zawieraja sie w gramicach 0,12—0,3 mm w skali zdjecia.
Oznacza to, ze szerokosé drég w naturze powinna wynosié od 60—150
m, Tymeczasem w wzeczywistosci maja one 8—30 m szerokosci. Podob-
ng sytuacje obserwujemy, analizujge osadnictwo wiejskie typu ulicowek.
Stosunkowo maty blad wystepuje w przypadku okreslenia dtugosci wsi,
szerokosé za$ jest kilkakrotnie przewiekszona.i wynosi 0,4—1,2 mm
w skali zdjecia, co odpowiada wartosci 200—600 m. Mamy tu zatem
do czynienia z podobng sytuacja jak na mapach topograficznych, gdzie
rowniez drogi i osadnictwo wiejskie zaznaczone sa za pommocg znakow
umownych, kidre z Jiegxuiy nie sg rysowane w skall mapy.

W eelu okreglenia zakresu informacji zobrazowania satelitarmego,
wykonanego ‘w okresie wystepowania pokrywy $énieinej, zinterpretowa-
no sieé drég i wsadnicbwo oraz poréwnano z mapg topograficzng 1-mapa
osadnictwa, Z pordwnania tych materialow wynika, ze geograficzny ob-
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raz sieci komunikacyjnej ofrzymany w wyniku interpretacji obrazu sa-
telitarnego jest zgodny z sytuacja przedstawiong ma aktualnych mapach
topagrafizcz?yeh. Pelma zgodnoéé wystepuje tu tez w prezentowanej sie-
cl osadnicze]. : - ’ .

Wyrys z mapy topograficzmej (rys. 2) zawiera tylko miasta i osiedla
wiejskie o zabudowie zwartej, pomija pojedynecze gospodarstwa bedace
w rozproszeniu. Osadnictwo rozproszone nie jest mozliwe do wydziele- -
nia ma obrazach satelitarnych ze ‘wzgledu na zbyt malg rozdzielezosé
catego systemu zbierajacego informacje z powierzchni Ziemi. :

Rys. 3 przedstawia fragmenty meapy osadnictwa z Polskiej Przegly- -
dowej Mapy Usytkowania Ziemi w skali 1:1000000 wykonanej pod
kierunkiem F. Uhorczaka (1969). Mapa ta zostala wykonana metoda
ekwidystant.
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Ryc. 2. Sieé¢ drog i osadnictwo Rye. 3. Fragmenty z Poiskiej
wedlug mapy topograficznej: Przegigdowej Mapy Uzytkowania
1 - szosy zwykle 1 ulepszone, 2 ~ mia- Ziemi. Osqdnictwo (wedlug F.
stz i osiedla wielskie o0 zabudowie Uhorczaka, 1969)
zwarte] i

Fig. 3. Fragments of Polska
Przeglgdowna Mapa Uszgytkowania
Ziemi. Settlement; according to F.

Fig.'z. System of roads and set-
{lements according to a topographi-

cal map: ]
i - normal and better standard roads, Uhorczak, 19_6? (meh General
2 — towns and couniry settlements tigh- Map of Land Utilization)

tiy built over
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W zwigzku z tym otrzymany obraz osadnictwa jest znaeznie powiek-
szony powierzchniowo i tylko dzigki temu uzyskamo réwniez pelny ob-
raz osadnictwa rozproszonego, ktére na obrazach satelitarnych jak wia-
domo, nie jest widoczhe. Na jakosé informacji zawartych na analizo-
wanym obrazie istotny wplyw ma miedzy innymi wielkos¢ wspélezynni-
kéw odbicia poszczegélnych obiektéw przyrodniczych. i

7 analizy wynika, ze na przyklad $mieg stary odbija 42%6---72%s pro-
mieniowania slonecznego, éwiezo spadty $nieg 85%, droga asfaltowa 8%,
droga betonowa sucha 35%, teren zalesiony 3% (Schneider, 1974).
Znaczne réinice wspdlezynnikéw odbicia pomiedzy wymienjonymi ele-
mentami drodowiska przyrodniczego wpltywaja na mozliwosé odréimie-
nia na zdjeciu satelitarnym obiektu od jego tta. Wazgledna wielkosé tych

1

Rye. 4 Fragmeniy mapy pow-
stalej w wyniku interpretacii ob-
razu satelitarnego w skali 1 :500000
z dnia 2 IIT 1979 roku:

1 — sieé drbég, 2 -—— miasta. i osledla
wiejskie o zabudowie zwarte] ’
 Fig. 4. Fragments of a map ba-
sed on satellite photographs’ inter-
pretation in the scale. of 1:500000
‘on March 2, 1979:

t — system of roads, 2 — tfowns and
country settlements tightly built over

réznic jest zwykle okredlona jako wspoiczynnik konfrastu. W omawia-
nym przypadiu wspéiczynniki kontrastu sg stosunkowo wysokie, co wy-
réznia sie na przyklad wyréwnanym rysunkiem sieci drog (wspblezyn-
nik odbicia 8%s), obszaréw zalesionych (wspdlezynnik odbicia 3%v) i osad-
nictwa -— na tle pokrywy $nieimej (wspélczynnik odbicia 85%¢—72%0).
Stad tez interpretator analizujacy dany obraz moze latwo rozrézni¢ te
elementy. ~ . ) :

Innym elementem uzaleZnionym od wielkosci kata padania promieni
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stonecznych, a zarazem wplywajaeym na bogadtwo informacji na obra-
zie satelitarnym jest charakterystyka spektralna obiekitéw przyrodni-
czych. Wyraza sie ona wspblczynnikiem jasnosci, ktéry jest stosunkiemn
jasnosei danej powlerzehni do jasnodei idealnej powierzchni rozprasza-
" jacej przy danym kierunku i warunkach odwietlenia. Charakterystyki
spektralne obieltéw byly badane przy réinych kierunkach i wartosciach
kata padania prmmemowama slonecemego zardwno w laboratoriach, jak -
i w terenie (Krinow, 1847). Charakterystyke spekiralng wybranych
elementéw przyrodniczych przedstawia ryc. 5.
b, !

031

a o nm) A
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Ryc, 5. Krzywe 3asnosc1 spektralnej dla drog i émegu Wediug E.L Krino-
va (1847):

1 — fnjeg stary pokryty warstwa lodu, 2 — drogs w ckresie tajania sniegu, 3 — droga
astaltowa

' Fig. 5. Curves of spectral brighiness for roads and snow accordmg to E. L
Krinov (1947):

I — old snow covered with ice leyer, 2 — a road during stow meltmg tilme, 3 — an
asphalt road = ' '

Wykres jasnosci' spektralnej éniegu starego, a wiec pokrytego warst-
wa lodu, charalateryzuje sie jednakowym przebiegiem krzywej w calym
zakresie widzialnego i podezerwonego promieniowania. Wspolezynniki
ja'snoéci spektralnej sa stosunkowo wysokie i wynoszg 0,72—0,76 (rye.
5 krzywa 1). Wartosé Speiktraﬂna swiezo spadlego Sniegu jest mieco ins
Jha. W w1d21a1ne_] czeScli widma ma ona .wartose okolo 0,7 1 wzrasta
wraz z diugoscig fal, osisgajge wartosé 0,84 w zakresie fal podezerwo-
nych. Pomiary fotometryczne _wyﬁmnane dla drég w okresie pajania $nie-
gu w koficu zimy wykazuja, ze przebieg krzywej ilustrujacej zmiany
wspbtczynnika jasnoSci spekfralnej jest lagodny, wyraZnie wzrastajacy
- w przedziale 400-—450 nm oraz 500—570 nm i ma tendencje do dalsze-

59



go wzrostu w przedziale fal czerwonych i podezerwonych. Przebieg krzy-
wej charakterystycznej dla dréog asfaltowych jest lekko falisty, wzra-
stajacy w przedzmale 400—600 mm do Warbus01 015—03 (rys 5 krzy-
wa 3).

Amalizowane krz_*,nwe jasnodcel spekiralnej dla wymienionych elemen-
tow charakteryzujy si¢ wyréwnanym wspoélezynnikiem jasnofei spek-
tralnej we wszystkich zakresach widma. Konsekwencja tego jest pra-
wie jednakowe zr&nicowanie tonalne obrazu we wszysrtklch analizo-
wanych kanakach.

- Jasno$é spektralna jest gtdéwnym czynnikiem, od kiérego zalezy ges-
tosé optyczna negatywu adjecin fotograficznego i ton olrzymanego obra-
zu. Do badania tej gestosci shuzy mikrodensytometr, ktéry uscisla i opi-
suje fototon obrazu obiektéw otrzymanych na zdjeciu poprzez przypi-
sanie mu konkretnych wartosci- liczbowych. W wyniku pomiaru otrzy-
muje sie wykres zwany mikrofotogramem. Mikrofotogram przedstawio-
ny na ryc. 6 zostal wykonany wzdluz linii o kierunku zachéd-wschod
od Leszna do Gosciejewa. Poréwnujac go z krzywymi jasnofel spektral-
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Rye, 6. Mikrofotogram — przebieg wykresu dla obszaru pokrytege sniegiem
Fig. 6. A mikrophotogram -— a curve for snow covered area

nej przedstawionymi na rye. 5, mozna zauwazy¢ pewne powigzania i za-
leznosei pomiedzy otrzymanym wykresem a analizowanymi poprzednio
krzywyzm jasnoéci spekiralnej ckreslonych obiektow.

Na podsta'wm otrzymanego mikrofofogramu mozna wnioskowat, Ze
tlo obszaru, przez kiéry byt prowadzony wykres, jest w zasadzie jed~
nolite, utrzymane na poziomie wartosci wsnpolczynmka r=07 1 to
w analizowanym przypadku odnosi sie do p)okn*yw‘y gniezme]j wystepujg-~
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cej na calym tym -obszarze. Przebieg mikrofotogramu jest zaburzomy
gwaltownymi zmianami amplitudy fali.” Amplituda fali, jak wiadomo,
charakteryzuje roznice jasnosci elementéow powierzchhi badanego obiek-
tu. Im bardziej réznorodny pod wzgledem jasnoci jest badany obiekt,
tym wicksza jest amplituda fali na mikrofotogramie. Stosunkowo duzi
amplituds odznaczajg sie powierzchnie leéne i wieksze obszary o zabu-
dowie zwartej (na przyklad Leszno). Mniejsze miejscowosci, w ktérych
najczeéciej wystepuje zabudowa luznae typu zagrodowego, odznaczajy sie .
Znacznie mmiejszymi réznicami jasnodci niz w przypadku zabudowy
zwartej, Réwniez na mikrofotogramie obszary te. chanakteryzu_]a sie
mniejszy amplituda I\/Lalfgow Gluchéw, Gosciejew).

Poza omdwionymi juz elementami powierzchniowymi nieznacrne wy-
chylenia krzywej mikrofotometrycznej obserwujemy réwniei w przypad-
ku elementéw liniowych (na przyklad drogi). S3 one doskonale widocz-
ne na obrazie satelitarnym tylko w warunkach isiniejgcej w otoczeniu
pokrywy $nieznej.

Sieé osadnicza i kmnunﬂ{acygna otrzymana na podstawie przepro-
wadzonej interpretacji zdjecia satelitarnego jest jedynym elementem, kto-
ry dalo sie tak dokladnie wyodrebmi¢ z trefci calego badanego ohrazu.
Mozliwe bylo to dzieki warunkom, w jakich znajdowal sie dany teren
w chwili obrazowania, Zwarta pokrywa S$niezma wystepujgca na tym
terenie przyczynila sie do wyeliminowania tych elementow terenu (pola
uprawne, uzytki zielone, gleba), ktére w normalnych warunkach masku-
ja obraz ‘drég i osadnictwa wiejskiego wekutek zmmniejszenia kontrastu.

Obrazy satelitarne -wykonane w okresie zimowym moga byc wylko-
rzystywane do analizy tych zjawisk, ktére nie wostaty zobrazowane Ty
kiore z trudnoscia rozpomajémy na obrazach uzyskanych w innych po-
rach roku. Moina wige je traktowaé jako dogkonale uzupeimeme tredei
obrazdéw satehtarnych wykonanych w innych porach roku.

N\
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ZENON ¥, POLAWSKI, ELZBIETA SZARYK

THE CONTENT ANALYSIS OF WINTER SATELLITE PHOTOGRAPHS

N Lot

. ' Summary

Satellite photographs taken in winter, being meagre in content, are charac-
teristic of presenting some terrain elements in great detail. Such elementis would
have never been seen without the snow cover. In such photographs the following
can be desighated; the distribution of indusirial dust emission, the distribution
of industrial and communal dust emission (emited by power plants, steel plants,
and cities), a' detailed road system, setflements. In the study an analysis was
carried out of repercussion and contrast coefficients as well as of the spectral
prighteness of terrain objects which directly influence the quality and quantity
of information contained in winter satelite photographs.

Transtat_ed by
Stanistaw-D. Wojdala

ZENON F. POLAWSKI, ELZBIETA SZARYK
#L’ANALYSE DU CONTFENU DES IMAGES SATELLITES PRISES EN HIVER
Résumé

Les images satellites prises en hiver, en général pauvres en contenu, mettent
en relief certains elémients du terrain avec une particuliére exactitude qui sans
codche de neige resteraient invisibles, Sur ces images il est possible déterminer’
1 répartition des émissions de poussiéres industrielles émises par les cenirales
électriques, les usines, les villes. On y reconnait également le réseau détailleux
de chemins et la cclonisetion. Dans cetie étude a été effectuée Panalyse des coefi-
cients de reflectance et de coniraste et la luminosité spectrale des objets dans
le terrain qui influencent directement la qualité et la quantité dinformatioss
contenues sur les photographies satel}ites prises en _hive_r. )

: Traduit par
Terese Korba-Fiedorowicz
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