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ZAGADNIENIE POLYSKU W FOTOINTERPRETAC)I

W teledetekcji topograficznej podstawowym Zrédlem informaciji
o terenie i zachodzgcych w nim zjawiskach jest wielko§é reemisji pro-
mieniowania stonecznego. Coraz wieksze zapotrzebowanie na szybko do-
starczang i tanig informacje teledetekcyjng sprawia, Ze podwyzszenie jej
wiarygodnosci jest zagadnieniem pierwszorzednej wagi.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie opisu zjawiska po-
tysku i prezentacja zaprojektowanego i zbudowanego w Instytucie Geo-
dezji i Fotointerpretacji Wojskowej Akademii Technicznej polyskoscio-
mierza oraz przedstawienie koncepcji wyeliminowania szkodliwego wply-
wu odbicia kierunkowego w czasie cyfrowej obrobki danych wielospek-
tralnych.

OPIS ZJAWISKA

Z kierunkowym odbiciem i zwigzanym z nim $ci$le zjawiskiem po-
lysku spotykamy sie niemal na kazdym kroku, nie zawsze zdajac sobie
sprawe z ich wplywu na wyniki fotointerpretacji. Wplyw ten jest dwo-
jaki. Przede wszystkim ulatwia interpretacje bezposrednia, poniewaz jest
zjawiskiem rzucajacym sie w oczy i moze by¢ dostrzezony, w pewnych
warunkach o$wietlenia i obserwacji, nawet z do$¢ duzych odleglosei.
Jako zjawisko latwo wykrywalne, zar6wno w rozpoznaniu wzrokowym
i fotograficznym, jak i przyrzadowym, staje sie czynnikiem wyraznie
demaskujacym. Z drugiej strony polysk znacznie utrudnia i obniza wy-
niki fotointerpretacji, sprawia bowiem, ze od identycznych, a nawet tych
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samych obiektéw terenowych do detektoréow docierajg inne ilosci ener-
gii. Nieuwzglednienie tego faktu prowadzi w konsekwencji do obnize-
nia wiarygodnosci, kompletnosci i dokladno$ci zdalnie prowadzonej in-
terpretaciji.

Od dawna wielu autorow staralo sie mniej lub bardziej Scisle opi-
saé¢ i zdefiniowaé zjawisko polysku (Becker i in.,, 1967). Ogélnie moz-
na powiedzie¢, ze §wiatlo skierowane, odbite od jakiej§ powierzchni, wy-
twarza u ohserwatora dwa rodzaje wrazen wzrokowych: ,barwy” i ,po-
lysku” (G g sowski, 1972), a zatem zar6wno barwa, jak i polysk sg zja-
wiskami fizyczno-psychicznymi.

Polysk mozemy rozpatrywaé jako wielkosé obiektywna, wyznaczal-
ng w sensie fizycznym, ale o charakterze subiektywnym w odczuciu
obserwatora, O subiektywnym charakterze zjawiska swiadczy fakt, ze
wrazenie polysku mozna wywolaé sztucznie. Najlepiej wida¢ to na obra-
zach starych mistrzow malarstwa, gdzie wrazenie polysku (np. skéry
ludzkiej) uzyskiwano przez polozenie jasnych, nieostrych plam na ciem-
niejsze tlo.

Rodzaj i wielkos¢ polysku zalezy od wielu réznych czynnikow. Moz-
na je podzieli¢ na trzy grupy (Ggsowski, 1972):

a) czynniki natury obiektywnej, zwigzane z obserwowang powierz-
chnig:

— struktura powierzchni,
— zdolno$é odbijania powierzchniowego,
— zdolno$¢ odbijania wewnetrznego;

b) czynniki natury obiektywnej, zwigzane z warunkami obserwacji:

— rodzaj i rozklad przestrzenny o§wietlenia,

— wplyw osrodka (tlumienie, rozpraszanie itp.);
c) czynniki natury subiektywnej, zalezne od obserwatora:

— kierunek obserwacji powierzchni,

— fizjologiczne réznice wzroku ludzkiego,

— wplyw warunkoéw otoczenia na obserwatora,

— roéznorodne efekty psychiczne (ztudzenia optyczne, fantazja .obser-
watora itp.).

Jak widaé¢, liczba parametrow, od ktérych zalezy ostateczne wraze-
nie wzrokowe polysku, jest duza. Oczywiscie, zaden przyrzad pomiaro-
wy nie uchwyci czynnikéw natury subiektywnej (oprécz kierunku obser-
wacji). Muszg one by¢ pominiete. W praktyce pomiarowi podlegajg tyl-
ko czynniki grupy pierwszej; czynniki zwigzane z warunkami obserwa-
cji powinny by¢ réwniez mierzone, a przynajmniej jednoznacznie okre$-
lone i state dla danej metody.

W celu lepszego wyjasnienia mechanizmu powstania potysku nie-
zbedne wydaje sie nieco dokladniejsze omoéwienie zjawisk oddziatywa-
nia $wiatla z materig.
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE POWIERZCHNI A ODBICIE PROMIENI

Przy oddzialywaniu promieniowania elektromagnetycznego (swiatla)
z powierzchnig materialng (granicg dwoéch faz) mamy do czynienia ze
zjawiskami odbijania, pochlaniania, zalamania i przepuszeczania promie-
ni. Jezeli pominiemy chwilowo czynniki zwigzane z warunkami obser-
wacji, to iloSciowy udzial kazdego z tych zjawisk zalezy gléwnie od
wlasciwosci optycznych danej powierzchni. Z kolei o wlasciwosciach
optycznych kazdej powierzchni decydujg dwa czynniki:

— budowa chemiczna i wlasciwosei fizyczne (barwa, przezroczystosé,
ziarnisto$e, wilgotnoéé itp.) materiatu, z ktérego jest wykonana;
— geometria powierzchni (plaskos¢, struktura).

Pierwszy z tych czynnikéw charakteryzowany jest przez tzw.
wspolczynnik odbicia, wyrazajacy stosunek strumienia @, od-
bitego przez o$wietlong powierzchnie ciala do strumienia &, padaja-
cego na to cialo:

Podawany w procentach, okre$la on zdolno$é danej substancji do od-
bijania $wiatta. Dalej podano przyblizone warto$ci wspodlczynnikoéw od-
bicia kilku czeSciej spotykanych materiatow (Sanecki, 1979):

Materiat o (%)
Zwierciadlo szklane 80—90
Snieg 80—85
Papier kreslarski bialy 70—80
Tkanina jedwabna biata 28—37
Tkanina jedwabna zielona 15—30
Szklo przezroczyste 6—8
Sukno czarne 1—1,5

Zaleznie od struktury powierzchni cial nieprzezroczystych swiatio

przez nie odbite moze rozchodzi¢ sie dalej jako:
— $wiatlo kierunkowo odbite (od powierzchni lustrzanych) — rys. la-
— Swiatlo rozproszone (przez ciala o powierzchni matowej) — rys. 1b;
— Swiatlo kierunkowe rozproszone (przez powierzchnie gladkie, ale
nielustrzane) — rys. le.

Sg to trzy rodzaje odbicia powierzchniowego.

Oczywiscie sa to przypadki wyidealizowane i jako takie prawie nie
wystepuja w przyrodzie (wyjatkiem moze tu byé¢ np. spokojna po-
wierzchnia wody). Praktycznie mamy do czynienia z cialami mniej lub
bardziej niejednorodnymi i wielofazowymi (roslinnos¢, grunty), ktorych
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Rys. 1. Rodzaje odbicia $wiatla przez powierzchnie o r6znej strukturze:
a — odbicie kierunkowe, b -- rozproszenie, ¢ — rozproszenie kierunkowe

Fig. 1. Types of light reflection by surfaces of different structure:
a — directional reflection, b — scattered reflection, ¢ — directional scattering reflection

powierzchnie wykazuja mimo tego podobne mechanizmy odbijania swiat-
ta (lub ich kembinacje) jak wymienione.

Jezeli promieniowanie elektromagnetyczne pada na wielofazowy
uklad ciala stalego o niedoskonale gladkiej powierzchni, to mozemy
mie¢ do czynienia z nastepujacymi zjawiskami optycznymi:

a) odbicie powierzchniowe regularne;

b) odbicie powierzchniowe dyfuzyjne;

¢) przejScie regularne przez warstwe osrodka;

d) przejécie dyfuzyjne, spowodowane przez czastki fazy rozprasza-
jacej osrodka;

€) odbicie wewnetrzne regularne od podloza lub czgstek w warst-
wie fazy rozproszonej (zawiesiny);

f) odbicie wewnetrzne dyfuzyjne od podioza lub czastek zawiesiny.

Niektore z tych proceséw maja szczegélnie duze znaczenie przy po-
wstawaniu zjawiska polysku i zostang omoéwione bardziej szczegdlowo.

ODBICIE POWIERZCHNIOWE REGULARNE (KIERUNKOWE)

Jezeli strumien odbity od powierzchni ma wartosé zerowa we wszy-
stkich kierunkach, z wyjatkiem tego, kiedy kat obserwacji (odbicia) row-
na sie katowi padania, r/né/wimy o odbiciu regularnym (kierunkowym).
Moze ono wystgpié tylko na idealnie gladkich powierzchniach ciat cal-
kowicie odbijajacych (rys. 2a).

Zjawisku temu towarzyszy czeSciowe lub nawet calkowite spola-
ryzowanie promieniowania odbitego, Strumien odbity sklada sie wow-
czas z dwoch wigzek spolaryzowanych, tak ze wektor elektryezny jed-
nej drga prostopadle, a drugiej réwnolegle do plaszezyzny padania-
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Wspdlezynniki odbicia skierowanego kazdej wigzki okreslone sg wzorami
Fresnella:

-— dla wiazki spolaryzowanej prostopadie:

n2 cosa— Vn?—sin%a

n?cosat ) n2—sin2a

— dla polaryzacji rownoleglej:

0r —

cosa— }/n?—sin2a
cosat yn2—sinZa

o =

Jak wida¢, wspoOlezynniki odbicia regularnego sg funkcjami kata
obserwacji (pomiaru) a, wspélezynnika zalamania n danej granicy faz
oraz rodzaju polaryzacji.

Dla powierzchni rzeczywistych regularnosé¢ odbicia zostanie zaklo-
cona na skutek:

— wnikniecia czeSci promieniowania w glab ciala,
— zaklécen powierzchni odbijajgcej roznego rodzaju wglebieniamii wy-
puktloséciami.

Jezeli wymiary tych zaklocen sg wieksze przynajmniej o rzad wiel-
kosci od dlugosci fali $wiatla padajgcego, to wypromieniowanie naste-
puje nie $cisle w jednym kierunku, a w pewnym niewielkim kacie bry-
lewym. Moéwige lapidarnie, obserwator zamiast jasnego punktu zobaczy
jasng plame. Mamy tu do czynienia z odbiciem kierunkowo-
-rozproszonym (rys. lc).

Jezeli wezmiemy pod uwage luminacje (jaskrawos¢) L malego ele-
mmentu dS powierzchni o§wietlonej, kitora odbija w sposob kierunkowo-
-rozproszony, i wyznaczymy jej wartosci dla réznych katéw obserwacji
{a), a nastepnie wykonamy wykres we wspoirzednych biegunowych
L = L(a), otrzymamy krzywa (elipsa) pokazang na rys. 2b. Tego rodza-
ju wykres zwany indykatrysa (krzywa wskaznikows) jest bardzo
pogladowy, pokazuje bowiem rozklad warto$ci luminacji (rowniez in-
nych wielkosci np. natezenia, wspoélczynnika odbicia) w calej pdiprze-
strzeni (0 < a <m).

Cczywiscie w przypadku odbicia regularnego indykatrysa bedzie mia-
la posta¢ wektora (rys. 2a).

ODBICIE POWIERZCHNIOWE ROZPROSZONE

Jak juz wiadomo, ciala o powierzchniach matowych (chropowatych)
dajg $wiatlo odbite rozproszone (rys. 1lb). Stopien chropowatosci po-
wierzchni okreslony jest rozkladem przestrzennym s$wiatta odbitego. Im
wigksza jest roznica miedzy zdolnosciz maksymalnego odbijania a fak-
tycznym natezeniem $wiatla powrotnie wypromieniowanego, tym wiek-
sze jest oddzialywanie chropowato$ci powierzchni.

Jaki jest wplyw chropowato$ci powierzchni na charakter odbicia?
Ogélnie mozna powiedzieé, ze zakres przesirzennego rozkladu natezenia
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Rys. 2. Rozklad przestrzenny $wiatla odbitego od powierzchni pokazany za
pomoca krzywej wskaznikowej (indykatrysy):
a — odbicie kierunkowe (regularne), b — odbicie kierunkowo-rozproszone

Fig. 2. Spatial distribution of light reflected from a surface shown with an
indicator curve (indicatrix):
a — directional reflection (regular), b — directional scattering reflection

$wiatla wypromieniowanego jest tym wiekszy, im mniejsze s3 wymiary
zakldcen powierzchniowych.

I tak, jak wspomniano, gdy wielkoéci tych zaklocen sa wieksze od
dlugosci fali §wiatla padajacego, rozproszenie jest niewielkie i zachodzi
zjawisko odbicia kierunkowo-rozproszonego. Moéwimy przy tym obrazo-
wo, ze struktury powierzchni wywolujacych ten sposob odbicia sg typu
,,Skorki pomaranczy”.

Jezeli wymiary zaklécen powierzchni sg rzedu diugosci fal Swiatla
padajacego, nastepuje mniej lub bardziej idealne (dyfuzyjne) rozprosze-
nie, co w kazdym przypadku réwnoznaczne jest z niewielkim polyskiem.
Struktury powierzchniowe dajace ten rodzaj odbicia powierzchniowego
nazwano typem ,skorupki jajka”.

I wreszcie przy jeszcze mniejszych zakléceniach mozina uwazac, ze
kazdy oéwietlony element chropowatej powierzchni bedzie zrédlem pew-
nej fali kulistej. Przez interferencje fal kulistych wplyw wszystkich
chropowatosci zostanie w pewien sposéb zsumowany i zniwelowany,
a w efekcie otrzymujemy promieniowanie wyraznie dyfuzyjne. Po-
wierzchnie odbijajaca widzimy jako matowa (Swieci jednakowo jasno,
niezaleznie od kata obserwacji), co jest zjawiskiem odwrotnym do po-
tysku.

Indykatrysa dla elementu powierzchni odbijajacej w sposéb rozpro-
szony pokazana jest na rys. 3a.

Kazdy rodzaj odbicia powierzchniowego wystepujacy w praktyce

10 Fotointerpretacja 145



mozna rozpatrywaé jako kombinacje odbicia regularnego i rozproszenia
dyfuzyjnego. Rys. 3c obrazuje indykatryse dla powierzchni rzeczywistej
oraz schematyczny sposo6b jej powstania ze skladowych odbicia regular-
nego (a wlasciwie kierunkowo-rozproszonego — rys. 3b) i odbicia dyfu-
zyjnego (rys. 3a). .

Przestrzenne wlasciwoéci odbijania promieniowania dla réznych rze-
czywistych powierzchni sg pokazane za pomocg krzywych wskazniko-
wych na rys. 4.
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Rys. 3. Odbicie powierzchniowe rozproszone:
a — rozproszenie dyfuzyjne, b — odbicie kierunkowo-rozproszome, ¢ — indykatrysa dla po-
wierzehni rzeczywistej

Fig. 3. Scattered surface refiection:
a — scattering diffusion, b — directional scattering reflection, ¢ — indicatrix for a real
surface

ODBICIE WEWNETRZNE

Strumien $wiatla padajacy na cialo niejednorodne i wielofazowe zo-
staje czesciowo odbity ma powierzchni granicznej, a czeSciowo wnika
w glab. Wewngtrz nastepujg wielokrotne odbicia, ugiecia i rozproszenia
na czasteczkach innych faz zawieszonych w osrodku (rys. 5a). Na sku-
tek wielokrotnej zmiany kierunku $wiatla promienie wychodzace roz-
kladaja sie w poélprzestrzeni w idealnym przypadku wediug prawa ko-
sinusow Lamberta, wyrazonego réwnaniem:

I, = I -cosa+cosg,

gdzie:

I, — natezenie promieniowania odbitego,
— natezenie promieniowania padajacego,
— kat odbicia,
— kat padania.

= a e

146



N\

i

MATOWA LUSTRZANA

CHROPOWATA WEOCHATA

C g

Rys. 4. Przestrzenne wtasciwosci odbiciowe réznych powierzchni

Fig. 4. Spatial properties of the different curfaces reflection:
a — dull surface, b — shiny surface, ¢ — rough surface, d — shaggy surface

Calkowity odbity strumien $wiatla wychodzgcy z powierzchni jest
mniejszy od strumienia padajgcego na skutek absorpeji osrodka oraz
wydtuzenia drég optycznych w substancji. Stopien zdolnosci wewnetrz-
nego rozpraszania substancji oraz sposéb, w jaki ono zachodzi, zalezy od
wielkosci czastek fazy rozproszonej i réznicy gestosci optycznych za-
wiesiny i o$rodka rozpraszajgcego. Czym wieksze czastki i mniejsze od-
legloSci miedzy nimi, tym mniejsza cze§é strumienia zostanie zaabsor-
bowana.

Przestrzenny rozklad $wiatla wychodzacego z powierzchni w wy-
niku odbicia wewnetrznego (rys. 5b) daje indykatryse podobng do otrzy-
manej dla zjawiska rozproszenia powierzchniowego. Zatem $wiatlo wy-
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promieniowane z powierzchni po odbiciu wewnetrznym wzmacnia jedy-
nie skladowg powierzchniowego odbicia dyfuzyjnego, nie zmieniajgc
charakteru przestrzennego rozkladu $wiatla odbitego.

W przypadku ciata w kolorze czarnym promieniowanie docierajgce
do wnetrza bedzie prawie caltkowicie pochloniete, a $wiatlo wypromie-
niowane z powrotem bedzie tylko promieniowaniem odbitym powierzch-
niowo (regularnie i dyfuzyjnie). Na przyklad czarne szklo polerowane
praktycznie wypromieniowuje tylko skladows odbicia regularnego i jest
czesto stosowane jako wzorzec odniesienia przy pomiarze potysku (umoz-
liwiajgc wlasnie okresSlenie wielkosci skiladowej odbicia wewnetrzne-
go).

Ciala biale, w przeciwienstwie do czarnych, charakteryzuja sie du-
zym udzialem odbicia wewnetrznego.

I

Rys. 5. Odbicie wewnetrzne:
a — mechanizm odbicia, b — wyglad indykatrysy

Fig. 5. Inner reflection:
a — mode of reflection, b — image of an indicatrix

POMIAR POLYSKU

Podsumowujac z punktu widzenia zjawiska polysku wszystko to, co
powiedziano na temat oddzialywania $wiatla z powierzchniami cial ma-
terialnych, mozna doj$é do nastepujacych wnioskow:

1. Zjawisko odbicia regularnego jest glownym czynnikiem obiektyw-
nym wywolujgcym wrazenie polysku. Obserwujgc o§wietlong powierzch-
nie pod réinymi katami, natrafimy wreszcie na taki kierunek, w kto-
rym odbijana jest prawie cala energia. Daje to wrazenie bardzo duzej
jaskrawoéei (I$nienia, polysku) elementu powierzchni z tego wlasnie kie-
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runku. Zatem potysk jest szezegdlnym przypadkiem odbicia powierzch-
niowego.

W tej sytuacji, wydaje sig, ze najprostszym sposobem ujecia zja-
wiska byloby po prostu okreslenie wielkos$ci skladowej odbicia regu-
larnego. Jednakze dzi§ juz wiadomo, ze okresSlenie wielkoSci natezenia
promieni odbitych w jednym kierunku nie wystarcza do racjonalnego,
liczbowego wyrazenia polysku w spos6b zgodny z odczuciem wzroko-
wym (Falta, 1968).

2. Scharakteryzowanie polysku pewnej rzeczywistej powierzchni wy-
maga znajomos$ci wspolezynnika odbicia i stopnia chropowatosci tej po-
wierzchni. Mozna to réwniez osiggngé, wyznaczajgc przestrzenny roz-
klad natezen promieni odbitych. Zatem do pomiaru polysku nalezalo-
by zastosowaé¢ przyrzad, ktéry przy dowolnym, stalym kacie podania
moglby mierzyé natezenie promieni odbitych pod kazdym dowolnym
kagtem w zakresie przynajmniej 0°—90°, Przyrzady takie (zazwyczaj la-
boratoryjne) zwane s3 goniofotometrami. Zasada pomiaru gonio-
metrem natezenia promieniowania odbitego pokazana jest na rys. 6a.
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Rys. 6. Zasada pomiaru nateZenia promieniowania odbitego:
a — za pomocg goniometru, b — polyskoSciomierzem Scotta

Fig. 6. Principles for the measurement of the retlected radiatiomn intensity:
a — with the use of goniometr, b — with reflectometer Scott

Gléwne cechy goniometréw to mozliwos¢ pomiaru przy praktycznie
dowolnych katach padania i odbicia oraz koniecznos¢ wykorzystania
w pomiarze jedynie matych wycinkéw (probek) badanych powierzchni.
Ta druga cecha jest powaiznym ograniczeniem, gdyz nie kazda po-
wierzchnie mozna spreparowaé, nie zmieniajac jej wlasciwosci odbicio-
wych.
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Pewng odmiang goniofotometréw s3 polyskos$ciomierze:
Przykladem moze tu byé¢ polysko$ciomierz Scotta, sluzacy do wyzna-
czania wspolezynnika odbicia $wiatta. Przyrzad ten, ktérego zasada dzia-
lania pokazana jest na rys. 6b, zalecany jest przez Polskie Normy do wy-
znaczania polysku powlok ochronnych i dekoracyjnych na metalach.

Jak widaé, stosowana jest tu geometria pomiaru a = f = 45°,
a wspoblczynnik odbicia wyznacza sie w stosunku do matowego wzorca
bieli, ktéry stanowi zazwyczaj plytka z tlenku magnezu (MgO) lub czy-
stego weglanu magnezu (Biestek, Sekowski, 1973).

POLYSKOSCIOMIERZ WAT-u

Ostatnio w Instytucie Geodezji i Fotointerpretacji WAT opracowa-
no i zrealizowano koncepcje polyskosciomierza polowego opartego na
schemacie pomiaru przestrzennego rozkladu natezen Swiatla odbitego,
przedstawionego na rys. 6a, Zalozeniem bylo skonstruowanie prostego
instrumentu umozliwiajacego wykonywanie pomiaréw bezposrednio
W terenie po przylozeniu podstawy przyrzadu wprost na badang po-
wierzchnie. Jest to urzadzenie przeznaczone specjalnie do badania po-
ysku powlok.

Zrodlem $wiatla jest zarowka o mocy 20 W, zasilana z zasilacza
o stalym, stabilizowanym napieciu lub z akumulatora 6 V. Istnieje moz-
liwosé stosowania filtrow. Natezenie powrotnie wypromieniowanego
Swiatla mierzy sie za pomocs fotokomoérki z miernikiem galwanometrycz-
nym o czulo$ci regulowanej nastawnym bocznikiem. Jako oprawy zroéd-
1a Swiatla i fotokomorki zastosowano dwa identyczne, typowe oé$wietla-
cze mikroskopowe z ukladami optycznymi i regulowanymi diafragma-
mi. Obecnie przyrzad ten przechodzi badania laboratoryjne i polowe
ifot. 1)

INTERPRETACIA WYNIKOW POMIARU

W wyniku wykonanych pomiardéw otrzymujemy przestrzenny rozkiad
natezenia $Swiatla odbitego w postaci zaleznosei:

1, = 1, (a)

dla pewnego kata padania g (np. 45° lub 22,5°). Oczywiscie, wyniki po-
miaréw nie majg charakteru absolutnego, ale wykonane w identycz-
nych warunkach dla roéznych powierzchni pozwalajg na ich wzajemne
poréwnanie pod wzgledem zdolnosei odbijania $wiatla.

Jak podano, otrzymang zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w postaci indy-
katrysy. Jednakze bardziej przejrzysty i wygodny dla celéw interpre-
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Fot. 1. Polyskiosciomierz polowy WAT-u; u géry — ogblny wyglad przyrzadu,
u dotu — przyrzad po zdjeciu obudowy

Phot. 1. Field reflectometer WAT; up — general view of the equipment, down
— caseless equipment



tacji jest taki wykres krzywej polysku, gdzie wyniki pomiaru przed-
stawione s3 w ukladzie prostokgtnym. Jak wida¢ na rys. 7, odcietymi
sa tu katy obserwacji powierzchni a, a rzednymi natezenia I, powrot-
nie wypromieniowanego §wiatla.

Kazda krzywa polysku ma dwie charakterystyczne czesci:

a) duze wygarbienie, podobne do krzywej dzwonowej, ktorej wierz-
cholek odpowiada wartosci kata regularnego odbicia (¢ = ). Ta czes¢
wykresu odpowiada odbiciu §wiatta na powierzchni granicznej;

b) pozostala cze$é, wolno wznoszaca sie i opadajaca, z nieduzym
maksimum przy kacie okolo 23, nazywang ,tlem polysku”. Ten odcinek
krzywej odpowiada jedynie wewnetrznemu rozpraszaniu $wiatla.

i

Rys. 7. Przestrzenny roz-
klad nateZenia $wiatla odbi-
tego od powierzchni rzeczy-
wistej

y : ol Fig. 7. Spatial distribu-
0 ° 90° ° °

43 0 135 180 tion of intensity of light ref-
lected from a real surface

Ksztalt odcinka krzywej dzwonowej (,,duzego maksimum”) charakte-
ryzuje wplyw struktury powierzchni na odbicie. I tak, dla powierzchni
gladkich jest ona bardziej wysmukla, a dla matowych wysokos¢ duzego
»piku”’ jest mmniejsza, a szeroko$¢ u podstawy — znacznie wieksza.

KONCEPCJA WYELIMINOWANIA WPLYWU ODBICIA KIERUNKOWEGO
NA WYNIKI INTERPRETACII CYFROWE]

Proces interpretacji danych cyfrowych uzyskanych w trakcie zdal-
nego badania $rodowiska jest bardzo zlozony. Ilos¢ energii E, jaka w pc-
szezegbdlnych zakresach spektralnych dociera do detektora, zalezy od
wielu roznorodnych czynnikow, z ktorych cze§¢ jest dodatkowo zmien-
na w czasie i przestrzeni (Butowtt, 1976; Sanecki, 1976). Ogodlnie
mczra napisaé, ze:

E :f(X) Y’ Z’ x’ y’ S? R) D) T’ @7 pJ 2)7
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X, Y, Z — wspblrzedne przestrzenne okreslajace polozenie detektora w 1gomon-
cie zbierania danych,
x, y — wspoélrzedne plaskie okreslajgce polozenie interpretowanege elemen-
tu,
— widmowy rozklad promieniowania slonecznego,
odbiciowe lub emisyjne wlasciwosci danego elementu,
— czulo$€ spektralna uzytego detektora,
— widmowy wsp6lczynnik przepuszczalnosci uzytego filtru, ukiadu op-
tycznego oraz tlumienie atmosfery,
przestrzenny rozklad wlasciwosci odbiciowych lub emisyjnych bada-
nego obiektu, obejmujacy réwniez szczegblny przypadek, jakim jest
zjawisko polysku,
p — stopien polaryzacji promieniowania elektromagnetycznego,
A — dlugo$é fali promieniowania elektromagnetycznego wykorzystanegu
do detekeji.

HUD
I

S
I

Tak duza liczba elementéw wplywajgcych na ostateczng wielkase
energii dochodzgcej do aparatury sprawiala, ze podejmowane niejedno-
krotnie w fotointerpretacji proby uzyskania wysoce wiarygodnych in-
formacji o terenie na podstawie fototonu klasycznych zdje¢ lotniczych
z gory skazane byly na niepowodzenie.

Milowym krokiem w pokonaniu tych trudnosci okazalo sie opraco-
wanie i wdrozenie metody wielospektralnej. Ta najbardziej wydajna
i uniwersalna metoda nowoczesnej teledetekeji umozliwia:

— zdalng transmisje danych,

— ich szybka obrébke w EMC,

— wprowadzanie dowolnych korekcji i to zaréwno radiometrycznych,
jak i geometrycznych,

— szerokie mozliwo$ci prezentacji wynikow (filmy i zdjecia czarno-
-biale i barwne, tasmy magnetyczne, tabulogramy, mapy tematycz-
ne itp.).

Najwiekszg zaletq metody wielospektralnej jest réwnoczesne zbiera-
nie informacji w kilku (kilkunastu) waskich zakresach widma oraz moz-
liwo$¢ automatycznego opracowania danych i wprowadzania wszelkiego
rodzaju korekcji.

Oczywiscie dokladno$é tej metody w zasadniczym stopniu zalezy od
dokladnosci okreslenia wszystkich czynnikéw wymienionych we wzorze
na wielkosé¢ energii E.

Jednym z tych czynnikéw, zmiennym w czasie i przestrzeni, jest
spektralny rozklad wlasciwosci odbiciowych oznaczony przez ¢. Koncep-
cja jego uwzglednienia sprowadza sie do dwoch etapéw:

— zebranie charakterystyk interpretowanych obiektow terenowych
w zaleznosci od zmiennych parametrow (wysokos¢ slonca, diugosc
fali, stopnia zawilgocenia itd.),

— wprowadzenie ich w odpowiedniej formie do pamieci EMC.

Pierwszy cykl obrébki danych powinien przebiega¢ bez uwzglednie-
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nia wplywu potysku. Dopiero po okresdleniu charakteru obiektow tereno-

wych nastepowatyby kolejne iteracje, majace na celu korekcje wartosci

energetycznych poszezegblnych pixeli o przyporzadkowane danym obiek-
tom wartosci potysku. Takie rozwigzanie pozwoliloby na znaczne zmniej-
szenie rozbiezno$ci miedzy zalozonymi i otrzymanymi krzywymi spek-
tralnego odbicia obiektéw terenowych, a wiec na istotne podwyzszenie
stopnia wiarygodnoéci, dokladno$ci i kompletnosci interpretacji, co jest
celem proponowanej koncepcji.

Zrealizowanie jej w warunkach krajowych wydaje sie by¢ w peini
mozliwe 1 wymaga:

— zbudowania polysko$ciomierza przystosowanego do zbierania danych
o spektralnym rozkladzie reemisji przy oswietleniu slonecznym, przy
czym liczba i szeroko$é kanalow spektralnych winny by¢ dostosowane
do liczby i szeroko$ci kanaléw aparatury uzytej do zbierania infor-
macji,

— zebrania charakterystyk spektralnych polysku wybranej grupy obiek-
toéw terenowych,

— uwzglednijenia otrzymanych charakterystyk w programie automatycz-
nej interpretacji,

— podjecia opracowan pozwalajacych na okreslenie stopnia podniesie-
nia wiarygodnosci, dokladnosci i kompletnosci danych uzyskanych
z takiej interpretacji.
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JERZY BUTOWTT, WIESLAW DERKACZ
THE PROBLEM OF REFLECTION IN PHOTOINTERPRETATION
Summary

The paper describes the mechanism of the light reflection and the phenome-
aon of reflection, and presents ils quantitative assessment. Next some laboratory
instruments used to measure reflection are described and the concept of the
field reflectometer constructed in the Military Technical Academy (Wojskowa
Akademia Techniczna — WAT).

In the final section of the paper the author analyzes the effect of reflection
and the directional reflection on the volume of registered energy and the pos-
-1bility to improve the reliability of the automatic interpretation of the imagery.

JERZY BUTOWTT, WIESLAW DERKACZ
LA QUESTION DU MIROITEMENT EN ,PHOTOINTERP'RETATION
Résumé

Dans cet article nous avions présenté une description du mécanisme du reflet de
la lumiére et du phénoméne du miroitement, ainsi que son estimation quantitative.
Plus loin nous avons exposé certains insiruments de laboratoire destiné a la
mesure du miroitement et nous avons indiqué la concepiion du miroitométre de
campagne construit a I’Académie Technique Militaire (WAT).

Dans la derniére partie nous avons analysé linfluence du miroitement et du
reflet orienté sur la grandeur de 1’énergie enregistrée ainsi que la possibii:té
@acernitre la crédibilité de l’interprétation automatique des reproductions.

Traduit par Michat Michalay



