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KRYSTYNA LADY DRUZYCKA

Wybrane zagadnienia z zakresu numerycznego
przetwarzania danych teledetekcyjnych

Zarys tres$¢ i. Wartykule zostaly przedstawione gtéwne trendy numerycznego przetwarza-
nia danych teledetekcyjnych i na tym tle zaprezentowano wyniki prac prowadzonych w OPOL.S
w latach 1981-1985. Wyodrebniono trzy podstawowe kierunki numerycznego przetwarzania danych
teledetekcyjnych: przetwarzanie wstepne, cyfrowa analiza wielospektralnych danych oraz sposoby
prezentacji zaréwno zrodtowych danych, jak i otrzymywanych rezultatbw. Pokazano wzajemne
zaleznosci i mozliwosci wielostronnego wykorzystania prezentowanyoh metod numerycznego
przetwarzania.

1 Wstep

Dane teledetekcyjne w postaci obrazow zarejestrowanych w formie cyfrowej
sg zazwyczaj wykorzystywane do wielotematycznych opracowan po uprzednim
dokonaniu okreSlonych przetworzen cyfrowych. Na taki sposéb postepowania
wptywa wiele przyczyn.

Zrodtowe obrazy skanerowe sg obarczona wieloma btedami, ktére zniekszta-
tcajg obraz zaréwno radiometrycznie, jak i geometrycznie - wymagajg wiec
wprowadzenia odpowiednich korekcji, ktére moga by¢ realizowane metodami
numerycznymi. Obrazy skanerowe, ktére sg wykorzystywane do opracowywa-
nia map wymagajag doprowadzenia do zadanej skali i wasciwego uktadu
odniesienia. Obrazy, ktére stanowig podstawe dla uzytkownikéw do wizualnej
interpretacji, rowniez wymagajag wprowadzenia odpowiednich przetworzen
cyfrowych w celu uwydatnienia wybranych tresci i przedstawienia tak przetwo-
rzonego obrazu w formie najdogodniejszej do dalszego opracowywania, np.
w formie barwnych kompozycji lub czarno-biatych odbitek pozytywowych.

Do tworzenia map tematycznych sg wykorzystywane rezultaty cyfrowej
analizy obrazéw wielospektralnych. Wyniki te, w zaleznosci od posiadanych
informacji o wydzielanych i badanych obiektach, sg otrzymywane jedng z dwéch
podstawowych metod klasyfikacji tresci obrazu: nadzorowang bgdZ nienadzoro-
wang. Rezultat zrealizowanej klasyfikacji, aby byt czytelny i przydatny, wymaga
wiasciwej prezentacji, czyli przedstawienia w formie najdogodniejszej dla
uzytkownika, np. jako barwny diapozytyw w dowolnie wybranych przez
uzytkownika i powtarzalnych kolorach.

Wiasciwie kazdy obraz skanerowy zarejestrowany w postaci cyfrowej aby
mogt by¢ wykorzystany, prawidtowo zinterpretowany, przydatny do réznote-
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matycznych opracowan - wymaga zastosowania odpowiedniego przetworzenia
cyfrowego nierozerwalnie zwigzanego z gtownym celem, ktéremu ma stuzy¢.

Niektdre z takich metod cyfrowych przetworzen zostaty opracowane w O$ro-
dku Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych (OPOLIS), dla innych
wykorzystano opisy dostepne w literaturze Swiatowej, rozszerzajac je i przysto-
sowujac do wiasnych potrzeb, wymagan i warunkéw.

2. Podstawowe zagadnienia numerycznego przetwarzania danych
teledetekcyjnych

W latach 1981-1985 w ramach problemu weztowego 06.7 ,,Rozwdj i wyko-
rzystanie badan kosmicznych” w podproblemie 4 , Teledetekcja” koordynowa-
nym przez Insytytut Geodezji i Kartografii, byta realizowana grupa tematyczna
4.2 nt. ,Metody i urzadzenia do cyfrowego przetwarzania obrazéw lotniczych
i satelitarnych” obejmujgca tematy z zakresu numerycznego przetwarzania
danych teledetekcyjnych.

Z tak szeroko potraktowanego tematu realizowanego w ciggu ostatnich pieciu
lat, w niniejszym opracowaniu zostaty przedstawione tylko niekt6re z podstawo-
wych zagadnien.

Cyfrowe obrazy skanerowe zarejestrowane na taSmach magnetycznych, dla
badacza nabierajg znaczenia wéwczas, gdy sgjuz wyswietlone badZ to na ekranie
monitora kolorowego, badZ tez w postaci fotografii czarno-biatej lub barwnej
przy uzyciu plotera naswietlajgcego.

Stad tez wynika pierwsze istotne zagadnienie z zakresu numerycznego
przetwarzania danych teledetekcyjnych, a mianowicie:

- wizualizacja cyfrowego obrazu skanerowego z uwzglednieniem wstepnego
przetwarzania dajgcego duze mozliwosci ,,maniuplowania” zrédtowymi danymi
cyfrowymi w taki sposdb, by wydoby¢ z nich maksimum potrzebnych infor-
macji.

Drugie istotne zagadnienie, to klasyfikacja treSci obrazu skanerowego, ktérej
koncowym efektem jest nadanie przyrodniczego znaczenia grupom pikseli
wyselekcjonowanym odpowiednio dobranymi funkcjami decyzyjnymi w wielo-
wymiarowej przestrzeni spektralnej.

Trzecie niezmiernej wagi zagadnienie, ktdre tgczy sie zardwno z pierwszym,
jak i z drugim, to prezentacja danych teledetekcyjnych, zaréwno tych po
przetworzeniu wstepnym, jak i tych, ktore sg rezultatem wielospektralnej
cyfrowej analizy.

Przetwarzanie wstepne danych teledetekcyjnych

Oryginalny, zrodtowy obraz, z uwagi na waski zakres wartosci poszczegol-
nych jego elementéw, a wiec i niewielki zakres tonow szarosci, ktére tym
wartosciom odpowiadajg, jest mato czytelny z czego wynika jego niewielka
przydatnos$¢ do interpretacji, badz nawet brak tej przydatnosci. Trzeba stwier-
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dzié, ze te zrédtowe dane, zawierajg ogromng ilos¢ informacji, ktdra jezeli nie
bedzie odpowiednio przetworzona i przedstawiona, przero$nie mozliwosci
whasciwej jej oceny i wykorzystania.

W zwigzku z tym, przed przetwarzaniem wstepnym, ktére w tym momencie
zmierza w kierunku analizy teledetekcyjnych danych Zrédtowych, stawiane sg
nastepujace cele:

- podniesienie jakos$ci (czytelnosci) wizualizowanego obrazu,

- wydobycie szukanych tresci w analizowanym obrazie,

- usuniecie zaktocen obrazu spowodowanych ré6znymi czynnikami natural-
nymi badz sztucznymi czyli usuniecie btedow zaktdcajgcych czytelno$é obrazu,

- doprowadzenie do zgodnosci tonalnej obrazéw tego samego obszaru
a wykonanych w réznych terminach, badz obrazéw stykajacych sie ze sobg lub
majacych pas wspolnego pokrycia,

- dazenie do zmniejszenia liczby danych teledetekcyjnych przy jednoczes-
nym zatozeniu minimanej straty informacji.

Spetnienie tych wszystkich zamierzen odbywa sie przy zatozeniu zachowania
petnej wiarygodnosci przetworzonych obrazéw, przy tendencji ograniczenia
subiektywnosci cyfrowych przetworzen do minimum, a wiec zachowania
obiektywnosci danych teledetekcyjnych. Spetnienie powyzszych zamierzen to
odpowiedni, Swiadomy kierunek badan, to szukanie i opracowywanie takich
metod, ktére pozwalajg zrealizowa¢ postawione cele wraz z narzuconymi
ograniczeniami.

Wstepne przetwarzanie teledetekcyjnych danych obrazu, bazuje na zasadzie
przeksztatcania zrédtowego obrazu reprezentowanego przez zbior wartosci
liczbowych w inny obraz cyfrowy, czyli w zbi6r wartosci liczbowych réznych od
zrédtowego, z wykorzystaniem formut matematycznych.

I tak, np. uzyskanie czytelnego obrazu na ekranie monitora poprzedzone
zostaje przeksztatceniem waskiego zakresu wartosci liczbowych zbioru reprezen-
tujgcego zrodtowy obraz, w nowe wartosci liczbowe z zakresu przyjetego
w teledetekcji, to jest z przedziatu wartosci od zera do dwustu piecdziesieciu
pieciu, odpowiednio dobranymi funkcjami matematycznymi. To podniesienie
czytelnosci obrazu przez tzw. rozciaganie kontrastu moga realizowa¢ funkcje
- standardy [4] i [3]: liniowa, kwadratowa, pierwiastka kwadratowego, logaryt-
miczna, wykfadnicza itp. lub tez inne bardziej skomplikowane, na przykitad
tworzone na podstawie znajomosci rozktadu wartosci reprezentujacych obraz,
czyli na podstawie jednowymiarowego histogramu przeksztatcanego obrazu.

Taka wiasnie propozycje rozciggniecia kontrastu na podstawie jednowymia-
rowego histogramu opracowano i przedstawiono w pracy [2]. Przyjeta funkcja
zmienia rozktad warto$ci obrazu (jednowymiarowy histogram) na rozktad
normalny wedtug krzywej Gaussa o zadanym parametrze sptaszczenia histogra-
mu. Przy maksymalnej wartosci wspdtczynnika sptaszczenia, krzywa charakte-
ryzujaca rozktad warto$ci zmienia sie w linie prostg. Takie przeksztatcenie
zmienia oczywiscie naturalny charakter rozktadu, ale z drugiej strony najlepiej
wykorzystuje skale tonéw systemu wizualizujagcego. Ptynna modulacja paramet-
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rem spfaszczenia umozliwia znalezienie najlepszego, w ocenie interpretatora,
kontrastu dla wyswietlanego obrazu. Metoda ta pozwala réwniez na uzyskanie
dobrych wynikéw przy wizualizacji obrazu na fotoploterze tzn. przy naswietla-
niu obrazu na materiale $wiattoczutym, w opisanym przypadku na fotoploterze
firmy OPTRONICS typ P-1700.

Te metody wzmacniania kontrastu obrazu stuzg nie tylko podniesieniu
czytelnosci obrazu, ale réwniez moga byé stosowane przy doprowadzaniu do
zgodnosci tonalnej dwoch lub kilku roznych obrazéw. Jednakze uzyskana w ten
sposob zgodnos¢ tonalna jest raczej przypadkowa i daje dobre rezultaty dla
fragmentéw obrazu, badz nawet dla calego obrazu ale zalecana jest do
stosowania tylko wdwczas, gdy wzmocnienie kontrastu obrazu jest jednocze$nie
efektem koncowym dla przetwarzanego obrazu. Natomiast obraz po takim
dopasowaniu tonalnym nie powinien stanowi¢ podstawy do dalszej cyfrowej
analizy a szczego6lnie do klasyfikaciji.

Inne koncepcje metody wyrownaniajasnosci (koordynacji tonalnej) obrazow
cyfrowych zostaty zaprezentowane w pracach [4] i [2]. W pierwszym opracowa-
niu [4] jest to metoda transformacji radiometrii na podstawie wzajemnego
dopasowania jednowymiarowych histogramoéw reprezentujgcych doprowadza-
ne do zgodnosci tonalnej obrazy. W opracowaniu drugim [2] zostata zapropono-
wana metoda wykorzystujgca znajomos$¢ rozktadu wartosci przeksztatcanych
obrazéw w postaci histogramu dwuwymiarowego.

Metody wyznaczania kontrastu moga by¢ réwniez wykorzystywane do
wydobycia okreslonej treSci analizowanego obszaru. Innym sposobem podkres-
lenia szukanej tresci, tresci obrazu wybieranej z konkretnym przeznaczeniem,
moze by¢ ,filtrowanie” obrazu specjalnymi filtrami, ktorych ksztalt, rozmiar
i warto$ci (wagi) moga by¢ zmieniane i dobierane w zaleznosci od celu, ktéremu
majg stuzy¢ [4]. Odpowiednio dobrane filtry cyfrowe tzw. operatory numeryczne
pozwalajg na wydobycie szczegdétdw w obrazie przez usuwanie niektorych
zaktocen obrazu: punktowych, liniowych, pasmowych, powierzchniowych.
Wartos$ci nowo tworzonego zbioru, reprezentujacego przeksztatcony zrédtowy
obraz sg obliczane zgodnie z przyjetym algorytmem opisujgcym wykorzystywa-
ny filtr w oparciu o wartosci zrédtowego obrazu.

Filtry wedtug ksztattu dzielone sg na liniowe i powierzchniowe, natomiast ze
wzgledu na sposob dziatania mozna je podzieli¢ na gdérnoprzepustowe i dol-
noprzepustowe [2]. Ten ostatni podziat wynika z potraktowania obrazu jako
ciggtej funkcji obrazowej o zmiennej amplitudzie czestotliwosci. Filtr gorno-
przepustowy uwypukla elementy o charakterze liniowym, drobne struktury
i obiekty, a dodany do obrazu zrédtowego zwieksza mozliwo$é uwydatnienia
zawartych tam informacji. Filtr dolnoprzepustowy uwydatnia duze, jednorodne
i gladkie powierzchnie. Wykorzystanie filtréw dolno- i gérnoprzepustowych
takiego samego rozmiaru dla jednego obrazu, daje w efekcie dwa nowe obrazy,
ktére dodane do siebie tworzg ponownie obraz zrédtowy. Szczegbtowe rozwa-
zania na temat filtracji i mozliwosci stosowania réznych wariantéw filtrow sg
omowione w pracy [2].
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Wydobycie poszukiwanych tresci z obrazu jest mozliwe réwniez inng drogg
niz stosowanie cyfrowych filtréw obrazu. Pewne obiekty lub struktury mozna
réwniez uwydatni¢ korzystajac z metody tworzenia nowego obrazu jako ilorazu
kombinacji kanatéw reprezentujgcych wielospektralny analizowany obraz.
Metoda ta, moze by¢ rowniez skutecznie uzywana do zmniejszania liczby danych
teledetekcyjnych (tzw. redukcji kanatdw) przy dazeniu do ograniczenia straty
informaciji.

Nowa generacja urzadzen przeznaczonych do zbierania danych teledetek-
cyjnych charakteryzuje sie coraz wiekszg rozdzielczoscig i zwiekszonym
zakresem rejestrowanego spektrum elektromagnetycznego, w ktérym rejestro-
wane sg informacje o terenie (a co za tym idzie, rejestrowania wiekszej liczby
kanatéw) - powoduje to ogromny wzrost liczby elementow tworzacych wielo-
spektralny obraz [3].

Zdjecia wykonane skanerem Thematic Mapper dla jednej typowej sceny
obrazowej w systemie Landsat, sg rejestrowane w siedmiu kanatach, przy czym
rozmiar piksela dla kanatu termalnego wynosi 60x60 m, a dla szeSciu pozostatych
30x30 m. Jedng scene tworzy wiec 6100 kolumn danych video (danych
obrazowych) i 5760 linii. Stad mozna wyliczy¢, ze jedna scena zarejestrowana
w siedmiu kanatach reprezentowana jest przez okoto 220 milionéw elementéw
obrazu.

Wida¢ wiec, ze dazenie do ograniczenia i zmniejszenia liczby danych
teledetekcyjnych, jest potrzebg chwili, oczywiscie przy zapewnieniu, ze to
ograniczenie wykorzystywanych danych nie spowoduje liczacej sie zmiany
uzyskiwanych doktadnosci.

Innym sposobem ograniczenia ilosci informacji, nizjuz tu wymienionym, jest
stosowanie metody sktadowych gtéwnych [4].

Cyfrowa analiza danych teledetekcyjnych

Nastepnym zagadnieniem z zakresu numerycznego przetwarzania jest klasy-
fikacja tresci wielospektralnego cyfrowego obrazu skanerowego [4] i [3].

Klasyfikacja treSci obrazu to najogélniej grupowanie elementarnych jedno-
stek obrazu na podstawie badania ich wzajemnego potozenia w wielowymia-
rowej przestrzeni spektralnej i na podstawie okre$lonych funkcji decyzyjnych
oraz nadanie przyrodniczego znaczenia wyodrebnionym grupom.

Wyrdznia sie dwie podstawowe metody klasyfikacji treSci obrazu: nadzo-
rowang i nienadzorowang.

W klasyfikacji nadzorowanej, ktéra moze by¢ realizowana réznymi meto-
dami, przestrzen wielospektralna jest dzielona na poszczeg6lne klasy (o z gory
ustalonej liczbie) w oparciu o wybrane obszary wzocowe - pola treningowe. Te
pola powinny jednoznacznie reprezentowac wydzielane grupy obiektow (klasy)
na analizowanym obszarze i powinny by¢ tatwe do zidentyfikowania na
badanym obrazie.



W przypadku trudnosci z wyborem jednoznacznych i jednorodnych pél
treningowych, bgdz trudnosci z identyfikacjg tychze na analizowanym obrazie,
badz tez w przypadku klasyfikowania obrazu przedstawiajagcego nieznany
obszar, najlepsze rezultaty sg uzyskiwane przy stosowaniu klasyfikacji metoda
nienadzorowang. Przy klasyfikacji nienadzorowanej nie korzysta sie z pol
treningowych, a podziat na poszczeg6lne grupy (klastry) nastepuje zgodnie
zprzyjetymi dla wykorzystywanej metody, funkcjami decyzyjnymi na podstawie
zadanych parametréw poczatkowych. Identyfikacja wyselekcjonowanych grup
moze by¢ przeprowadzona réznymi sposobami. Nadanie przyrodniczego zna-
czenia wydzielonym grupom moze by¢ przeprowadzone w oparciu 0 znajomos¢
charakterystyk krzywych spektralnych reprezentujacych obiekty, na podstawie
bezposredniej znajomosci terenu, na podstawie r6znego rodzaju map lub nawet
na podstawie wynikéw uprzednio wykonanej klasyfikacji nadzorowane;j.

Opracowanych jest wiele algorytmow realizujgcych obie grupy klasyfikacji
[4]. Jedna z metod klasyfikacji nienadzorowanej opacowana szczeg6towo
w pracy [3], pozwala na podziat przestrzeni spektralnej jednym z dwu propono-
wanych wariantdw, na hiperkule lub hiperpowierzchnie i w zaleznosci od
przyjetego rozwigzania wymaga odpowiedniego zestawu parametréw. Podziat
przestrzeni spektralnej na hiperkule nastepuje w wariancie, w ktérym ustalona
jest, jako jeden z parametréw, warto$¢ progu - maksymalnej odlegtosci
spektranej (warto$ci piksela) od Srodka klastra. Hiperpowierzchnie sg wynikiem
podziatu przestrzeni spektralnej na klastry przy zatozeniu przydzielenia piksela
do klastra, ktérego $rodek znajduje sie najblizej. W trakcie obliczei, w kolejnych
przyblizeniach, wydzielone grupy (klastry) mogg by¢ dzielone lub tgczone - co
w efekcie prowadzi do mozliwosci otrzymania réznej liczby klastrow. W rezulta-
cie przeprowadzanych obliczen, sg otrzymywane klastry, w ktérych zachodzi
rozktad normalny warto$ci elementéw, a obliczone ochylenia standardowe dla
poszczegblnych klastrow w kolejnych kanatach nie powinny przekroczy¢
okreslonej w parametrach poczatkowych, wielkosci.

Przy realizacji klasyfikacji metoda nienadzorowang sprawg niezmiernej wagi
jest whasciwy dobd6r wartosci dla parametréow poczatkowych. Od wiasciwego
ustawienia wartosci tych parametréw w duzej mierze zalezy otrzymanie pra-
widtowego rezultatu.

Klasyfikacja nienadzorowana jest metoda otrzymywania wynikow bardziej
obiektywnych niz te, ktdre otrzymujemy stosujac klasyfikacje nadzorowans.
Jednak istnieje niebezpieczenstwo niewtasciwego doboru parametrow poczat-
kowych, ktdre moze spowodowac zafatszowanie wynikéw. Dlatego niezaleznie
od metody, ktorg realizowana jest klasyfikacja nienadzorowana, wymagane jest
bardzo staranne i wynikajagce z dosSwiadczenia, okreSlanie poczatkowych
parametrow.

Natomiast, zaréwno Kklasyfikacje nadzorowang, jak i nienadzorowang
powinna poprzedzaé analiza danych, na podstawie ktérych, beda te klasyfikacje
wykonywane. Przy czym istotne jest tu okre$lenie i liczby kanatow, i wtasciwy ich
wybér, majac na uwadze uzyskanie dobrych wynikéw i wzgledy ekonomiczne
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(duza liczba kanatéw bardzo przedtuza czas pracy komputera). Dahymi do
klasyfikacji moga by¢ obrazy zr6dtowe lub obrazy po przetworzeniu wstepnym.
Decyzja, ktére dane beda stanowity podstawe realizowanej klasyfikacji jest
uzalezniona od oceny tych danych. Ocene takg mozna przeprowadzi¢ np.
badajac i poréwnujac jednowymiarowe histogramy kanatow reprezentujgcych
obraz lub obliczajac wspotczynniki korelacji miedzy poszczegélnymi kanatami
by w efekcie wybra¢ dane najmniej ze soba skorelowane.

Prezentacja cyfrowych danych teledetekcyjnych

Zagadnienie prezentacji danych teledetekcyjnych miesci w sobie zaréwno
prezentacje danych teledetekcyjnych uzyskanych po przetworzeniu wstepnym
czyli wizualizacje przetworzonych obrazéw cyfrowych (ktora czesciowo byta juz
przedstawiona), jak i prezentacje wynikow cyfrowej analizy [1].

Jedng z najprostszych form prezentacji obrazu cyfrowego jest wyswietlenie
go na ekranie monitora barwnego. Z tej formy prezentacji mozna korzystac tylko
w czasie bezposredniej pracy na komputerze. Utrwalenie wySwietlonego obrazu
moze by¢ dokonane przez sfotografowanie ekranu na przezroczu lub barwnym
albo czarno-biatym negatywie. Uzyskany tg drogg obraz nie satysfakcjonuje
uzytkownikéw. W tej formie moze spetnia¢ jedynie role dydaktyczna, ilustra-
cyjna, ale niejest przydatny do celéw badawczych. Uzyskany w ten sposéb obraz
jest znieksztatcony geometrycznie, a jego rozmiar, niezaleznie od wielkosci
wyswietlonego (analizowanego) obszaru, podyktowany jest wymiarem ekranu
monitora.

Inng forma prezentacji obrazu cyfrowego jest wydruk, na drukarce wier-
szowej zbioru liczbowego reprezentujgcego ten obraz, w postaci dowolnie
wybranych znakéw alfanumerycznych drukarki, przyporzagdkowanych odpo-
wiednio warto$ciom zbioru. Uzyskany obraz moze nie by¢ znieksztatcony
geometrycznie, moze by¢ doprowadzony do wymaganej skali, ale zwazywszy na
wymiar pojedynczego znaku drukarki i brak kolorow (wydruk taki jest
czarno-biaty) nie jest to tez dogodna forma graficznej prezentacji obrazu
cyfrowego.

Stad tez wykorzystanie fotoplotera do prezentacji obrazéow cyfrowych
w formie pozytywow i negatywdw czarno-biatych i barwnych, co znalazto
odbicie w szerokim opracowaniu tego zagadnienia w pracach [1] i [2].

Metody prezentacji wynikow cyfrowej analizy obrazow - tematycznych map
klasyfikacyjnych (w oparciu o system komputerowy i fotoploter OPTRONICS
P-1700) zostaty opracowane i przedstawione w pracy [1]. Pozwolity one miedzy
innymi na uzyskanie powtarzalnosci koloréw, jak réwniez na dowolny wybdr
tych kolorow w przypdku naswietleA na materiatach barwnych. Metody te,
umozliwity podejmowanie decyzji o sposobie otrzymywania materiatdw barw-
nych w zaleznos$ci od potrzeb i mozliwosci. Naswietlanie obrazéw wynikowych
moze odbywac sie bezposrednio na fotoploterze na barwnym filmie diapozy-
tywowym lub negatywowym lub tez na fotoploterze tworzone sg (naswietlane)
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jedynie czarno-biate wyciagi dla barw podstawowych na pozytywowym lub
negatywowym materiale, z ktérych nastepnie na przegladarce addytywnej lub
powiekszalniku fotograficznym uzyskuje sie barwny obraz wynikowy.

Natomiast w pracy [2] zostata przedstawiona koncepcja metody manipulacji
barwami przy wizualizacji cyfrowych zobrazowan, ktdrej celem jest uzyskanie
najdoskonalszej kompozycji kolorowej (utworzonej z trzech kanatow) dla
réznych obrazow stosujgc odpowiednie transformacje poszczeg6lnych kanatdéw
obrazu.

3. Zakonczenie

Przedstawione w artykule zagadnienia, sg tylko wybranymi tematami
i opracowaniami, pokazuja niektére kierunki badan z zakresu numerycznego
przetwarzania danych teledetekcyjnych prowadzonych w OPOLIiS-IGiK.

Omdwione zostaly tematy najbardziej przydatne w pracach aplikacyjnych.
Przedstawiono metody numeryczne, pozwalajagce na uzyskanie wynikowych
obrazéw cyfrowych, majgcych duze praktyczne zastosowanie.

Dobrej jakosci obraz wyswietlony na ekranie monitora, dobrze przygoto-
wane materiaty fotogoraficzne - to dobre wyniki interpretacji, to satysfakcja
zaréwno, dla przygotowujacych te materiaty, dla opacowujgcych metody, jak
i dla uzytkownikéw.

Poruszone zagadnienia zostaly szczegétowo przedstawione (wraz z przy-
ktadami) w pracach [1], [2], [3] i [4]. Wyniki tych prac stanowig wkiad w rozwdj
i doskonalenie metod numerycznych w polskiej teledetekciji.
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KRYSTYNA LADY DRUZYCKA

SELECTED PROBLEMS OF DIGITAL PROCESSING OF REMOTE
SENSING DATA

Summary

”Methods and devices for digital processing of aerial and satellite images” - it was one of the
problems elaborated at the Institute of Geodesy and Cartography, at the Polish Remote Sensing
Centre (OPOL.IS); in the frames of this problem research works concerning digital processing of
remote sensing data were carried out. Presented paper discusses selected methods and solutions
elaborated at the OPOL.S Centre in the period of 1981-85, with reference to general presentation of
problems of digital processing of remote sensing data. Presented methods concern the following
problems: data preprocessing, digital analysis of multispectral data and methods of presentation of
both, source data as well as results of analysis. Detail discussion of presented methods is included in
(11, [2], [3] and [4].

Data preprocessing (performed by means of various methods) should meet the following,
practical requirements: - improvement of readability of images, - distinguishing of selected content
in an analyzed image, - elimination of image disturbances due to various factors, - tonal balance of
multitemporal images and overlapping images, - data compression with the minimum loss of
information. The last requirement is particularly important due to new generation of devices used for
data acquisition allowing to obtain better resolution and enlarged range of electromagnetic spectrum
ofdata collection. This problem combines, and divides at the same time, two directions of digital data
processing: preprocessing of data and digital data analysis.

Digital analysis of remote sensing data considered as recognition and classification of image
content, is, generally speaking, performed by grouping of image elements (pixels) into separable,
labelled groups. The method of classification depends, among others, on available data and
destination of results.

Performed investigations proved the usefulness o f unsupervised classification, which sometimes is
the only one possible method of data classification, for numerous works. Besides, it may be
successively applied in order to support or enlarge the supervised classification.

Presentation of digital images, mainly in the form of colour diapositive or negative images
exposed by means of a photoplotter, is the last problem discussed in the paper. The presentation
concerns both the methods of preparation of the best colour composite of various images, as well as
results of digital analysis in specified and repeatable colours.

The problems presented in the paper were selected with respect to the highest usefulness and
practical utilization of remote sensing data.

Translation: Jacek Domanski



KPbICTbIHA NAAbl APYXUNLIKA

M3BPAHHBLIE BOMPOCHLI B OBJTACTU LN®POBOIO
MPEOBPA3OBAHNA AAHHBIX AWCTAHLUWOHHOIO
3OHONPOBAHWA

Pesome

Tema ,,MeToAbI 1 yCTPONCTBA 418 LUGPOBOro NnpeobpasoBaHms aspoKOCMUYECKMX 1306paxe-
HWIA” paspabaTbiBaeTcs B VIHCTUTYTe reofesunn 1 kaptorpagum B LieHTpe 06paboTKM aspoKocMuye-
cKux MmaTepuanos (OMOJIMC). B pamKax 3Toi TeMbl 6b1/1 MPOBEAEHbI UCCef0BaTENbCKIME PaboThbI
B 0651acTV UMGPOBOro npeobpa3oBaHWs AaHHbIX AUCTAHLMOHHOIO 30HAMPOBaHUA. B paHHoi
cTaTbe, Ha (hoHe 06LLIEro NpeacTaB/eHNs BOMPOCOB LMGPOBOro NpeobpasoBaHms faHHbIX fUCTaH-
LIMOHHOI0 30HAMPOBaHMWS, M3/0XKeHbl M30paHHble MeTOAbl peLleHnid, paspaboTaHHble B UMK
B 1981-1985 rogax. KacatoTcs OHM CnegyroLmx BOMPOCOB: NpeaBapuTe/ibHbIX MpeobpasoBaHuii,
LMdpOoBOro aHa/IM3a MHOr030Ha/IbHbIX AaHHbIX, @ TakKe CrNocob60B NPeLCTaBIeHNS KaK NCXOAHbIX
[aHHbIX, TaK 1 NOMyYeHHbIX pe3ynbTatoB. MMoapo6HOe onucaHue W30XEHHbIX 34eCb MeTOLOB
HaxoauTcs B paboTax [1], [2], [3] v [4].

Mepes NpeaBapuTenbHbIM Npeobpas3oBaHneM (peasivdyeMbiM pasHbIMU MeTo4amu) CTaBATCA
CnefytoLLmMe NpaKTUYECKMe LEIW: - MOBbILIEHME YMTaeMOCTU BU3yann3npyemMoro 13obpaxkeHus,
- [06blYa TPebyloLero CofilepXkaHns B aHaIM3VPYeMOM M306pakeHUn, - YyCTpaHeHUe MomMex
B 1306paXKeHNN, BbI3BaHHbIX Pa3IMYHbIMK hakTopamu, - NpuBeAeHWe KTOHa/IbHOM COr/lacoBaHHOC-
TV N306pakeHNi TOro Xe caMoro NPOCTPaHCTBA, BbIMO/HEHHbIX B Pa3Hble CPOKU, NN n306paxe-
HWIA COMpPUKaCaIOLLMXCA € COBOM, UMM XKe NMEIOLLMX COBMECTHYIO 30HY MEpPeKpbITUS, - CTPeM/IeHNe
K YMEHbLLUEHWNIO Yncna fJaHHbIX AUCTaHLMOHHOIO 30HAMPOBaHNSA NPU Of4HOBPEMEHHOM MPEANosIo-
YKEHUM MUHMMaIbHOW NoTepn UHGOpPMaL W, 3Ta NocneHAs Ueflb NOCTOSAHHO aKTyaslbHa BBUAY
HOBOI0 MOKO/IEHWA YCTPONCTB, NpeaHasHauYeHHbIX AN c6opa faHHbIX ANCTaHLMOHHO0 30HANPOBa-
HUSA, 06ecneumnBaroLLMX 6ONbLIYI0 Pa3PeLUMMOCTb M PaclUMPEHHbI AuanasoH permcTpupyemoro
3/1eKTPOMAarHUTHOro cnekTpa. OAHOBPEMEHHO 3TOT BOMPOC CTOUT Ha rpaHuLe ABYX HanpasieHui
LMpoBbLIX Mpeobpa3oBaHWiA, T.e. NpeABapuUTeNbHbIX MpeobpasoBaHUn U LUMDPOBOro aHaamsa
[aHHbIX AUCTaHLUMOHHOI0 30HAMPOBAHUS, CXO4ACh M PacX0AACh OLHOBPEMEHHO.

LindpoBoit aHanm3 faHHbIX AUCTaHLMOHHOI 0 30HANPOBaHNS, paccMaTpUBaeMblil Kak pacnosHa-
HU1e 1 KnaccuunLmMpoBaHue CofiepXaHns n3o0bpakeHns, oCyLLECTBISETCH, BOOGLLE, MyTeM rpynnu-
POBaHUSA 3N1EMEHTAPHbIX 3/IEMEHTOB M300paXXeHWs B OTAe/bHbIE CKOMMEHNS, KOTOPbLIM NpuaaeTcs
NPUPOAHOe 3HauveHne. MeToabl MPUMEHSIEMON KnaccumKaummn 3aBUCAT, MeXZy MpoynMm, OT
VNMEIOLLMXCA faHHbIX W NpejHa3HayeHns nony4vaembix pesynbTaToB. MpoBejeHHbIe UcCnefoBaHNS
NOATBEPXAAKT NPaBWUIbHOCTL NPUMEHAEMOr0 MeTOAa Knaccumkaumn ,,6e3 yunTtens”, KOTopbIi
0N MHOTUX BbIMO/HAEMbIX PaboT MOXET ObITb €AMHCTBEHHO BO3MOXHbIM AN MPUMEHEHUA
Knaccumkaupm. Kpome TOro ¢ ycrnexom MOXeT ObITb MPUMeHEH KaK JOMNOSIHEHWE UKW pacLUMpeHne
Knaccugmkaumm ,,c yuntenem”.

MocnefgHMM 3aTPOHYTbLIM B paboTe BONPOCOM SIBMSIETCA NpeAcTaB/ieHre LMpoBbIX n3obpaxe-
HWI, rNaBHbIM 06pa3oM B BUAe LBETHOrO MO3MTUBA WM Heratusa C MOMOLLbIO MPUMEHEHUS
thoTonnoTTepa. ITO NPeACTaBeHMe KacaeTCs Kak BMU3yanm3aumm LMpoBbIX N306pakeHWH, LieNbo
KOTOPOI SIBMSIETCA MOJyYeHMe Havbosee COBEPLUEHHbIX CUHTE3MPOBAHHBLIX WM306paXKeHUA Ans
pasHbIX CHUMKOB, TaK 1 pe3y/ibTaToB LM(POBOro aHanmsa B U3bpaHHbIX NOTPebuTeIeM 1 NOBTOP-
SieMbIX LiBETax.

MpeacTaBneHHbIe B CTATbe BONPOCHI Ob1IM BbIGpaHbl C TOUKY 3peHWs Hanb0/bLLEA MPUTrogHOCTU
B paboTax 1 60/bLLIOro NPaKTUYECKOr0 3HaYeHWS.

MepeBog: Roza Totstikowa
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