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WOJCIECH BYCHAWSKI

Umieszczanie danych pochodzacych z teledetekcji
w polach uktadu odniesien przestrzennych

Zarys tres$ci. Rozwaza sie sprawy zwigzane z wypetnianiem tresci p6l od-
niesien przestrzennych wtedy, gdy skiada sie na nig tres¢ wiecej niz jednego piksela
zdjecia satelitarnego. Rozwigzuje sie problem wagowania zaréwno wewnatrz rozpa-
trywanego pola odniesien przestrzennych, jak i p6l sasiednich.

Problem

Przez pojecie uktadu odniesien przestrzennych rozumie sie sie¢ przyle-
gajacych do siebie pél o okreslonym ksztatcie, znanych rozmiarach oraz
jednoznacznie usytuowanych w zdefiniowanym uktadzie wspétrzednych.
Kazde pole reprezentuje wiec sobg pewne terytorium, jak na razie okre-
Slone tylko co do potozenia. Jezeli jednak kazdemu z tych pdl przyporzad-
kuje sie informacje o tym to terytorium, wéwczas powstaje baza danych
0 obszarze przykrytym ukitadem odniesien przestrzennych.

Sg dwie zasadnicze sprawy zwigzane z wypetnianiem bazy danych,
czyli— w tym przypadku — z wpisywaniem wiedzy o terenie pochodzgcej
z teledetekcji w uktad odniesien przestrzennych: adresowanie informaciji
oraz umieszczenie pod tym adresem odpowiednich danych.

W niniejszym opracowaniu rozwazam druga z zasygnalizowanych
spraw, czyli problem umieszczania pod okreslonym adresem danych po-
chodzacych z teledetekciji.

Sposéb przenoszenia tresci zdjecia do pol
uktadu odniesien przestrzennych

Rozumowanie rozpoczynam, bedac w nastepujacej sytuacji:

1 Jest dany uklad odniesien przestrzennych skladajacy sie z przyle-
gajacych do siebie prostokatnych pol. Kazde pole ma swdj adres w postaci
numeru linii (L) i kolumny (K). Wszystkie pola majg takie same rozmiary:
wzdtuz osi kolumn DK, wzdtuz osi linii DL. Punkt Po (rys. 1), tj. lewy
gorny naroznik pola potozonego na pierwszej linii i w pierwszej kolumnie
ma okreslone wspoétrzedne (aQ b0Q w ukladzie o osiach réwnolegtych
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i zgodnie skierowanych odpowiednio do kierunku linii i kolumn ukfadu
odniesien przestrzennych. Analogiem takiego uktadu w reprezentacji kom-
puterowej jest tablica o wymiarach Ln, Kn

Szczegblnym przypadkiem tak wiasnie zbudowanego ukiadu odniesien
przestrzennych jest uktad zaproponowany przez doc. dr Krystyne Podla-
che. Wedtug Jej koncepcji liniami uktadu sg réwnolezniki, natomiast ko-
lumnami potudniki. Rozmiary pola sg zatem wyrazone w mierze tukowej
tzn. DL = Doy, DK = D” Punktem poczatkowym ukiadu jest punkt PO Neo.

— DK —*

DL

Rys. |

X). Poniewaz tak wilasnie zorganizowany ukiad zostat przyjety do stoso-
wania juz w kilku systemach informacyjnych, ktére majg by¢ zasilane
przez teledetekcje, dalsze rozwazania prowadze w nawigzaniu do niego.
Formute ogdlng podaje dla podkreslenia, ze wszystko to, co zostanie po-
wiedziane jest stuszne nie tylko, gdy mamy do czynienia ze wspéirzed-
nymi geograficznymi, ale zawsze wtedy, gdy sg spetnione wymienione
warunki.

2 Jest dane zdjecie skladajagce sie z pikseli zapisanych w tablicy: piksel
po pikselu w linii oraz linia po linii. Wczesnej zostaty wykonane odpo-
wiednie operacje, w wyniku ktérych kazdy piksel potozony na okreslonej
linii i w znanej kolumnie ma wyznaczone wspo6trzedne w tym przypadku
(9@ X. O tym jak to zrobi¢, jest szczegblowo mowa we wspomnianym opra-
cowaniu na temat geometryzacji zdje¢. Ponadto kazdemu pikselowi jest
przyporzadkowana pewna wartos¢, ktora zawiera w sobie informacje o te-
rytorium przykrytym powierzchniag piksela.
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Przyjmuje, ze:

— pikselowi odpowiada w terenie prostokat, ktérego wymiary wyno-
szg odpowiednio dtp oraz dA i nie sg wieksze od wymiaréw pola.

— zaleznos¢ miedzy wartoscig piksela a informacjg o terytorium po-
krytym powierzchnig piksela jest funkcjg ciggtg przynajmniej w wyko-
rzystywanym zakresie zmiennosci.

Majgc zdefiniowany uklad odniesien przestrzennych i zdjecie mozna
przedstawi¢ zadanie, jakie nalezy rozwigzaC chcac tre$¢ zdjecia (czyli
wartos¢ pikseli) umiesci¢ w polach uktadu odniesien przestrzennych.

Okreslone wczesniej wspétrzedne » i X piksela opisujg w przestrzeni
uktadu geograficznego potozenie kazdego punktu tego terytorium, ktére
powstato z przykrycia terenu powierzchnig piksela. Okredla zatem takze
jego srodek.

Srodek piksela o wspétrzednych P X) nalezy do $cisle okreslonego pola
potozonego na linii L, w kolumnie K ukladu odniesierr przestrzennych
w mysl reguty:

L = czes¢ catkowita [Noo—)/Op] + 1;
K = cze$¢ catkowita [(x—X0/DX] + 1; n

gdzie » p, X0 — wspotrzedne poczagtkowego punktu ukiadu,

B, — rozmiary pola ukfadu.

Znajac wspotrzedne pola w ukiadzie odniesien przestrzennych mozna
okresli¢ wspoétrzedne geograficzne (b3, Xs) srodka tego pola z wzoréw

3= 9>0-(L-1) *Bdh-Bh/2:
s - Vf-(K=1)-DX +DV2; )

Teraz powstaje na przykiad sytuacja pokazana na rysunku 2

Srodek piksela P (». /) nalezy do pola usytuowanego na L linii, w K
kolumnie tabeli uktadu odniesien przestrzennych. Piksel moze rdznie sie
znalez¢ w obrebie pola. W ogoélnosci srodek piksela wzgledem $rodka pola
okreslajg sktadowe:

Yph = d-0ii
VA - XA, w

Sg zawsze spetnione warunki:
0 £abs (Yo) < bg/2; 0 abs (WY~ DAZ ®

Kazdy piksel ma przyporzadkowang sobie wartos¢, ktéra powinna by¢
zapisana w odpowiednim polu ukiadu odniesien przestrzennych. Przyszia
tres¢ pola bedzie wypadkowa tresci pikseli, ktére wypetnig to pole. Jezeli
tres¢ pikseli jest funkcja ciagta ich wartosci, a takie wlasnie zalozenie
zostato przyjete, to tres¢ pola bedzie mozna wyrazi¢ og6lna Srednig ary-
tmetyczng wartosci pikseli wypeitniajgcych pole. Skoro tak jest, to nalezy
rozwigzac¢ problem wagowania.
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Jezeli powierzchnia terytorium piksela jest znacznie, znacznie mniej-
sza od powierzchni pola to wagarm moga by¢ liczebnosci pikseli o okreslo-
nej wartosci badZ wartosci pochodzacych z okresSlonego przedziatu. Innymi
stowy, jezeli do pola o wspotrzednych L i K, trafi ni pikseli o wartos$ci
n2 pikseli o wartosci y2itp., to wartos¢ pola (yp) okresla znana zaleznosé

yp = S(n *y)/2n; ®)

Znacznie trudniejsze zadanie jest do rozwigzania wéwczas, gdy wiel-
kos¢ terytorium piksela jest poréwnywalna z powierzchnig pola (lecz nie
wieksza). Wtedy wiasnie moze powsta¢ sytuacja pokazana na rysunku 2.
Tres¢ pola teraz takze bedzie wypadkowa tresci pikseli tyle tylko, ze do
sprawy wagowania trzeba podejs¢ inaczej.

Z rysunku 2 wiadomo, ze poszukiwang waga moze by¢ stosunek po-
wierzchni czesci piksela nalezacej do okreslonego pola do catej powierzchni
piksela. Najtatwiej jest okresli¢ tak rozumiang wage nie wprost, lecz
poprzez jej sktadowe wzdtuz bokéw pola.

Sktadowe wagi mozna zapisaé wzorami

Wep = [Doy’2—(abs (Ydh) —dep/2)1/d(p;
WX = [DX2—(abs (VX)-dX/2)]/dX; 1"
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gdzie Dgp, DX — rozmiary pola uktadu odniesien przestrzennych,
dp, dX — rozmiary piksela,
Y, VX — skladowe odlegtosci od Srodka piksela do $rodka
pola (obi. wg (3) i poprzednich).
Stusznos¢ wzoréw (6) tatwo mozna sprawdzi¢ na podstawie rysunku 2
Znajac sktadowe wagi *, WX) mozna obliczy¢ wage z prostej zalez-
nosci

W= Wgp « WX, ™

Skladowe wagi (6) moga by¢ réznej wielkosci w zaleznosci od odle-
gtosci od srodka piksela do srodka pola (Mgp, VX), jak réwniez ze wzgledu
na stosunek wielkos$ci piksela i pola.

Jezeli ktoras ze sktadowych wagi okaze sie by¢ wieksza od jednosci to
oznacza to, ze piksel wzdtuz niej w catosci nalezy do pola, w ktérym lezy
srodek. Dlatego tez, liczac sktadowe wagi trzeba sprawdzac¢ ten warunek,
zamieniajgc wielko$¢ przekraczajaca jednos¢ na jednosé, czyli

jezeli Wep> 1  wtedy Wop:= 1
jezeli WX> 1 wtedy WA : — 1,

Wzory (6), (7) i (8) pozwalaja okresli¢ wage wskazujaca na to, jaki jest
udziat znanej wartosci piksela w obliczanej wartosci tego pola, do ktérego
nalezy srodek piksela. W tym przypadku jest to pole potozone na L linii,
w K kolumnie, co zostato obliczone na podstawie wzoréow ().

Sktadowe wagi Wep, WX, a wiec i waga W, zawsze bedg wieksze od zera
i nie wieksze od jednosci. To wynika z podanych wzordw i jest w zgodzie
z pojeciowym ujeciem zagadnienia. Skoro bowiem srodek piksela nalezy
do pola, to powierzchnia piksela, jezeli nie w catosci to przynajmniej
w jakiej$ czesci musi naleze¢ do tego pola. Jezeli przyjmiemy, ze piksel
i pole majg takie same rozmiary, woéwczas skltadowe wagi bedg miaty
wielkosci z przedziatu od 05 do 1,0. To oznacza, ze waga (7) bedzie nie
inna niz z przedziatu od 0,25 do 1,00. To takze jest zgodne z intuicjg. Jezeli
bowiem piksel o wielkosci pola trafi srodkiem w narozniku pola, wowczas
tylko 1/4 jego powierzchni (W = 0,25) bedzie naleze¢ do tego pola. Pozo-
stala czes¢ rozdzieli sie na trzy sasiednie.

Te dygresje czynie z dwoch powodéw: po pierwsze dlatego, aby zwrécié
uwage na mozliwos¢ wykorzystywania omawianego sposobu do wpisywa-
nia zdjecia w uktad odniesien o polach réwnych wielkosci piksela, po dru-
gie by zasygnalizowac problem adresowania i wagowania pol sasiednich.

Piewszej z tych spraw warto poswieci¢ uwage, jako ze jest to droga
do geometryzowania zdje¢ bez utraty ich rozdzielczosci, co stanie sie zaw-
sze, gdy pole jest wieksze od piksela. Jednakze, aby jg mozna bylo wyko-
rzystac, trzeba wczesniej uporac sie z drugg z wymienionych spraw.

Problem adresowania i wagowania pol sasiednich wystepuje wtedy,
gdy przynajmniej jedna sktadowa wagi jest mniejsza od jednosci.
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Warto zauwazy¢, ze jezeli skladowe wagi (\Wep, WX) w polu (L, K) sg
standaryzowane, to okreslenie sktadowych w polach sasiednich jest wyjat-
kowo pToste. Zaleznosci, jakie powstajg, sa pokazane na rysunku 3

K-1 K K+1
1 1-Wcf 1-Wcf 1-Wcep
1-WX WA 1-wA

POLE (L.K)
Wep wa> Wep
1- WA WA 1-WA
1 1-Wcp 1-Wcep 1-Wcj)
1-w* WA 1-WA
Rys. 3

Z rysunku 3 wiemy, jak nalezy wagowac¢ pola sasiednie, znajac skia-
dowe wagi pola, do ktérego nalezy Srodek piksela.

Problem adresowania sgsiedztwa rozwigzuje badanie znakoéw wielkosci
Yo i VX (3).

Na rysunku 2 pokazano piksel, dla ktérego Yo i VX sg wieksze od zera.
W tej sytuacji znaczacymi sgsiadami pola P (L, K) sg pola P (L—1, K),
P (L—1 K+1) oraz pole P (L, K+1).

Przestrzeganie warunku (8) sprawia, ze badanie tylko znaku Y& i VA
wystarcza, mimo ze samo w sobie nie okresla jednoznacznie, czy piksel
swg powierzchnig wykracza poza wiasne pole. Jezeli bowiem nie wykra-
cza a wiec, nie powinien partycypowa¢ w wartosci innego pola niz swoje,
to nie bedzie. Dzieje sie tak dlatego, ze odpowiednia skladowa jego wagi
bedzie wlwczas réwna jednosci. Wtedy, zgodnie z rysunkiem 3, w kazdym
sgsiedztwie, a wiec takze w znaczagcym, waga Stanie sie zerem.

Tak wiec, po okresleniu sktadowych wagi "¢, WX) warto$¢ rozwaza-
nego piksela nalezy zapisac:

w polu P (L, K) zwagg W = Wd *WA
oraz

Jezeli Yp~ 0i VX" O to:

w polu P (L—1, K) z wagg W = (1—Wd)*WX
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w polu P (L, K+1) zwagg W = Witp « (1—\\A)
w polu P (L—1, K+1) zwagg W = (1—Wp) * (1—WA)

Jezeli Yp~ O0i VAN O to:
w polu P (L+I, K) zwagg W = (1—Wd) WA
w polu P (L, K+1) zwagg W = Wdge (1-WA)
w polu P (L+1, K+1) zwagg W = (1—Wd) * (1—WX)

Jezeli Yp~ 0i VAN O to:
w polu P (L, K—1) z wagg W = W m{1—WA)
w polu P (L+1, K) zwagg W = (1-Wd) WA
w polu P (L+1, K—1) zwagg W = (1—Wtp) « (1—\A)

Jezeli Yp~ 0i VAN O to:
w polu P (L, K—1z wagg W = Wdg *(1—WA)
w polu P (L—1, K) z wagg W = (1—Wd) WA
w polu P (L—1, K—1) z wagg W = (1—Wd) « (1—WX)

Postepujac tak, jak to zostato opisane, kolejno ze wszystkimi pikselami
zdjecia uzyskuje sie to, ze do kazdego pola uktadu odniesien przestrzen-
nych trafia sie wielokrotnie z réznymi wartosciami, ktoérych jest przypi-
sana odpowiednia waga.

Wartos¢ pola, pod warunkiem ciagtosci funkcji, moze teraz powstac
jako ogélna Srednia arytmetyczna wartosci pikseli wazona wagami obli-
czonymi w podany sposob.

Nie mozna z gory przewidzie¢ z ilu czynnikéw bedzie liczona og6lna
Srednia arytmetyczna wartosci pikseli. To sprawia pewng trudnos¢ w zor-
ganizowaniu sposobu gromadzenia danych (tzn. wartosci pikseli i wag)
naptywajacych pod jeden adres. Mozna te trudnos¢ pokonaé rezerwujgc
w rekordzie pola uktadu odniesien przestrzennych dodatkowe dwa pola
rekordu. W jednym z nich wystarczy przechowywa¢ sume iloczynow
wartosci piksela i wagi, natomiast w drugim sume wag. Taka realizacja
ogdlnej Sredniej arytmetycznej ma te zalete, ze nie jest ograniczona liczba
czynnikéw tej Sredniej. Nalezy jednak pamietac, ze poszukiwana wartosé
pola jest teraz ukryta pod postacig ilorazu wartosci tych dwoch pél rekor-
du. Okreslenie tego ilorazu moze jednak nastgpi¢ niekoniecznie w trakcie
przenoszenia tresci zdjecia do uktadu odniesien przestrzennych, co znacz-
nie zmniejsza pracochtonnos¢ zadania.

Na komputerze typu IBM/XT przeniesienie tresci zdjecia o wymiarach
256 linii 256 kolumn trwa okoto 7,5 minuty.

Dyskusja i wnioski
Proponowany sposob przenoszenia tresci zdjecia do pol uktadu odnie-
sien przestrzennych jest stuszny — o czym byla mowa — przy stusznosci

dwéch zatozen, a mianowicie:
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— o pikselu: ze sg znane jego rozmiary, ze jest prostokatem, ktérego
wymiary sg dane w takim to ukladzie wspo6trzednych, w jakim sg dane
pola ukiadu odniesien przestrzennych,

— o wartosciach piksela: ze wyrazajg one taka tres¢, ktora jest funk-
cjg ciggla.

tatwo zauwazyé, zc pierwsze z tych zalozen — niezmiernie wazne,
gdyz z niego wynika fatwo$¢ wagowania — jest spetnione tylko wtedy,
gdy kierunki linii i kolum zdjecia sg odpowiednio réwnolegte do kierunku
linii i kolumn ukfadu odniesien przestrzennych. Jezeli tak nie jest, to po-
dany spos6b wagowania traci zasadnosc.

Jezeli omawiany sposéb ma by¢ wykorzystywany jedynie do geome-
tryzowania zdjecia, sprawa jest dos¢ prosta. Wtedy bowiem uktad odnie-
sien przestrzennych, ktéry w takim przypadku jest po prostu tablicg
zdjecia zgeometryzowanego, moze by¢ dobrany wiasnie tak, aby jego linie
byty réwnolegte do linii zdjecia.

Inaczej jest, gdy mamy do czynienia ze z géry zdefiniowanym ukiadem
odniesien przestrzennych np. zwiazanym z siatkg geograficzna. Wtedy, aby
zalozenie — o ktérym mowa — bylo uzasadnione, zdjecie powinno by¢
wynikiem skanowania w Kierunku prostopadtym do Sladu potudnika na
zdjeciu. Tylko bowiem wtedy boki prostokatnego piksela mozna wyrazic¢
jako przyrosty wspotrzednych geograficznych (dogp, dA). Taki przypadek
zachodzi albo wtedy, gdy mamy do czynienia z satelita znajdujagcym sie
na orbicie biegunowej, albo gdy zdjecie zostalo zamienione na postaé
cyfrowg przy odpowiednim skreceniu wzgledem rameki.

Satelity Srodowiskowe (Landsat, SPOT, Kosmos) oraz meteorologiczne
tzw. orbitujagce poruszajg sie po orbitach nieco skreconych wzgledem
kierunku pétnocy, o okoto 9°. O tylez zatem sg skrecone wzgledem siebie
boki piksela i pola.

Sktadowe wagi liczone wg. (6) sa stuszne przy zatozeniu, ze takie
skrecenie nie wystepuje. Jednakze, poniewaz skladowe wagi zmieniajg
sie w przyblizeniu proporcjonalnie do cosinusa kata skrecenia, w przy-
padku wymienionych satelitéw cata sprawa staje sie bagatelna. Znieksz-
talcenie wagi wynikajace ze skrecenia ok. 9° wynosi zaledwie okoto 3%
jej wielkosci. Ma to znikomy wptyw na Srednig wagowana.

Znacznie wiekszg uwage nalezy zwr6ci¢ na drugie z przyjetych zato-
zen, méwigce o ciagtosci funkcji.

Stosujac sie do algorytmu opisanego w tym opracowaniu uzyskuje sie
mozliwos¢ wyrazania wartosci pola uktadu odniesien przestrzennych jako
Sredniej wazonej z wartosci pikseli, ktérych fragmenty wypeity to
pole. To jest stuszne tylko wtedy, gdy wartos¢ Srednia opisuje sobg war-
tosci posrednie. By tak byto musimy mieé do czynienia z funkcjg ciagla
W rozwazanym przedziale jej zmiennosci. Tak jest z pewnoscia, gdy
wartosci pikseli opisujg na przykiad temperature lub nasilenie jakiego$
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zjawiska (stopien uszkodzenia lasu, obecno$¢ planktonu w wodzie wyra-
zona w procentach, itp.).

Bardziej problematyczne jest, czy zmiana kodéw odpowiedzi spektral-
nych odbywa sie weditug funkcji ciggtej. Rozwazajgc teoretycznie trzeba
by da¢ odpowiedz negatywna. W praktyce moze by¢ jednak inaczej
i réznie w zaleznosci od stosunku wielkosci piksela do powierzchni pola
jak tez i od kontrastu obrazow sasiadujgcych ze soba obiektow. Rozwig-
zanie tego dylematu wymaga eksperymentow.

Bez wahania natomiast nalezy powiedzie¢, ze nie mamy do czynienia
z funkcjg ciggta wtedy, gdy wartosci pikseli informuja o ich przynalez-
nosci do okreslonej klasy (np. uzytkowania ziemi). Wtedy pod zadnym
pozorem nie wolno wyraza¢ wartosci pola og6lng Srednig arytmetyczna.

Powstaje zatem pytanie, czy opisany tu spos6b umieszczania danych
pochodzacych z teledetekcji w polach ukiadu odniesien przestrzennych
moze by¢ jakos wykorzystywany wtedy, gdy cigglosci funkcji nie ma
badz jest problematyczna. Odpowiedz jest twierdzaca tyle tylko, ze
efektem dziatania nie jest wtedy wartos¢ ogolnej Sredniej arytmetycznej
wartosci pikseli lecz warto$¢ piksela dominujgcego wagowo. Jest to
mozliwe dlatego, Ze operuje sie pojeciem wag standaryzowanych (6).
Wielkosci skltadowych wagi znacza w tej sytuacji zawsze to samo zarOw-
no w polu, dla ktérego zostaly okreSlone, jak i w polach o znaczacym
sasiedztwie. Mozna wiec w miejsce sekwencji algorytmu liczacej og6ing
Srednig arytmetyczng wprowadzi¢ wybieranie najwiekszej wagi sposrod
tych, ktére weszty do pola. Wtedy wartoscig pola staje sie wartos¢ pik-
sela o tejze wadze. Przy takim podejsciu do sprawy problem ciggtosci
funkcji traci na znaczeniu i sprowadza sie do zwyklego syntetyzowania
na podstawie dominujgcego elementu tresci.

Recenzowat: prof, dr hab. Andrzej Ciotkosz
Przyjeto do opublikowania w dniu 15.12.1987 r.

WOJCIECH BYCHAWSKI

INSERTION OF REMOTE SENSING BASED DATA IN THE CELLS
OF REFERENCE GRID

Summary

In this paper | discuss problem of insertion of remote sensing based data in
the addressed cells of reference grid.
The discussion starts in the following situation:

1 There is reference grid, composed of adjacent rectangular cells. Each cell
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has an address in the form of line number (L) and column number (K). Parallels
are the lines of this grid, whereas meridians form columns. Size of cell is expre-
ssed in angular measure, i.e. Tkp, WW. Point P,, (¢, A, is the origin of this system.

2. There is an image, composed from pixels forming table. Each pixel has
determined geographical coordinates (ff, A). Moreover, each pixel is characterized
by a definite value, containing information about area, covered by this pixel.
| assume, that:

— pixel is represented in the terrain by rectangle with sides dtp and dA ,not
larger than size of a cell.

— relationship between spectral value of pixel and information about area
covered by this pixel is the continuous function, at least in the used range of
change.

Center of the pixel, described by <p, A coordinates is attributed to the precisely
defined cell, described by L line and K column of the reference grid, according to
formulas (2).

Knowing cell coordinates in reference grid geographical coordinates (gs, As) of
the centre of this cell can be determined, using formulas 2).

Next the following situation, shown in figure 2, can be observed. Centre of pixel
P (p, A belongs to the cell, described by L line and K column of the reference
grid. In general, difference between centre of pixel and cell is determined by com-
ponents, expressed with the use of formulas (3).

Spectral value is attributed to each pixel; this value should be located in the
proper cell of the reference grid. The contents of cell will be resultant of the
contents of pixels forming this cell. If pixel contents is continuous function of its
value (there was such an assumption of discussion), contents of cell can be expre-
ssed by the arithmetic mean value from the pixels, filling this cell.

If this is true, problem of weighting must be solved.

If the area of pixel is much smaller than cell area, number of pixels can be
a weight.

Much more difficult task arises, when the area of pixel is comparable to cell area
(but not larger). In this case situation shown in figure 2 can exist.

It can be seen, that ratio of part of pixel area, belonging to cell to its total area
can be the searched weight. Such a weight is determined most simply indirectly,
through its components along cell sides, described by formulas (6).

Knowing weight components (W<p, WA), the weight can be calculated, using for-
mulas (7).

Weight components (6) can be of different magnitude, depending on distance bet-
ween centre of pixel and centre of cell (Vgj, VA).

If any component proves to be greater than 1, it means, that pixel along it
belongs totally to cell, incorporating its centre. Thus, calculating weight compo-
nents this condition must be checked, and values exceeding 1 should be converted
to unit (8).

Formulas (6), (7) and (8) determine weight, which expresses contribution of the
known pixel value to the calculated value of cell, which includes centre of pixel.
In this case this cell, defined by L line and K column — coordinates computed
with the use of formulas (2).

Weight components W<p, WA, and consequently weight W will be always gre-
ater than 0 and not greater than 1
If at least one weight component is smaller than 1, then there is a problem of
addressing and weighting of adjacent cells.

Problem of neighbourhood addressing is solved through checking signs of
values V<p and VA (3).
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After determining weight components (Wrp, WA) pixel value should be written:

in cell P (L, K) with weight W = W¢? « WA
and for instance

if Vip~ 0and VA" O, then:

in cell P (L—1, K) with weight W = (1—W %) sWA
in cell P (L, K+1) with weight W = Wd-«(l_ WL,
in cell P (L—1, K-M) with weight W = (I1—Wg?) « (1—WA)

Other combinations of signs of weight components, as well as corresponding
addresses and weights of adjacent cells are given in the full text of the article.

Following this procedure for all pixels different values with appropriate
weights are attributed many times to each cell of reference grid. Value of cell,
assuming function continuity, can be calculated as general arithmetic mean from
pixel values, weighted with the use of above described method.

Orbits of remote sensing satellites are slightly deviated from north. The same
deviation exists between sides of cell and pixel.
Deformation of weight due to this deviation is only about 3% of its value, so it
has insignificant impact on the weighted mean.

Translation: Zbigniew Bochenek

BOMUEX BbIXABCKW

HAHECEHUWE [OAHHbIX, TMrPoncxogdawmx w3 ANCTAHLIMOH-
HOIo 30HAMPOBAHKWA, B MOJIAX CUCTEMbI NMPOCTPAHCTBEH-
HbIX OTHOCMMOCTEMU

Pe3tome

CucTtemMa MnpocTpPaHCTBEHHbIX OTHOCMMOCTEMA COCTOUTCHA W3 Mpuaerawvwmx K cebe
npAMOYrosibHbIX rMoneii. CHMMOK COCTOMTCS W3 MNUKCeNleid C M3BECTHbIMW reorpapu-
YecKMMKN KoopanHaTamun (i, X).

CepegnHa nukcensa c KoopauHaTamu (¢, X) npyHagnexuT K ToyHo (OnpepeneHHo-
My [OJil0, PacnosIOKEeHHOMY Ha JIMHUW, B Ko/oHHe K cucTeMbl MpocTpaHCTBEHHbIX
O0THOCMMOCTEM cornacHo gopmynam (1).

CepeAnHY MUKceNnss OTHOCUTEsIbHO CepeAuHbl MOSIA OMpefesisiioT cocTaBnsLme,
BblpaXXeHHble opmynamun (3).

Kaxgomy nukcento nNpunucbiBaeTCA oOrnpefesieHHOe 3HayeHue, KOTOopoe [A0/DKHO
6bITb 3aHECeHO B COOTBETCTBYHOLLEE MOSIE CUCTEMbI MPOCTPAHCTBEHHbLIX OTHOCUMOCTEIA.
3HaveHWe nona 6GyaeT ABNATCS pe3ysibTupyloweid Bcex 3HaYeHWiIA nuKceneii, 0THo-
CAWMXCS K AaHHOMY Mosto.

3aTemM cregyeT pewnTb NpobsiemMy B3BelwMBaHUA. Becom MoXeT O6bITb COOTHO-
LIEHNE TMMOBEPXHOCTM YacTW MUKCesis, NpuHaanexawei K ornpenesieHHOMY [oJito,
K 00Leld MoBepxXHOCTWU nukcens. lpouwe Bcero npeAcTaBUTb Becbl Gopmysiamu  (6).
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3Has cocTaBnsAwwme BecoB (Wtp, WX) MOXHO BblUMC/IUTb Becbl mo dopmyne (7).

Mpo6bnemy agpecoBaHUs cocefcTBa pellaldT WUCC/IeA0BaHUA 3HAKOB Be/IMUUH Y,
n VA (3.

Pa3Hble c/lyyan KOMOMHaLMWM 3HAKOB COCTaB/IAIOLWMX BECOB M COOTBETCTBYlOLWME
MM agpeca M BeCbl COCEAHMUX MOMEM faHbl B TeKCTe CTaTbWu.

MepeBog: Réza Toistikowa



	Spis treści
	Mechaniczne własności łat do niwelacji precyzyjnej   (dane techniczne i metodyka badań)
	Geometryzacja zdjęć satelitarnych
	Umieszczanie danych pochodzących z teledetekcji w polach układu odniesień przestrzennych
	Metoda badania naturalnej nawigacji u ptaków



