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MOZLIWOSCI INTERPRETACYJNE ZOBRAZOWAN
POZYSKANYCH PRZY WYKORZYSTANIU
TECHNIKI VIDEO W ZAKRESIE UV

Streszczenie. Zobrazowania pozyskane w zakresie UV niosg ze sobg bardzo duzg
ilos¢ informacji, niemozliwej, ze wzgladu nafizyczne witasciwosci promieniowania, do
rejestracji z putapu satelitarnego.

Do rejestracji tych zobrazowan autorzy wykorzystali technikg video. Pomimo, ze
nie sg to zobrazowania kartometryczne, ich niewatpliwe walory interpretacyjne czynia
je bardzo przydatnymi w procesie rozpoznawania obrazow.

Wstep

Zrodtem informacji o otaczajacym nas $rodowisku sg nasze zmysty. Kazdy z
nich ma swdj zakres dziatania, poza ktérym nie mamy mozliwosci odbierania
informacji o otoczeniu. Na szczegdlng uwage w procesie poznawania otoczenia
zastuguje zmyst wzroku. Oprécz tego bowiem, ze jest on najbardziej predysponowany
do zdalnego odbierania wrazen bez potrzeby bezposredniego kontaktu receptora z
przedmiotem badan, jest ponadto najchtonniejszym z naszych zmystéw. Bodzce
wzrokowe sg odbierane za pomocg niemal 140 milionéw receptorow oka ludzkiego,
podczas gdy na przyktad wrazenia stuchowe odbiera tylko 24000 receptorow ucha.
Informacje odbierane za pomocg oka docierajg do centralnego ukitadu nerwowego
znacznie szybciej niz informacje odbierane innymi zmystami.

Od wielu lat cztowiek stara sie rozszerzy¢ zakres informacji o otaczajgcym go
Swiecie poza informacje dostarczane za pomocg zmystow. To rozszerzenie jest
mozliwe dzieki metodom posrednim, przez budowe specjalnych urzgdzen zdolnych do
rejestrowania zjawisk zachodzacych w sferze pozazmystowej. W dazeniu do
rozszerzenia zbieranych informacji o obiektach, zjawiskach i procesach zachodzgcych
na powierzchni Ziemi cztowiek wykorzystuje pozawidzialne zakresy promieniowania
elektromagnetycznego

Konstruujagc odpowiednie urzgdzenia, cztowiek jest w stanie rejestrowac
wszystkie wymienione zakresy promieniowania oraz bada¢ na tej podstawie zardwno
obiekty i zjawiska emitujgce lub odbijajagce energie elektromagnetyczna, jak tez
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analizowac reakcje réznych obiektow na okre$lone zakresy spektrum. Promieniowanie
elektromagnetyczne jest zjawiskiem, do ktérego rejestrowania nie jest konieczny
bezposredni kontakt z obiektem emitujgcym je lub odbijajacym. Z tego tez wzgledu
metody oparte na rejestracji promieniowania elektromagnetycznego zaczeto nazywac
metodami bezkontaktowymi lub tez zdalnymi, czyli metodami badan prowadzonych
na odlegtos¢. W latach sze$¢dziesigtych biezacego stulecia ten rodzaj badan zaczeto
nazywac teledetekcjg.

Wykorzystanie promieniowania ultrafioletowego.

Stonce jest nie tylko Zrédtem promieniowania widzialnego, ale takze
promieniuje w wiekszym zakresie widma elektromagnetycznego. Promieniowanie
ultrafioletowe jest pierwszym zakresem promieniowania krotkofalowego, ktorego
cze$¢ przylegajagca do widma widzialnego, wykorzystujgc okno atmosferyczne,
dociera do powierzchni Ziemi. Promieniowanie to, wchodzi w skiad widma
elektromagnetycznego i zajmuje obszar falowy w granicach 10-400 nm. Atmosfera
ziemska pochtania catkowicie promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fal
krétszych od 280 nm, a wiec tylko najdiuzsze fale ultrafioletowe dochodzg do
powierzchni Ziemi. W metodach teledetekcji wykorzystujgcych ultrafioletowy zakres
widma elektromagnetycznego jest analizowane niemal wytgcznie promieniowanie
odbite, ktérego Zzréditem jest Stonce oraz Swiatto nieba.

Promieniowanie ultrafioletowe emitowane przez Stohce ulega w duzym
stopniu absorpcji i rozproszeniu w atmosferze ziemskiej, podobnie jak
promieniowanie fioletowe i niebieskie, co nadaje niebu biekitne zabarwienie. Tak,
wiec tylko znikoma cze$¢ tego zakresu promieniowania dociera do powierzchni
Ziemi, gdzie znowu jest w pewnym stopniu absorbowane przez znajdujgce sie tu
obiekty, a w pewnym za$ odbijane przez nie. To odbite promieniowanie jest dopiero
wykorzystywane w teledetekcji do zobrazowania powierzchni Ziemi w ultrafiolecie.

W Zaktadzie Rozpoznania Obrazowego Wojskowej Akademii Technicznej
powstat system pozyskiwania informacji obrazowej bazujgcy na technice video. Jego
zadaniem jest dostarczenie danych obrazowych o obserwowanym obiekcie zebranych
w réznych zdefiniowanych zakresach widmowych promieniowania z mozliwoscig
dalszego przetworzenia tych danych. Kazdy kanat systemu zwigzany jest z innym
zakresem widmowym. Zakres widmowy kanatu okreSlony jest przez zastosowane
filtry optyczne o okreslonych pasmach przepuszczania. Jeden z kanatéw tego systemu
pozwala na rejestracje zobrazowan w zakresie ultrafioletu (360 - 400 nm). Szerszy
opis systemu zamieszczono w artykule ,Wykorzystanie wielospektralnej techniki
video w rozpoznaniu $rodowiska naturalnego”

Zdolnos$¢ rozdzielcza

Z kazdym systemem teledetekcyjnym zwigzane jest pojecie rozdzielczosci. Mozna
wyroznic¢ cztery gtdwne jej rodzaje:
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* przestrzenna - obszar terenu reprezentowany przez kazdy piksel;

e radiometryczna - maksymalna liczba wartosci pliku danych w kazdym pasmie
(okreslana przez liczbe bitow, pomiedzy ktore podzielona jest warto$¢
zarejestrowanej energii);

e czasowa- okreslajgca czestotliwos¢, z jakg dany sensor rejestruje
zobrazowanie danego obszaru.

e spektralna - okreSlajgca zakresy przedziatow diugosci fal, ktére sensor moze
rozrézniaé;

Rozdzielczo$¢ przestrzenna

Jest miarg najmniejszego obiektu, ktéry moze byé rozrozniony przez sensor
lub obszarem na powierzchni Ziemi reprezentowanym przez piksel. Im lepsza jest
rozdzielczo$¢ tym mniejsza jest liczba jg okreSlajaca. Na przykiad, rozdzielczos¢
przestrzenna wynoszaca 79m jest gorsza niz rozdzielczo$¢ wynoszgca 10m.

Skala

Pojecia duza i mata skala zobrazowania czesto odnoszg sie do rozdzielczosci
przestrzennej. Skala jest stosunkiem odlegtosci, w naszym przypadku, na obrazie do
rzeczywistej odlegtosci w terenie. Pojecie duza skala w teledetekcji dotyczy
zobrazowania, na ktorym kazdy piksel reprezentuje maty obszar w terenie, tak jak jest
to w przypadku danych z satelity SPOT o rozdzielczosci 10m lub 20m. Pojecie mata
skala odnosi sie do zobrazowan, na ktérych jeden piksel reprezentuje duzy obszar
terenu, na przykfad Ikm. Terminologia ta odpowiada okres$leniu skali map.
Zobrazowanie matoskalowe odpowiada duzemu mianownikowi skali i na odwrot.

1FOV

Rozdzielczo$¢ przestrzenna opisywana jest rowniez jako chwilowe pole
widzenia (instantaneous field of view - IFOV) sensora, chociaz nie zawsze 1FOV
oznacza to samo, co obszar reprezentowany przez piksel. IFOV okres$la obszar
widziany przez pojedynczy detektor w danym momencie. Na przyktad dane Landsat
MS majg IFOV wynoszacy 79x79 metrow, ale pomiedzy kolejnymi liniami
rejestrowanymi przez skaner wystepuje pokrycie o szerokosci 11,5m, tak wiec obszar
reprezentowany przez piksel wynosi 56,5x79 metréow (zaokraglony zazwyczaj do
wymiaréw 57x79m).

Rozdzielczo$¢ radiometryczna

Okresla tzw. dynamike zakresu, tj. maksymalng liczbe wartosci pliku danych
w kazdym pasmie. OkreSlana jest liczbg bitow, na ktére podzielono zarejestrowang
energie. Na przyktad, dla danych 8-bitowych wartosci pliku danych dla kazdego
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pfeela nalezg do przedziatu 0-255, (dla danych 7-bitowych bedzie to przedziat O-

Catkowita energia, ktérg sensor mierzy, poczgwszy od 0 do wartosci
maksymalnej, jest dzielona na 256 wartosci jasno$ci w przypadku danych 8-bitowych.

Rozdzielczo$¢ czasowa

Okres$la czestotliwos¢, z jaka sensor rejestruje zobrazowanie okreslonego
obszaru. Na przyktad, satelita Landsat moze obserwowac ten sam obszar co 16, SPOT
natomiast co 3 dni.

Rozdzielczo$¢ spektralna

Rozdzielczos¢ spektralna czyli przedziat diugosci fali widma elektro-
magnetycznego, ktory sensor jest w stanie rozrézni¢ w zaproponowanym zestawie
okre$lonajest poprzez czuto$¢ kamer CCD oraz zastosowane filtry optyczne.

Czutos¢ kamery okre$la ile promieniowania padajgcego na detektor zostanie
przezen zarejestrowana. Jest to wielko$¢ charakteryzujgca matryce CCD.

W przypadku zastosowania filtru optycznego czuto$¢ ukiadu ulegnie
ostabieniu i bedzie si¢ wyrazata iloczynem czutoSci kamery i przepuszczalnosci filtru.

B+W 403

Wykres 1 Przepuszczalnos¢ filtru UV (B+W 403).



Zakres ultrafioletu w omawianym systemie rejestrowany jest dzieki
zastosowaniu zestawu filtrow B+W403 i B+W081. Filtr B+W403 oprocz

promieniowania ultrafioletowego przepuszcza rowniez cze$¢ promieniowania w
zakresie bliskiej podczerwieni.

W celu eliminacji promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni
koniecznym byto dodanie drugiego filtru, ktory przepuszczatby promieniowanie
ultrafioletowe, a odcinal podczerwone. W tym celu zastosowano filtr B+W 081,

ktorego charakterystyke przepuszczalnosci przedstawiono kolorem niebieskim na
ponizszym wykresie.

Jednakze, wykonanie uktadu filtrow powoduje ostabienie przepuszczalnosci
dla catego zestawu, co przedstawiono ponizej na krzywej koloru czerwonego.

1+W081 ...............B+W 403 B+W 081 i B+W 403

Wykres 2. Utrata przepuszczalnosci dla uktadu filtrow.

Pozyskiwanie informacji obrazowej w zakresie UV

Wykorzystujac omawiany zestaw w marcu 2002 r. dokonano rejestracji
obrazu wczes$niej przygotowanej sceny w 5 kanatach spektralnych: ultrafioletowym,
niebieskim, zielonym, czerwonym i podczerwonym. Na scenie ustawiono siatki

maskujace, fartuch laboratoryjny, biatg tkanine zastonowg, zestaw prébek tkanin
maskujacych oraz zestaw probek papierdw.
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Rysunek 1 Zobrazowanie barwne wykonane w zakresie widzialnym.

Nalezy zwroci¢ uwage na bardzo dobre witasciwosci maskujgce w zakresie
widzialnym w okresie zimowym takich elementdw jak: fartuch laboratoryjny, biata
tkanina zastonowa, papiery. Warto rowniez zauwazy¢, ze nie wida¢ zbyt wyraznych
réznic pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami papierdw. Pozostate elementy sceny sg
na tle $niegu bardzo dobrze widoczne.

Na zobrazowaniu wykonanym w zakresie bliskiej podczerwieni nadal bardzo
dobre wiasciwosci maskujgce wykazujg fartuch laboratoryjny, biata tkanina
zastonowa i papiery, ktore sg miedzy sobg nierozréznialne. Ponadto kurtka zoinierza,
siatki maskujgce i dwie tkaniny maskujgce, ktére byly dobrze widoczne w zakresie
widzialnym, w zakresie bliskiej podczerwieni sg stabo wyréznialne z tia.
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Rys. 2. Zobrazowanie wykonane w zakresie bliskiej podczerwieni.

Rys. 3. Zobrazowanie wykonane w zakresie ultrafioletu.
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Zobrazowanie wykonane w zakresie ultrafioletu uwidacznia, ze wszystkie
badane prébki (z malym wyjatkiem niektérych papierow) nie przejawiajg w tym
zakresie witasciwosci maskujgcych i sg dobrze wyrdznialne z tla. Ponadto warto
zwroci¢ uwage na papiery. W tym zakresie mozna rozrozni¢ poszczegdlne ich rodzaje.

Podsumowanie

Przy wykorzystaniu techniki video istnieje mozliwo$¢ rejestracji zobrazowan w
réznych zakresach spektralnych, w tym takze i ultrafioletu. Najpowazniejszym
ograniczaniem jest w tym wypadku uczulenie spektralne stosowanej kamery video,
ktore zostanie ostabione poprzez zastosowane filtry optyczne.

Istnieje mozliwos$é takiego doboru kanatéw spektralnych, aby uzyskaé zgodnos¢ z
istniejacymi systemami satelitarnymi. Mozliwo$¢ wykorzystania zakresu ultrafioletu
(niewykorzystywanego w systemach satelitarnych ze wzgledu na fizyczne
wiasciwosci promieniowania ultrafioletowego) moze otwiera¢ nowe mozliwosci
wykorzystania danych obrazowych pochodzacych z wielospektralnych systemow
video.
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