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STRESZCZENIE: Rozpoznanie obrazowe jest to catoksztalt przedsigwzi¢é majacych na celu pozyska-
nie i zarejestrowanie duzej ilo$ci informacji o terenie w postaci zobrazowan, ktorych jako$¢ i trwatosé
umozliwia ich przetwarzanie, interpretacjg, dystrybucj¢ oraz archiwizacjg. Zobrazowania wykorzysty-
wane do celéw rozpoznawczych sa pozyskiwane w ré6znym zakresie spektrum elektromagnetycznego za
pomoca sensoréw umieszczonych na platformach, poruszajacych si¢ w przestrzeni na zréznicowanych
wysokos$ciach. Ich wspélnym mianownikiem jest wysoka aktualno$¢. W przeciagu ostatnich kilku lat
dostgpnos¢ danych obrazowych, a szczegdlnie wysokorozdzielczych zobrazowan pozyskiwanych
z putapu satelitarnego, znaczaco wzrosta. Dlatego tez potrzeba pomiaru jakosci lub uzyteczno$ci obrazu
ma podstawowe znaczenie dla opracowywania i dziatania systeméw zobrazowania. Rozdzielczo$¢ jako
srodek do oceny jakosci obrazu, mimo ze jest powszechnie akceptowana, posiada znaczace niedoskona-
tosci, poniewaz nie odnosi si¢ bezposrednio do mozliwosci interpretacji obrazu i w rezultacie moze daé
niejednoznaczne wyniki. Ponadto, pomiar rozdzielczo$ci wymaga wprowadzenia specjalnie zaprojekto-
wanych celow kontrolnych do kazdego ocenianego obrazu. W celu wyeliminowania wad rozdzielczosci
opracowana zostata w latach 70-tych w USA skala mozliwosci interpretacji zobrazowan NIIRS. Skala
NIIRS (z ang. National Imagery Interpretability Rating Scale) jest wykorzystywana przez analitykoéw do
przypisania obrazowi liczby wskazujacej mozliwosci jego interpretacji. Mozliwosci interpretacji sa
definiowane jako miara uzytecznos$ci obrazu do analizy lub celow eksploatacji. NIIRS zapewnia ogdlna
skale, ktora moze by¢ wykorzystywana do réznych systemow zobrazowania, daje unikalne narzgdzie do
obiektywnego pomiaru subiektywnej warto$ci charakteryzujacej mozliwosci interpretacji obrazu. Celem
artykutu jest przedstawienie mozliwosci oceny jakosci interpretacyjnej wysokorozdzielezych danych
satelitarnych w oparciu o skalg NIIRS.

1. WPROWADZNIE

W XXI wieku dynamicznie zwigkszylo si¢ zapotrzebowanie na aktualng informacje geo-
przestrzenna, zaréwno pod katem militarnego jak i cywilnego jej zastosowania. Dane obrazowe
pozyskiwane w réznych zakresach spektrum elektromagnetycznego za pomoca sensorow
umieszczonych na platformach, poruszajacych si¢ w przestrzeni na zréznicowanych wysoko-
$ciach, stanowig wiarygodny materiat do prowadzenia réznego rodzaju analiz przestrzennych.
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W przeciagu ostatnich kilku lat mozna zaobserwowa¢ znaczacy wzrost dostgpnosci
danych obrazowych, a szczegélnie wysokorozdzielczych zobrazowan pozyskiwanych
z pulapu satelitarnego. Dlatego tez potrzeba pomiaru jako$ci i uzyteczno$ci obrazu jest
niezwykle istotng kwestia, determinujaca opracowywanie oraz dziatanie r6znych systemow
bazujacych na zobrazowaniach. Pytanie o potencjal fotointerpretacyjny zobrazowan jest
bardzo waznym a zarazem frapujacym pytaniem.

Odpowiedzi na postawione pytanie mozna szukac¢ postugujac si¢ terminem rozdziel-
czo$¢ (przestrzenna, radiometryczna, spektralna, czasowa). Rozdzielczos¢ jako $rodek do
oceny jakosci obrazu, mimo Ze jest powszechnie akceptowana, posiada znaczace niedoskona-
losci, poniewaz nie odnosi si¢ bezposrednio do mozliwosci interpretacji obrazu i w rezultacie
moze da¢ niejednoznaczne wyniki. Ponadto, pomiar rozdzielczosci wymaga wprowadzenia
specjalnie zaprojektowanych celow kontrolnych do kazdego ocenianego obrazu.

Zagadnienie to jest szczegdlnie istotne w rozpoznaniu obrazowym, ktdre jest ukierun-
kowanie na szybkie pozyskanie i zarejestrowanie w postaci zobrazowan, wiarygodnych
informacji o terenie. Cechowaé si¢ musza one jako$cia i trwalo$cia umozliwiajacg ich
przetwarzanie, interpretacje, dystrybucje oraz archiwizacje.

W celu wyeliminowania wad rozdzielczo$ci opracowana zostata w latach 70-tych
w USA skala mozliwosci interpretacji zobrazowan NIIRS.

Skala NIIRS (z ang. National Imagery Interpretability Rating Scale) jest wykorzysty-
wana przez analitykow do przypisania obrazowi liczby wskazujacej mozliwosci jego
interpretacji. Mozliwosci interpretacji sa definiowane jako miara uzytecznosci obrazu do
prowadzenia analiz pod katem rozpoznania obiektéw na zobrazowaniach, okreslaniu ich
cech ilosciowych i jako$ciowych, wyjasnianiu zwiazkoéw 1 zaleznosci pomigdzy nimi.
NIIRS zapewnia ogo6lng skale, ktéra moze by¢é wykorzystywana do réznych systeméw
zobrazowania, daje unikalne narz¢dzie do obiektywnego pomiaru subiektywnej warto$ci
charakteryzujacej mozliwosci interpretacji.

W artykule przedstawiona jest mozliwo$¢ oceny jakos$ci interpretacyjnej wysokoroz-
dzielczych danych satelitarnych w oparciu o skalg NIIRS.

2.  OCENA PRZYDATNOSCI FOTOINTERPRETACYJNEJ
WYSOKOROZDZIELCZYCH ZOBRAZOWAN SATELITARNYCH

W rozpoznaniu obrazowym szerokie zastosowanie maja wysokorozdzielcze dane ob-
razowe, pozyskiwane w roznych zakresach spektrum elektromagnetycznego. Ocena
mozliwosci wykorzystania ich potencjatu jest niezwykle istotnym jednakze do$¢ ztozonym
zagadnieniem. Dlatego tez warto si¢ odnie$¢ do pojecia ,,przydatnosci fotointerpretacyjnej”.

Termin ten mozna zdefiniowaé jako zdolno$¢ otrzymania okreslonej ilo$ci informacji
0 obrazowanym fragmencie powierzchni Ziemi. Przydatnos¢ fotointerpretacyjna wyrazona
moze by¢ ilo$ciowo poprzez pojemnos¢ informacyjna wynikajaca z rachunku prawdopodo-
bienstwa lecz rowniez jako stosunek informacji przydatnej (/), ktdra zawiera zobrazowanie
do informacji catkowitej, jaka moze by¢ uzyskana na zobrazowaniu (/,,,,) (Wzor 1).

)i
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Stosunek ten okresla sig jako wspotczynnik przydatnosci fotointerpretacyjnej. Pojecie
»informacja catkowita” moze by¢ interpretowane réznie i w zwiazku z tym przydatnosé
interpretacyjna moze charakteryzowaé roézne cechy zobrazowania. Jezeli za ,,informacje
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catkowita” przyja¢ maksymalna entropig, albo pojemnos¢ informacyjna zdjg¢, to wspot-
czynnik przydatnosci fotointerpretacyjnej bedzie wskazywal obcigzenie zobrazowan
wiadomosciami nieprzydatnymi, czyli tzw. ,,poziomem zaktocenia” (L.J Smirnov, 1970).

c!

B
1A |
|
Rozdzielczo$¢ przestrzenna

Przydatno$¢ fotointerpretacyjna

Rys. 1. Krzywa przydatnosci fotointerpretacyjnej obiektow na zobrazowaniach
satelitarnych (opracowanie wlasne)

Zwiazek pomigdzy przydatnoscia fotointerpretacyjny elementu podstawowego (klasy
obiektow) — konturu i rozdzielczosci przestrzennej na cyfrowym obrazie mozna przedsta-
wi¢ graficznie w postaci charakterystycznej krzywej (Rys. 1).

Na wykresie mozna wyrdzni¢ poszczeg6lne czgsci krzywej, charakterystyczne punkty
i odpowiadajace im rozdzielczo$ci. Punktowi A odpowiada rozdzielczo§¢ w ktorej obraz
obiektu po raz pierwszy ujawnia si¢ na zobrazowaniu. Na odcinku A do B obiekt nie moze
by¢ rozpoznany bezposrednio (bezposrednie cechy rozpoznawcze — np. ton lub barwa,
wielko$¢, cien), poniewaz jego ksztalt nie jest wyrazny. Moga wystgpowaé jednak cechy
posrednie, ktore pomagaja w rozpoznaniu obiektu (posrednie cechy rozpoznawcze — np.
przestrzenne rozmieszczenie, relacje, zmiany ksztattu, zmiany tonu). Punkt B odpowiada
rozdzielczosci, w ktorej ujawnia sig ksztalt obiektu. Na odcinku B do C przydatnosé
fotointerpretacyjna szybko wzrasta: dla obiektow liniowych wzrasta skokowo, tak, iz ten
odcinek krzywej jest prawie pionowy. W punkcie C ksztalt obiektu objawit si¢ w peni
a dalszy wzrost rozdzielczosci nie przynosi nic nowego — przydatnos$¢ fotointerpretacyjna
nie ulega podwyzszeniu. Rozdzielczo$¢ w punkcie C mozna okresli¢ jako optymalna.

W przypadku zdje¢ lotniczych wykres bedzie przedstawial relacje pomigdzy przydat-
nos$cia fotointerpretacyjnaa skala zdjecia. Istotng réznica bedzie sytuacja, gdy po osiagnig-
ciu optymalnej skali dalszy jej wzrost prowadzi do obnizenia przydatnosci fotointerpreta-
cyjnej, poniewaz obraz obiektu, stajac si¢ zbyt duzym, rozdziela si¢ na bardziej drobne
elementy przez co nie jest odbierany od razu w catosci.

Kolejna wazna wartos$cia $cisle powiazana z omawianymi wykresami jest stopien roz-
poznania. Wielko$¢ ta moze by¢ okreslona przez stosunek wykorzystanej informacji
przydatnej (/;) do calej informacji zawartej w okre§lonych zobrazowaniach (/) (wzor 2):

I
Gy =1 @)
Stopien rozpoznania zalezy od parametrow jakosciowych zobrazowan a takze od stanu
przygotowania fotointerpretatorow, ich doswiadczenia i wiedzy z dziedzin specjalnych.
Wyréznia si¢ 3 gtdéwne stopnie rozpoznania: detekcja, rozpoznanie oraz identyfikacja.
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Opis
techniczny

Detekcja Rozpoznanie

Rys. 2. Stopnie rozpoznania obrazowego (opracowanie wlasne)

Detekcja jest to zdolno$¢ do odnalezienia lub odkrycia obecnosci instalacji, przedmio-
tu, dziatalnosci lub obiektu zainteresowania, oparta na jego ksztalcie (konfiguracji) lub na
innej informacji wydobytej z kontekstu fotografowanej sceny. Na rys. 2 widac szereg
prostokatnych obiektow znajdujacych si¢ przed budynkiem. Na podstawie ksztattu obiek-
tow, sposobu ich rozmieszczenia, geometrii budynku (dluzszy niz szerszy) nawierzchni
betonowej mozna stwierdzi¢, iz sa to pojazdy o duzej masie zaparkowane przed garazem.

Rozpoznanie natomiast jest zdolnoscia do okre$lenia, ze dwa dostrzegane przedmioty
(obiekty) sa roznych typoéw albo klas opierajac si¢ na jednej lub wigcej cechach tych
obiektow. Na omawianym przyktadzie mozna zauwazy¢ lufy oraz charakterystyczny ksztatt
wiezyczek. Mozna wigc stwierdzié, iz sa to czotgi.

Identyfikacja jest zdolnos$cia prawidtowego nazywania przedmiotu (obiektu), do okre-
$lenia jego typu lub klasy, oparta gtownie na jego konfiguracji i charakterystycznych
elementach. Identyfikacja zalezy od obserwacji szczegotéw na obrazie, a nie od informacji
pochodzacej z innych zrodet niz obraz. W omawianym przyktadzie bedzie to czotg T-72.
Na podstawie tej informacji mozna wykona¢ opis techniczny danego obiektu.

W przypadku cyfrowych zobrazowan satelitarnych operowanie pojgciem skali obra-
zu w konteks$cie stopni rozpoznania jest niewlasciwe. Skala obrazu obserwowanego na
ekranie monitora bedzie si¢ zmieniala w zalezno$ci od zastosowanego powigkszenia.
Dlatego tez operuje si¢ pojgciem rozdzielczo$ci przestrzennej — GSD (z ang. Ground
Sampling Distance).

Tabela 1 przedstawia wymagania dotyczace zobrazowan satelitarnych w konteks$cie
detekcji, rozpoznania czy identyfikacji danego obiektu w oparciu o wielko$¢ wartosci GSD.
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Tab. 1. Zalezno$¢ pomigdzy GSD a stopniami procesu rozpoznania

Rodzaj obiektu
Most
Radar

Radiostacja

Detekcja [m]

Rozpoznanie [m] | Identyfikacja [m] |Opis techniczny [m]

Sktady zaopatrzeniowe

Jednostki wojskowe

Instalacje na lotniskach

Samolot

|Artyleria i rakiety

Sztaby dowodcze
[Wyrzutnie rakiet SSM i SAM
Okrety nawodne

Porty i przystanie

\Wybrzeza i plaze ladowania
Sktadniki broni jadrowej
IPojazdy

Ciemniejszym kolorem wyrdznione sa stopnie rozpoznania obrazowego, ktére mozna
zrealizowa¢ dla poszczegodlnych obiektow na podstawie danych obrazowych, pozyskanych z
aktualnie dostgpnych komercyjnych systeméw VHRS (z ang. Very High Resolution Satellite).

Nie nalezy jednak utozsamia¢ wielkosci GSD z najmniejszym obiektem jaki mozemy
dostrzec na zobrazowaniu. Przedmioty mniejsze niz warto$¢ piksela w terenie moga nadal
by¢ wykryte na obrazie jesli charakteryzuja si¢ odpowiednim kontrastem z ttem.

Wiaze si¢ to z pojeciem terenowej zdolnosci rozdzielczej] — GRD (Ground Resolved
Distance). Terenowa zdolno$¢ rozdzielcza jest miara rozdzielczosci zdjecia, natomiast
piksel terenowy jest jedynie wielkoScia obszaru obrazowanego przez pojedynczy piksel
linijki skanujace;j.

Tab. 2. Poszczegolne poziomy NIIRS i ich odpowiedniki w GRD

Poziom NIIRS GRD Poziom NIIRS GRD
0 - 5 0.75-1.2m
1 powyzej 9 m 6 0.4-0.75 m
2 459m 7 0.2-0.4 m
3 2.5-45m 8 0.1-0.2m
4 1.2-25m 9 ponizej 0.1 m

Relacja pomigdzy GSD a GRD przedstawiona jest na rysunku 3. Na rysunku ukazany
jest obiekt (w ksztalcie kwadratu) o wymiarach 10 m x 10 m znajduje si¢ posrodku 4
pikseli. Jesli obiekt charakteryzuje si¢ niskim kontrastem w stosunku do tfa, to wartosci
jasnosci pikseli w ktorych sig on ,,zawiera” beda zblizone a obiekt nie bedzie rozr6znialny.

2Pt€1"91’l S Rteren S zﬁpteren (3)

P..en — terenowy wymiar piksela,
Rieren — terenowa zdolno$¢ rozdzielcza.
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Jezeli jednak obiekt cechuje wysoce odmienny wspotczynnik odbicia niz jego otoczenie, to
moze on by¢ nadal wykrywalny. Na ponizszym rysunku GSD wynosi 10 m. Natomiast
GRD zawiera si¢ w przedziale od 20 m do 28 m (wzor 3) (Kurczynski Z, 2006).

10

10

OBIEKT

GSD

PIKSEL
Rys. 3. Roznica pomigdzy GRD a GSD (Inc. Atlanta, 2005)

Omawiajac zagadnienia zwigzane z przydatnoscia fotointerpretacyjna a co za tym
idzie potencjalem cyfrowych danych obrazowych nie mozna zapomnie¢ o pozostatych
typach rozdzielczo$ci, tzn. radiometrycznej, spektralnej oraz czasowej. Maja one réwniez
istotny wplyw na mozliwos$ci interpretacyjne wysokorozdzielczych zobrazowan satelitar-
nych. Jednakze w przedstawionym konteks$cie nie maja one bezposredniego przetozenia na
NIIRS, dlatego nie beda szerzej omawiane w tym artykule.

Potrzeba pomiaru jakosci lub uzyteczno$ci obrazu ma podstawowe znaczenie dla
opracowywania i dzialania systemow zobrazowania. Rozdzielczo$¢ posiada znaczace
niedoskonatosci, poniewaz nie odnosi si¢ bezposrednio do mozliwosci interpretacji obrazu
i w rezultacie moze da¢ niejednoznaczne wyniki.

W celu wyeliminowania powyzszych niedoskonatosci rozdzielczosci w latach 70-tych
w USA opracowano i opublikowano po raz pierwszy, specjalna skalg oceny jakosci
interpretacyjnej zdje¢ lotniczych.

3. SKALA NIIRS

Skala NIIRS (z ang. National Imagery Interpretability Rating Scale) powstata w Intel-
ligence Community USA jako standard majacy byé wykorzystywany przez fotointerpretato-
réw 1 specjalistow w zakresie teledetekcji. Pierwotnie NIIRS miat by¢ wykorzystywany
wylacznie do zastosowan militarnych, obecnie jednak zostatl takze dostosowany do
wymagan uzytkownikéw cywilnych. System doskonale sprawdza si¢ w praktyce podczas
planowania misji wojskowych jak rowniez niezaleznej miarodajnej ocenie jakosci wielu
systemow zdobywania informacji obrazowe;j.

NIIRS jest wykorzystywana przez analitykow do przypisania obrazowi liczby wska-
zujacej mozliwos$ci jego interpretacji. Mozliwo$ci interpretacji sa definiowane jako miara
uzytecznosci obrazu do analizy lub celow eksploatacji. NIIRS zapewnia ogolna skale, ktora
moze by¢ wykorzystywana do roznych systemow zobrazowania. Skala NIIRS daje
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unikalne narzgdzie do obiektywnego pomiaru subiektywnej warto$ci charakteryzujacej
mozliwos$ci interpretacji obrazu.
Istnieje kilka skal w ramach systemu klasyfikacji przydatnosci interpretacyjnej obra-
z6w podzielonych w zaleznosci od ich zrodta, sa to mianowicie:
— RNIIRS — Radar National Imagery Interpretability Rating Scale, opracowana
w 1992 roku 10-cio stopniowa skala dotyczaca zobrazowan radarowych;

— VNIIRS - Visible National Imagery Interpretability Rating Scale, opracowana
w 1994 roku 10-cio stopniowa skala dotyczaca zobrazowan w pasmie widzialnym;

— MS RS - Multispectral Imagery Interpretability Rating Scale, opracowana
w 1995 roku 8-mio stopniowa skala dotyczaca zobrazowan wielospektralnych;

— IR NIIRS - Infrared National Imagery Interpretability Rating Scale, opracowana
w 1996 roku 10-cio stopniowa skala dotyczaca zobrazowan podczerwonych.

Skala NIIRS sktada si¢ z 10 pozioméw oceny, od 0 to 9. Im wyzsza jest ocena NIIRS,
tym wigksze sa mozliwosci interpretacji obrazu. Do zdefiniowania mozliwos$ci interpretacji
obrazu na poszczegoélnych poziomach NIIRS stosuje si¢ opisy tekstowe, nazywane
kryteriami NIIRS. Kryteria NIIRS sa opisami ogbélnych zadan z zakresu interpretacji, ktore
moga by¢ wykonane przez analityka obrazéw lub interpretatora fotografii. Lacznie na 10
poziomoéw NIIRS sktada si¢ 55 kryteriow; szes¢ kryteriow na kazdym poziomie od 1 do 9
i pojedyncze kryterium na poziomie NIIRS 0. (Superintendent of Documents, U.S.
Government Printing Office, 1959)

Skala NIIRS jest mocno oparta na informacji przestrzennej, tak ze im wyzszy poziom
NIIRS, tym bardziej ,,szczegdtowa” informacj¢ mozna uzyskaé z obrazu. Dla zilustrowania
zmian szczegolow przestrzennych reprezentowanych w NIIRS, tabela 3 podaje po jednym
z kryteriow wykorzystywanych na kazdym poziomie.

Tab. 3. Przyktadowe kryteria na poszczegdlnych poziomach VNIIRS

Poziom Kryterium
VNIIRS
0 Interpretacja obrazu jest uniemozliwiona przez staba widoczno$¢ lub bardzo staba rozdzielczo$¢
1 Wykrycie $redniej wielkosci portu
2 Wykrycie duzych budynkow.
3 Wykrycie pociagdéw lub ciagéw taboréw na linii kolejowej — torze
4 Identyfikacja poszczegdlnych torow, par szyn, wiez sterowniczych, zwrotnic na torowiskach
5 Identyfikacja typéw poszczegdlnych wagonow
6 Identyfikacja samochodow jako sedan lub furgon
7 Identyfikacja poszczeg6lnych dwuteownikow szyn kolejowych
8 Identyfikacja wycieraczek na pojazdach
9 Identyfikacja poszczegdlnych hakoéw szynowych

Stosowanie wielu kryteridow na kazdym z poziomoéw NIIRS wynika po czgséci ze spe-
cjalnoéci, w ktorych analitycy byli tradycyjnie zorganizowani, np. kategorie lotnicze,
naziemne, morskie, z zakresu elektroniki, pociskow. Majac kilka kryteridw, osoba znajaca
jedno z nich posiada inne odniesienia pomagajace zrozumie¢ mozliwosci interpretacji
obrazu dla danego poziomu NIIRS.

Przyktad zobrazowania spetniajacego kryteria poziomu 4 przedstawia rysunek 4. Na
podstawie zobrazowania mozliwa jest identyfikacja zabudowan gospodarczych, mieszkal-
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nych, elementéw infrastruktury przemystowej. Mozliwe jest okreslenie liczby torow w wezle
kolejowym jak rowniez stwierdzenie obecnosci obiektow sportowych takich jak korty
tenisowe, boiska pitkarskie.

ja iR

Rys. 4. Zobrazowanie spetniajace kryteria NIIRS poziom 4
Tab. 4. Kryteria dla NIIRS 4

Lotnicze Identyfikacja typow wszystkich duzych mysliwcow
Elektronika | Wykrywanie duzych pojedynczych radarow
Identyfikacja ogoélnych typow pojazdow gasienicowych, artylerii polowej, duzego sprzgtu

Naziemne Y
przeprawowego, pojazdéw kotowych w grupach
Pociski Wykrywanie otwartych pokryw silosow
Morskie Okreslanie ksztattu dziobu $redniej wielko$ci todzi podwodnej
Cywilne Identyfikacja poszczegdlnych toréw, par szyn, wiez sterowniczych, zwrotnic na torowiskach

Oprécz kryteriow do zastosowan militarnych system NIIRS posiada obecnie takze
kryteria cywilne. Kryteria przedstawione tutaj sa podzielone na trzy kategorie oparte na
celu, ktoremu ma stuzyé wykorzystanie zobrazowan:

— Natural: te kryteria dotycza cech przyrody i dobr naturalnych, takich jak wegeta-

cja, skaty, strumienie i formy uksztattowania terenu.

— Agricultural: te kryteria dotycza zbiordw, sprzgtu rolniczego lub zywego inwenta-
rza. Ta kategoria dotyczy réwniez nielegalnych upraw, takich jak marihuana, koka-
ina i sftoma makowa.

— Urban/Industrial: ta kategoria dotyczy budowli cywilnych jak drogi, koleje i zabu-
dowania.

Cywilne kryteria NIIRS przedstawione sa w oparciu o 8 poziomow (stopni) w kazdej
kategorii. W kazdym stopniu kazde kryterium jest opatrzone konkretnym numerem. I tak
numer NIIRS 7.2. oznacza, iz na zobrazowaniu bedzie wystgpowata mozliwos¢é identyfika-
cji hydrantow przeciwpozarowych.

Skala NIIRS jest wykorzystywana do uwzgledniania wszystkich czynnikéw wptywa-
jacych na mozliwosci interpretacji obrazow. Skala obrazu, mierzona jako skala fotograficz-
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na (system dotyczacy filméw) Iub probkowana odlegltos¢ w terenie (GSD w systemie
elektro-optycznym), ma znaczacy wplyw na mierzone mozliwo$ci interpretacji obrazow.
Nalezy rowniez wspomnie¢, iz takie parametry obrazu jak ostro$¢, szum czy kontrastowos¢
zobrazowania wptywaja na ta mozliwos$¢.

Te wielko$ci moga by¢ spowodowane charakterystyka systemu (np. jakoscia optycz-
na, wydajno$cia ptaszczyzny ogniskowej), parametrami pozyskiwania informacji (np.
katem potozenia stonca, warunkami przenoszenia sygnalu w atmosferze, zamgleniem)
i warunkami wykorzystania (np. kopiowaniem filmu, jakoscia monitora zobrazowujacego
elektroniczna wersj¢ obrazu).

W roku 1994 opublikowano réwnanie GIQE (General Image Quality Equation)
(wzor 4) (Hindsley, Rickard, 2006).

NIIRS = 10.251 + (alog,o GSD) + (b logyo RER) + (0.656 * H) — (0.344 x (ﬁ)) @)
gdzie:

a=3.321b=1.559, dla RER>0.9

a=3.1615=2.817, dla RER<0.9

NIIRS — numer skali NIIRS.

GDS — (Ground Sampling Distance) — rozdzielczo$¢ przestrzenna.

RER — (Relative Edge Response) — odpowiedz wzgledna krawedzi; wynikajaca z na-

chylenia krzywej znormalizowanej odpowiedzi krawedzi.

H — (Edge Overshoot) — geometryczny sens wielkosci “rozminigcia” spowodowany

kompensacja funkcji przenoszenia modulacji MTFC (Modulation Transfer Function

Compensation).

SNR — wspotczynnik okreslajacy stosunek ilosciowy sygnatu do szumu (Leachtenauer,

etal., 1997).

Zostato ono opracowane w celu powiazania parametrow projektowych systemow
zobrazowan ze skala NIIRS. Jest relacja parametréw zobrazowania takich jak rozdzielczosé¢
przestrzenna, ostro$¢, kontrast czy szum ze liczbowa skala NIIRS.

Rys. 5. MSIIRS — poziom 6, kompozycja kanatéw RGB (po lewej) oraz kanatow
SWIR,G,B (po prawej)
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4. WYKORZYSTANIE SKALI NIIRS W OCENIE JAKOSCI INTERPRETACJI
ZOBRAZOWAN

Kryteria NIIRS sa w prosty sposob wykorzystywane do oceny mozliwosci interpretacji
obrazu. Dla oceny obrazu jako np. NIIRS 4, analityk musi by¢ w stanie uzyska¢ wszystkie
kryteria NIIRS 3 i przynajmniej jedno kryterium NIIRS 4. Innymi stowy, analityk musi
oceni¢, ze fizyczne wihasnosci lub jakos$¢ obrazu sa takie, ze kazde z kryteriow NIIRS 3
ijedno NIIRS 4 mozna wykorzystaé. Do oceny obrazu nie jest konieczne by wystgpowaly
na nim kryteria NIIRS. Doswiadczony analityk potrafi dokona¢ oceny NIIRS, nawet jesli
poszczegodlne obiekty z kryteridw nie znajduja si¢ na obrazie.

Skala NIIRS jest zdefiniowana przez 55 kryteriow. Jednakze przyktadowe obrazy, kto-
re byly wczesniej oceniane moga rowniez dostarczy¢ srodkow do oceny obrazu. Skalibro-
wane obrazy rozmieszczone w jednakowych odstgpach w skali NIIRS funkcjonuja jako
wizualny wzorzec, z ktdrym obraz testowany moze by¢ porownywany. Obserwator ocenia
wzgledna pozycjg, na ktorej obraz testowany moze by¢ dopasowany pomigdzy dwoma
skalibrowanymi obrazami.

Ze wzgledu na swoja konstrukcje, skala NIIRS jest niezalezna od jakiegokolwiek sys-
temu zobrazowania i zapewnia bezstronna miar¢ mozliwosci interpretacji obrazow.

Rys. 6. Zobrazowanie spetniajace kryteria NIIRS poziom 4

Na rysunku 6 widaé fragment 12-bitowego, panchromatycznego zobrazowania frag-
mentu terenu zurbanizowanego. Niekorzystnym faktem obnizajacym jego potencjal foto-
interpretacyjny jest znaczace pokrycie chmurami oraz rzucanym przez nie cieniem. Proba
oceny takiego zobrazowania jedynie w oparciu o0 GSD czy GRD bedzie zadaniem niezwy-
kle trudnym.

Ze wzgledu na swoja konstrukcje, skala NIIRS jest niezalezna od jakiegokolwiek sys-
temu zobrazowania i zapewnia bezstronna miar¢ mozliwosci interpretacji obrazow. Same
obiekty na zobrazowaniu pozwalaja na wpasowaniu zobrazowania w poszczegoélne kryteria
a co za tym idzie w numer skali NIIRS. Jest to niezwykle prosty oraz szybki sposob oceny
potencjatu interpretacyjnego zobrazowan.
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Z drugiej strony rowniez skala NIIRS pozwoli na postawienie warunkéw dotyczacych
nowo — pozyskiwanych zobrazowan. Ta prostota w ocenie jest szczegodlnie pozadana
podczas prowadzenia analiz w przypadku gdy czas jest czynnikiem decydujacym. Dlatego
skala NIIRS znalazla szerokie zastosowania w systemach zwiazanych z obronnoscia np.
podczas planowania misji rozpoznawczych pod katem okreslanie parametréw z jakim maja
by¢ pozyskane zobrazowania w celu wykrycia konkretnej klasy obiektow.

5. PODSUMOWANIE

Skala NIIRS faczy bezposrednio mozliwo$¢ interpretacji obrazu z zadaniami z zakresu
interpretacji. Zatem, NIIRS jest powszechnym jezykiem do opisu wymagan dotyczacych
informacji, wydajnosci systemow dostarczajacych informacji w postaci obrazéw oraz
warto$ci samych obrazow.

Skala NIIRS stata si¢ standardem, na podstawie ktorego okreslana jest wydajnos¢ no-
wych systemow zobrazowania dla potrzeb dokonywania zakupdéw i oceny podczas ich
testowania. NIIRS jest czgsto wykorzystywana do oceny algorytméw tj. do pomiaru
wplywu obnizenia jakosci wynikajacego z kompresji danych lub dodatkowej obrobki, jak
np. algorytmy poprawy ostrosci.

Aktualnie w Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej skala NIIRS jest wykorzystywa-
nia podczas prac nad ocena potencjalu interpretacyjnego zobrazowan, pozyskiwanych
z sensorow zasobnika DB-110. Wchodzi on na uzbrojenie Sit Powietrznych Wojska
Polskiego jako element wyposazenia samolotu wielozadaniowego F-16.
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EVALUATION OF HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGERY IN IMAGE
RECONNAISSANCE

KEY WORDS: remote sensing, image reconnaissance, NIIRS, GSD, GRD, GIQE

SUMMARY: Image reconnaissance is a range of actions aiming at gaining and recording information
about a terrain in the form of images with precisely specified coordinates. Their quality and durability
enable processing, interpretation, distribution and collecting. Images are acquired in different ranges
of electromagnetic spectrum by sensors situated on platforms moving in space at different altitudes.
Their most essential feature is being very up-to-date. In the last few years access to imagery data and
especially high resolution images acquired from satellite altitudes rose significantly. That is why, the
need to measure their quality and usefulness is essential to developing and functioning of imagery
systems. Resolution, as a means of image quality evaluation, is commonly accepted despite the fact
that it has significant drawbacks. The most important is that it is not directly related to the possibility
of image interpretation and can give obscure results. What is more, measurement of resolution
requires introducing specially developed calibration targets to every evaluated image. In order to
eliminate the disadvantages of using resolution as a measure, in the 1970s in USA the National
Imagery Interpretability Rating Scale (NIIRS) was created. It is used by analysts to attribute an image
a number that indicates the possibility of conducting its interpretation. The interpretational capacity is
defined as a measure of usefulness of the image for analysis or exploitation. The NIIRS provides a
scale that can be used with different imaging systems and which is a unique tool for objective
measurement of a subjective value characterizing the image interpretational capacity. The main
purpose of this paper is to present an evaluation of the interpretational quality of images based on
high resolution satellite data using NIIRS.
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