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MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA FOTOGRAMETRII W BADANIACH KRAJOBRAZU

Krajobraz należy traktować jako odwzorowanie w mózgu (umyśle) fragmentu środowiska przyrodniczego wyrażonego w postaci związków i relacji, które dostrzega człowiek. Podstawą jego odwzorowania krajobrazu jest struktura obrazu jako podstawowa forma przetwarzania informacji przez zmysł wzroku. Na ukształtowaną naszym systemem widzenia fizjografię przestrzeni nakłada się przestrzeń odbierana w kategoriach intelektualnych i wartościach: cywilizacyjnych, estetycznych czy emocjonalnych. 

Krajobraz odbieramy jako obiektywnie istniejącą przestrzeń, nie uświadamiając sobie, że krajobraz jest obrazowym odbiorem (i w konsekwencji pojmowaniem) przestrzeni, naszą wykształconą ewolucyjnie specyficzną zdolnością określania relacji między zewnętrznym światem a jego mózgowym (umysłowym) odwzorowaniem. 

Jaką rolę w tak pojmowanych relacjach krajobrazowych odgrywa fotogrametria jako dziedzina zajmująca się technicznym opisem i analizą obrazu środowiska realnego? Analiza tych relacji zaprezentowana zostanie na przykładzie zdjęć lotniczych środowiska przyrodniczego i kulturowego z wykorzystaniem publikacji „Gea – znaczy Ziemia” oraz „Opus hominis – dzieło człowieka” z serii „Polska z lotu orła”.
Zasadnicze kierunki rozwoju współczesnej fotogrametrii i teledetekcji dotyczą cyfrowego przetwarzania danych teledetekcyjnych i fotogrametrycznych, budowania relacyjnych baz danych i geograficznych systemów informacyjnych. Koncepcje leżące u podstaw tych prac kreują w konsekwencji określony model (wizerunek) przestrzeni. Nadający się do mechanicznego przetwarzania nie zawsze jest kompatybilny z możliwościami percepcji przez człowieka tak opracowanych danych. W konsekwencji wiele informacji zawartych w opracowaniach fotogrametrycznych jest w części niedostępnych lub niewykorzystywanych, czego niekiedy nie jesteśmy nawet świadomi. 

Podstawowym nośnikiem informacji w fotogrametrii i teledetekcji jest obraz. Obraz jako źródło informacji, a z drugiej strony forma wypowiedzi naukowej, składa się z dwóch podstawowych składowych: materialnej warstwy informacji związanej ze strukturą obrazu oraz treści czyli formy przetworzeń dokonujących się w mózgu aż po poziom interpretacji. Analiza relacji między współzależnymi elementami obrazu: informacją zapisaną i przetworzoną technicznie oraz biologicznymi/intelektualnymi procesami możliwościami jej odczytu, stwarzają szansę rozwoju zarówno dziedzin techniki przetwarzania i zapisu informacji, jak i kształtowania umiejętności odczytu począwszy od biologicznego po psychiczny i intelektualny. W najbliższej przyszłości mają szanse intensywnie się rozwinąć w interdyscyplinarną specjalność, by w konsekwencji wspólnie wykształcić model analizy informacji obrazowej czy baz danych interaktywnych z procesami mózgowymi. 

Opracowania fotogrametryczne, podobnie jak i teledetekcyjne, najczęściej wykorzystywane są w opisie i modelowaniu powierzchni Ziemi, a więc obiektów w skali fizjologicznej człowieka i większych. Znacznie rzadziej wykorzystuje się je do opisu mikroprzestrzeni i tworzenia na przykład map i modeli obiektów fotografowanych w wielotysięcznych powiększeniach, choć metody generowania modeli powierzchni i przestrzeni są te same.

Metody fotogrametryczne mają zastosowanie przede wszystkim do odtwarzania i analizowania powierzchni strukturalnych, to znaczy takich, których zobrazowanie zawiera możliwe do wydzielenia w obrazie elementy odpowiadające obiektom fizycznym przestrzeni z możliwością jednoznacznego ich zlokalizowania. Znacznie trudniejsze i wymagające odmiennej metodyki jest fotogrametryczne dokumentowanie przestrzeni bezstrukturalnych i przezroczystych.

Krajobraz utożsamiamy z obiektywnie istniejącą przestrzenią, nie uświadamiając sobie, że krajobraz jest obrazowym odbiorem przestrzeni, naszą wykształconą ewolucyjnie specyficzną zdolnością określania relacji między zewnętrznym światem a jego umysłowym odwzorowaniem. W tym nowym ujęciu krajobrazu następuje wyraźne rozróżnienie przestrzeni fizycznej z materialną fizjografią od jej obrazu wynikającego z naszego widzenia i w konsekwencji pojmowania. Podstawą kształtowania krajobrazu jest w tym przypadku struktura obrazu jako podstawowa forma przetwarzania informacji przez zmysł wzroku. Na wykreowaną naszym systemem widzenia fizjografię przestrzeni nakłada się przestrzeń odbierana w kategoriach intelektualnych i wartościach: cywilizacyjnych, estetycznych czy emocjonalnych. Pojęcie krajobrazu odbiega w tym przypadku od przyjętych w naukach o Ziemi definicji będących równoważnikiem przestrzeni geograficznej. Koncepcja krajobrazu jako efektu obrazowej percepcji przestrzeni (Ostrowski M., 2004a, Ostrowski 2003b) stwarza nowe perspektywy, a fotogrametrii i teledetekcji daje nowe możliwości rozwoju.

Niniejsza praca przedstawia przykłady kilku wybranych zastosowań fotogrametrii w badaniach krajobrazu w skali lotniczej. Ze względu na różnorodność koncepcji opracowań fotogrametrycznych każdą z nich przedstawiono skrótowo. Większość z nich pochodzi ze zbioru autorskich opracowań zdjęć lotniczych zebranych i wydanych w postaci albumowej z serii „Polska z lotu orła”. Obrazy opracowane metodami fotogrametrycznymi służą z jednej strony do interdyscyplinarnych analiz środowiska, z drugiej są narzędziem do badań z zakresu neurobiologii, psychologii, socjologii, filozofii. Odmienności metodyczne poszczególnych dyscyplin badawczych wymuszają wprowadzenia szeregu uproszczeń i zarazem uniwersalny język niniejszej publikacji. 

Klasyczna fotogrametria powierzchni Ziemi
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Klasyczne zastosowanie fotogrametrii reprezentuje fragment cyfrowej ortofotomapy Słowińskiego Parku Narodowego. Opracowanie to wykonano w 1993 r. (Ostrowski M., Preuss R., Kurczyński Z., 1994). Autorzy opracowali technologię wytwarzania cyfrowej ortofotografii w barwach rzeczywistych ze zdjęć lotniczych wykonanych kamerą niemetryczną stosując rozwiązania analitycznej aerotriangulacji i cyfrowego przetwarzania zdjęć. Następnie wykorzystując nowatorską technologię wykonali pierwszą ortofotomapę w barwach rzeczywistych w zapisie cyfrowym w Polsce dla tak znacznego obszaru wykorzystując do opracowania setki średnioformatowych diapozytywów. Opracowanie to stało się poligonem do dalszych prac nad generowaniem fotomap cyfrowych mozaikowanych z wielu obrazów.

Dynamiczne fotomapy cyfrowe 

Opracowana statyczna fotomapa stała się, jako bazowa, jednym z elementów dynamicznej fotomapy fragmentu Słowińskiego Parku Narodowego dla obszaru wydm ruchomych. W tworzeniu dynamicznej fotomapy zmian przemieszczania się i rozprzestrzenienia się mas piasku wykorzystano zdjęcia lotnicze wybranego fragmentu począwszy od 1952 r. Opracowane, nałożone na siebie i wyświetlane z określoną regulowaną częstotliwością obrazy stworzyły dynamiczną reprezentację zjawiska, którego człowiek nigdy w naturze nie jest w stanie dostrzec – zmiany krajobrazu wydm w ciągu półwiecza (Ostrowski M., 1999). Jest to jedna z form panoramicznego widzenia przestrzeni - mózgowej reprezentacji przestrzeni – ujęcia takie bowiem nie występują naturalnie w środowisku. Generowanie dynamicznych fotomap możliwe jest dzięki rozwojowi technologii informatycznych. W konsekwencji opracowania fotogrametryczne pozwalają nie tylko na analizę relacji przestrzennych w statycznym obrazie, ale jednocześnie nowopowstałych związków w utworzonej wielowarstwowej bazie danych. Prezentowane opracowanie fotogrametryczne uwzględnia wektor czasowy, ale wrażenie i obrazowy odbiór zmian w krajobrazie dokonuje się w mózgu. Prezentowane opracowanie stało się jednym z modelowych opracowań fotogrametrii dynamicznej.

Generowanie fotomap środowisk odmiennych optycznie

Zdjęcia lotnicze powierzchni Ziemi są klasycznym materiałem do opracowań fotogrametrycznych i tworzenia fotomap. W fotogrametrii lotniczej i satelitarnej w procesach rektyfikacji obrazów uwzględnia się wiele czynników optycznych zaburzających w nieznacznym stopniu rozkład odwzorowania na zdjęciu obiektów rzeczywistych. Z reguły mamy do czynienia ze środowiskiem optycznie jednorodnym. Nowe wyzwania powstają przy tworzeniu ortofotomapy obszarów podwodnych, a precyzyjnie mapy powierzchni dna akwenu. Prezentowane zobrazowanie przedstawia fotomapę dna morskiego w strefie przybrzeżnej Zatoki Gdańskiej. Mapę taką wykonano w 1999 r. (Ostrowski M., 2000, Ostrowski M., 2004a). Możliwości klasycznej fotogrametrii pozwoliły na stworzenie fotomapy lądowego fragmentu pobrzeża nawiązujących do naziemnych punktów geodezyjnych. Następnie dokonano transpolacji fotomapy na niedostępny bezpośrednio obszar morski. W konsekwencji powstała fotomapa dna morskiego projektowanego optycznie na powierzchnię morza. Opracowany fotogrametrycznie obraz nie uwzględniał jednak zniekształceń optycznych powstających na granicy dwóch ośrodków: powietrza i wody, które w fotogrametrii odnoszącej się do klasycznych jednoośrodkowych optycznie zdjęć lotniczych nie są uwzględniane. Wszelkie obiekty dostrzegane z powietrza i zarejestrowane na filmie, ale tylko dla fragmentu fotomapy dotyczącego obszaru podwodnego, były przemieszczone w stosunku do rzeczywistych. W tej sytuacji wykonano dodatkowe pomiary lokalizacji przestrzennej obiektów poprzez wypuszczenie na powierzchnię wody sond dokładnie pionowo w miejscu położenia obiektu. W ten sposób powstało jedno z pierwszych analitycznych opracowań fotogrametrii obiektów znajdujących się jednocześnie w dwóch ośrodkach optycznych. Przekształcenie fotogrametryczne było jednocześnie transformacją krajobrazu dostrzeganego zmysłowo w krajobraz generowany przez naszą wiedzę.

Fotogrametria obiektów przemieszczających się swobodnie w powietrzu

Przedstawione powyżej modelowe opracowania, jak większość opracowań fotogrametrycznych, dotyczą tworzenia modeli obiektów trwale związanych z powierzchnią Ziemi, których współrzędne geodezyjne możemy jednoznacznie wyznaczyć. Nowym zadaniem stojącym przed fotogrametrią i teledetekcją jest tworzenie map obiektów znajdujących się w przestrzeni w oderwaniu od struktur ziemi, zawieszonych w powietrzu lub w wodzie. Dodatkową trudność sprawiać może przemieszczanie się zbioru obiektów i często dokonujące się w wyniku tego ciągłe zmiany wzajemnych relacji przestrzennych zarówno w poziomie, jak i w układzie pionowym. Przykładami takich dynamicznych układów są stada ptaków przemieszczające się w powietrzu czy ryb przemieszczających się w toni.

Prezentowany przykład to niepublikowane dotąd opracowanie generowania rozkładu przestrzennego stada ptaków na podstawie pojedynczego, niestereoskopowego zdjęcia lotniczego. Zdjęcia stereoskopowe wykonywane jako seria następujących po sobie kolejnych zdjęć, stosowane jako podstawowa metoda wykonywania zdjęć fotogrametrycznych do budowy fotomap obiektów trwałych, nie znajdują tu praktycznego zastosowania. Przesuniecie czasowe w wykonaniu kolejnych zdjęć do stereopar jest jednocześnie okresem, w którym zachodzą istotne przekształcenia na przykład w lecącym stadzie. Jako rozwiązanie zaproponowano tu oryginalną metodę z zastosowaniem klasycznej geometrii. W konkretnym przypadku opracowano algorytm klasyfikacji nadzorowanej pozwalający wydzielać z obrazu obiekty „ptakopodobne”. Jako kryterium analityczne przyjęto proporcje między długością skrzydła w stosunku do długości tułowia ptaka. W proponowanym modelu przyjęto pewne uproszczenie zakładające średnią wartość rozpiętości obu skrzydeł dla poszczególnych osobników (80 cm). Różnice w odwzorowaniu wielkości sylwety ptaka na obrazie niestereoskopowym mogły wynikać z wielu przyczyn, m.in. rzeczywistym różnicom w indywidualnej budowie osobników lub skrócie perspektywicznym spowodowanym niepoziomym lotem ptaka w danym momencie. W regularnie lecącym stadzie większość ptaków zajmuje jednak tę samą pozycję, a różnice w odwzorowaniu spowodowane są przede wszystkim różną odległością od lecącego samolotu rejestrującego ich położenie. Różnice w odległości od kamery przy jednoczesnej stałej odległości samolotu od powierzchni Ziemi pozwalają obliczyć położenie ptaków i określić położenie każdego osobnika w przestrzeni między Ziemią a samolotem. W konsekwencji powstał rozkład przestrzenny lecącego stada. Proponowana metoda analityczna i logiczna ma duże znaczenie przy rejestrowaniu obiektów poruszających się nielosowo, a w tym potencjalnie płochliwych. W przypadku fotogrametrii obiektów płochliwych, a na dodatek zawieszonych lub przemieszczających się w przestrzeni często opracowanie musi nastąpić na podstawie jednego udanego zdjęcia.

Fotogrametryczny model przestrzeni na podstawie zróżnicowania spektralnego

Innym zadaniem jest możliwość metrycznego określenia pionowego rozkładu zawiesiny glonów i sinic w wodzie, często niejednorodnego i nieciągłego, w postaci rozdzielonych warstw o zmiennej grubości i stężeniu. Jest to problem w teledetekcji niezwykle istotny, będący podstawą wyliczania rzeczywistej biomasy z sumy stężeń chlorofilu zawieszonego w toni. Dotychczasowe badania i określanie rzeczywistej biomasy opierają się na projekcji odbitego promieniowania na powierzchnie wody. 

Badania teledetekcyjne produkcji pierwotnej opierają się na obrazach uzyskanych w podczerwieni i przeliczeniach wartości spektralnych obrazu na stężenia cholorofilu. Stężenie w danym punkcie przyjmuje się jako wartość rzeczywistą i tworzy się mapy rozkładu poziomego stężeń chlorofilu. Zjawiska odbijania podczerwieni proporcjonalnie do stężenia i kondycji chlorofilu, a następnie wyliczanie stężenia na podstawie odpowiedzi spektralnej, jednoznaczne dla roślinności występującej na powierzchni Ziemi, przenoszone są wprost również na badania zawiesiny fitoplanktonu w toni. Ilościowe określanie obecności chlorofilu w głębi toni wylicza się na podstawie odpowiedzi spektralnej projektowanej na powierzchnię wody. Tymczasem środowisko wodne, w przeciwieństwie do atmosferycznego, pochłania podczerwień. Oznacza to, że tę samą odpowiedź spektralną zarejestrowana na obrazie dadzą zarówno nieznaczne zagęszczenia fitoplantonu tuż pod powierzchnią wody, jak i wielokrotnie większe, ale znajdujące się odpowiednio głębiej.

Stworzenie modelu , który pozwoliłby wprowadzić do opracowań rozkładu przestrzennego rzeczywiste zawartości chlorofilu w jego pionowym, nawet warstwowym, rozkładzie wymagało pracy zarówno teoretycznej, jak i eksperymentalnej. Stworzono model „wastwowego jeziora” (Ostrowski M., Czumakow A., Nesterowicz E. 1999 – materiały opracowane, niepublikowane), a pomiarów zarówno w laboratorium, jak i w zobrazowaniach lotniczych dokonywano przy pomocy spektrometru Gemma opracowanego w Laboratorium Fotometrii Teledetekcyjnej Instytutu Fizyki Stosowanej Uniwersytetu Białoruskiego. Spektrometr używany do eksperymentów laboratoryjnych i jednocześnie badań lotniczych pochodził z serii montowanej na satelitach z serii Kosmos.

 Opracowanie takiego modelu jest nie tylko elementem tworzenia wiarygodnego opracowania fotometrycznego, ale przekłada się wprost na wiarygodność i rzetelność ilościowo-jakościowych badań teledetekcyjnych. 

Zastosowania fotogrametrii w badaniach krajobrazów kulturowych

Możliwości fotogrametrii, a często i teledetekcji w tworzeniu modeli przestrzennych zarówno obiektów trwale związanych z powierzchnią Ziemi, jak i przemieszczających się w atmosferze lub w środowiskach o innych współczynnikach optycznych np. wodzie są najprostszymi przykładami zastosowań w badaniach środowiska, choć niewątpliwie wymagają często nowatorskiego podejścia. Ważnym zagadnieniem, do analizy którego mogą służyć dane zawarte w albumie zdjęć lotniczych z serii „Polska z lotu orła” są możliwości zastosowania metod metrycznych także do opisów w postaci obrazowej zjawisk cywilizacyjnych. Wiele z nich nie tylko jest ściśle związanych z przestrzenia materialną , ale stanowią istotny element krajobrazu jako odwzorowania przestrzeni. Dla wielu z nich można już w obecnej fazie rozwoju informatyki próbować opracowywać nowe możliwości analityczne. Przykładem może być całą seria opracowań fotogrametrycznych środowiska jako relacji między zbiorami przestrzeni socjalnych zwierząt i roślin. Obrazy takie (m.in. rozkładu i rozprzestrzeniania się roślin na „wyspie pomidorowej” oraz relacji socjalnych przestrzeni między osobniczych, a także przebiegu strumieni ludzkich) zostaną zamieszczone w kolejnym tomie ze wspomnianej serii poświęconemu Warszawie.

Fotogrametria jako narzędzie generowania krajobrazu 

Opracowania fotogrametryczne służą nie tylko do metrycznego odwzorowania przestrzeni, ale również do kreowania krajobrazów zgodnych z naszym odczuciem i możliwościami percepcji zmysłowej i intelektualnej. 

W rozpatrywaniu efektów prac fotogrametrycznych i teledetekcyjnych, w dobie powstawania dynamicznych baz danych o złożonej strukturze opartych choćby na funkcjonowaniu sieci neuronowych, coraz częściej wymagane jest jednoznaczne rozróżnienie obiektywnie występujących cech środowiska od cech modelu będącego ich odwzorowaniem, jako dzieła człowieka. Przykładem są modele przestrzeni, w tym numeryczne modele terenu w barwach nierzeczywistych. Nie są one wiernym odtworzeniem przestrzeni, ale w ściśle określonej przestrzeni geometrycznej tworzą nowe krajobrazy intelektualne. Generowanie nowej postaci krajobrazu - krajobrazu wirtualnego jest jednym z przejawów twórczej działalności człowieka.

Nowe techniki i technologie informacji powodowały zawsze poszerzanie horyzontów badawczych. Po zastosowaniu rysunku poziomicowego na mapach topograficznych, rozwinęła się kartometria i intersekcja geologiczna. Zdjęcia lotnicze przyczyniły się do rozwoju technik zdalnego zbierania informacji o budowie geologicznej terenu – wyodrębniła się nowa metoda badań - fotointerpretacja geologiczna. 

Rzeźba terenu może być zobrazowana za pomocą numerycznego wysokościowego modelu terenu DEM (Digital Elevation Terrain Model). Przykładem jest [niestandardowa wizualizacja] modelu powierzchni rzeźby Polski opracowana przez S. Ostaficzuka na podstawie danych wysokościowych (DTED) do modelu udostępnionego przez Zarząd Geografii Wojskowej Sztabu Generalnego WP (Ostrowski M. 2004b). Ten niestandardowy model służy do analizy form rzeźby terenu przydatnej w geologii, hydrografii, geomorfologii, w planowaniu przestrzennym czy inżynierii środowiska. Może służyć także, jako materiał pomocniczy, w prognozowaniu zagrożeń naturalnych i antropogenicznych. Wartość interpretacyjna i przydatność geologiczna modelu DEM niejednokrotnie przewyższa wartość klasycznej mapy topograficznej. 

Na obrazach DEM ujawnia się zaskakująco wiele współczesnych przejawów tektoniki, a także struktur pozostawionych przez lodowce. Rozpoznawalne są pradoliny i doliny rzeczne, rynny polodowcowe, zagłębienia bezodpływowe powstałe z wytapiania brył martwego lodu, wydmy i pola wydmowe, polodowcowe moreny czołowe, powierzchnie zrównań denudacyjnych i wiele innych form.

Wysokości są reprezentowane przez wielokrotnie dobieraną skalę barw zgodną z psychologią widzenia, natomiast nachylenie terenu, a zatem i stopień jego porozcinania są przedstawione za pomocą waloru szarości.
Panorama Warszawy jako interakcyjna obrazowa baza danych – kreowanie krajobrazu cywilizacyjnego
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Innym przykładem zastosowań fotogrametrii w tworzeniu reprezentacji przestrzeni jest opracowanie „Panorama Warszawy” (Ostrowski M., 2000/2001, 2002), najprawdopodobniej największego na świecie rzeczywistego panoramicznego obrazu miasta. Jego długość (ponad 130 m) ograniczona była wyłącznie zachowaniem proporcji wynikającej w wysokości elewacji budynku (11 m), na którym została zawieszona. Przestrzeń miasta sfotografowanego ze szczytu najwyższego stałego obiektu w Warszawie (PKiN) została odwzorowana w perspektywie skośnej. Opracowanie fotogrametryczne obrazu dotyczyło nie tylko odwzorowania perspektywy pionowej, ale również i poziomej. Skróty perspektywiczne zarówno pionowe, jak i poziome, oczywiste w obrazie optycznym odbierane były w obrazie jako nienaturalne i nieprawdziwe. Opracowano więc algorytm przekształceń fotogrametrycznych obrazu pozwalających na redukcję skrótów zgodnie z naszym subiektywnym pojmowaniem („widzeniem”) przestrzeni. Tego typu przekształcenia geometryczne dotyczą m.in. obrazów z wyraźnie dostrzeganą perspektywą, która, zgodnie z przedstawioną koncepcją (Ostrowski 2004b) jest jednym z elementów krajobrazu i w naturalnej, fizycznej przestrzeni nie występuje. Zasady fotogrametrii i opracowania fotogrametrycznego podporządkowują się w tym przypadku potrzebom naszego mózgu i naszego pojmowania przestrzeni. 

W opracowaną metodami fotogrametrycznymi 3D fotoprzestrzeń miasta wpisywane są warstwy tematyczne wyrażające wartości cywilizacyjne (Ostrowski, 2003a) 

Fotogrametria w budowaniu relacji przestrzeń-krajobraz

Przekształcenia fotogrametryczne dokonują transformacji przestrzeni dopasowując jej obraz do geograficznego modelu przestrzeni. W większości bowiem odnoszą się do relacji geograficznych opisujących powierzchnię Ziemi. Jednakże forma obrazowa opracowań jest językiem uniwersalnym dostępnym poprzez zmysł wzroku naszemu mózgowi, a informacja zawarta w obrazie jest interpretowana według algorytmów biologicznych i psychicznych. Jednym z podstawowych zagadnień towarzyszącym fotogrametrii jest pojęcie krajobrazu rozumianego jako fizyczna przestrzeń środowiska lub jako mózgowe (umysłowe) jej odwzorowanie. Doceniając obiektywność reguł geograficznego opisu przestrzeni jesteśmy zmuszeni do uwzględniania relatywistycznej reprezentacji przestrzeni kreowanej przez mózg w procesie widzenia, przetwarzania i interpretacji informacji. Powstaje subiektywny (zarówno w pojęciu osobniczym, jak i gatunkowym), ale zarazem jednoznaczny wizerunek przestrzeni. Wiele elementów tak wytworzonego krajobrazu jest atrybutami biologicznymi (horyzont, perspektywa, kolor etc.) nie występującymi w fizycznej przestrzeni. W okresie tworzenia podstaw pod interaktywne bazy informacji o coraz większych zasobach danych, i szybkościach ich przetwarzania, niezbędne staje się w nauce bardzo wyraźne rozróżnianie między fizyczną rzeczywistością a jej mózgową reprezentacją. Obie struktury mogą i powinny ze sobą korespondować, ale nie powinny się utożsamiać. Możliwości analiz technicznych ograniczają możliwości urządzeń i metodyki ich pracy. Mózgowe analizy obrazowego źródła informacji są znacznie bardziej złożone, ale algorytmów najczęściej jeszcze nie poznaliśmy. Dlatego pewne struktury uporządkowań odbieramy w kategoriach nieznanych przetworzeniom fotogrametrycznym m.in. estetycznych czy emocjonalnych wyrażanych językiem doznań, a nie intelektu.  W obu jednak przypadkach narzędziem poznawczym jest struktura obrazu i opisana za jego pośrednictwem przestrzeń. Obrazy lotnicze stanowią specyficzną, niezwykle wartościową kategorię informacji, pozwalającą z jednej strony opisywać przestrzeń, z drugiej analizować narzędzia poznawcze i analityczne posługujące się obrazem. Ponadto stanowią nowy punkt widzenia przestrzeni, niedostępny innym gatunkom, formułując nowe kategorie krajobrazu intelektualnego. Albowiem przestrzeń fizyczna, bez względu na punkt i metodę widzenia, pozostaje niezmieniona. 

Przedstawione powyżej przykłady, będące jednocześnie badaniami nad środowiskiem i zarazem wieloletnim konsekwentnym ciągiem prac nad percepcją i badaniem relacji między przestrzenią i jej mózgową reprezentacją, być może staną się inspiracją nowych interdyscyplinarnych kierunków rozwoju technik fotogrametrii wykorzystujących wiedzę o biologicznych mechanizmach przekształceń obrazowych. Metody analiz fotogrametrycznych i teledetekcyjnych, jeżeli zaczniemy dostrzegać ich sens, a nie tylko postrzegać jako technikę, pozwalają nie tylko opisać przestrzeń, ale stosując się do poznanych zasad funkcjonowania mózgu w odbiorze rzeczywistości wygenerować nowe krajobrazy zmysłowe i intelektualne. Stąd krok do stworzenia wirtualnych krajobrazów jako baz danych istniejących równolegle z rzeczywistymi.
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