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S OWA KLUCZOWE: Kongres ISPRS, Komisja VII, przetwarzanie i analiza obrazów 

STRESZCZENIE: Artyku  zawiera syntetyczne uj cie problematyki badawczej prezentowanej 

w ramach Komisji VII na Kongresie MTFIT w Pekinie. 

1. WPROWADZENIE 

Zakres tematyczny prac Komisji VII, (zgodnie z now  nazw  przyj t  na XX 

Kongresie MTFIT w Istambule), obejmuje „Przetwarzanie Tematyczne, Modelowanie 

i Analiz  Pozyskiwanych Zdalnie Danych” ( Thematic Processing, Modeling and 

Analysis of Remotely Sensed Data). Dorobek Komisji VII opublikowany w materia ach 

kongresowych (The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and 

Information Sciences, Vol. XXXVII, Part B7, Commission VII) obejmuje 1750 stron 

tekstu i usystematyzowany jest w pierwszej cz ci zgodnie z problematyk  

poszczególnych Grup Roboczych (Working Groups) a mianowicie: 

- WG VII/1 - Fundamental physics and modeling; 

- WG VII/2 - Information Extraction from SAR Data; 

- WG VII/3 - Information Extraction from Hyperspectral Data; 

- WG VII/4 - Advanced Classification Techniques; 

- WG VII/5 - Processing of Multi-Temporal Data and Change Detection; 

- WG VII/6 - Remote Sensing Data Fusion; 

- WG VII/7- Innovative Problem Solving Methodologies for Developed 

Countries. 

W drugiej cz ci tomu XXXVII znajdujemy wyniki bada , które maj  zach ci  

Czytelnika do lektury wybranych zagadnie  Komisji VIII (“Remote Sensing 

Applications and Policies”) oraz materia ów b d cych owocem wspó dzia ania Komisji 

VII i IV w ramach tzw. Inter-commission Working Group-(ICWG VII/IV) pod 

wspólnym has em: “Derivation of global data, environmental change and sustainability 

indicators”.  
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Ca o  prac badawczych prezentowanych w Komisji VII zamyka obszerny rozdzia  

Sesji Tematycznych (Theme Sesions) oraz Sesji Specjalnej (Special Sesion) 

a mianowicie: 

- Th  – 17 - Geo-Information Contribution to Sustainability Indicators; 

- Th – 18 – Change detection; 

- SS – 7 – Global Monitoring for Environment and Security (GMES). 

Uk ad niniejszego artyku u nawi zuje do przedstawionego powy ej schematu Grup 

Roboczych (WG) oraz Sesji Tematycznych (ThS). 

2. PODSTAWY FIZYCZNE I MODELOWANIE - (WG VII/1) 

Prace badawcze z tego zakresu (WG VII/1) prowadzone by y przede wszystkim 

w europejskich o rodkach uniwersyteckich, instytutach naukowych Holandii, Szwajcarii, 

Szwecji i Niemiec oraz w Chinach (przez placówki Chi skiej Akademii Nauk). 

Dotyczy y one g ównie metodyki korekcji atmosferycznej dla potrzeb przetwarzania 

i interpretacji danych obrazowych (Beisl i Telaar, 2008; Schönermark et al., 2008; Groot 

et al., 2008) oraz wykorzystania ró nych modeli (geometrycznych i optycznych) 

dla detekcji i oceny, m.in. cech strukturalno- teksturalnych a tak e zmienno ci 

biofizycznej i chemicznej zbiorowisk ro linnych (Zeng et al., 2008; Verrelst et al., 2008; 

Yáñez et al., 2008; Wang et al., 2008; Kneubühler et al., 2008). 

3. WYDOBYWANIE INFORMACJI Z DANYCH RADAROWYCH SAR - 
(WG VII/2) 

Spo ród 26 prac prezentowanych w ramach Grupy Roboczej VII/2 na szczególn  

uwag  zas uguj  aplikacje obrazów SAR oraz interferometrii radarowej m.in. dla 

potrzeb: 

- eksploatacji górniczej (Ng et al., 2008; Knechtlová i Hlavá ová, 2008; Ge 

et al., 2008; Woldai i Taranik, 2008), jak równie  w rejonach aglomeracji 

miejsko-przemys owych (Damoah-Afari et al., 2008, Liu et al., 2008), 

- oceny wilgotno ci pokrywy glebowej, zw aszcza w odniesieniu do obszarów 

kultywacji rolnej znajduj cych si  w niekorzystnych warunkach klimatycznych 

(Sanliet et al., 2008; Zhang et al., 2008),  

- detekcji i geometryzacji wód powierzchniowych (Xir et al., 2008), 

- Warto równie  odnotowa  interesuj ce badania dotycz ce wykorzystania 

obrazów radarowych dla celów: 

- generowania cyfrowych modeli rze by terenu (Karwel i Ewiak, 2008; Yamane 

et al., 2008), 

- kartowania lasów tropikalnych (Rahman i Sumantyo, 2008), 

- monitorowania ruchu ko owego w obr bie ró nych ogniw infrastruktury 

komunikacyjnej (Weihing et al., 2008; Xie et al., 2008). 

W zakresie metodyki przetwarzania obrazów radarowych interesuj ce novum 

stanowi propozycja dotycz ca procedury wpasowania lotniczych obrazów radarowych 

w oparciu o detekcj  kraw dzi (Fan i Deng, 2008). 
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4. EKSTRAKCJA INFORMACJI Z DANYCH HIPERSPEKTRALNYCH - 
(WG VII/3) 

Tematyk  zaprezentowanych w tym dziale artyku ów mo na podzieli  na 2 grupy: 

artyku y dotycz ce zastosowania danych hiperspektralnych w konkretnych dziedzinach 

np. badanie gleb, ro linno ci, oraz grupa artyku ów, których celem by o przedstawienie 

metod przetwarzania danych hiperspektralnych. 

4.1. Aplikacja danych hiperspektralnych w ró nych dziedzinach 

Ta grupa artyku ów po wi cona zosta a wykorzystaniu danych hiperspektralnych 

w badaniach w a ciwo ci gleby oraz identyfikacji zanieczyszcze  i stopnia jej degradacji 

(White et al., 2008; Yue et al., 2008). Zespó  z Chin (Wang et al., 2008) zaproponowa  

now  metod  identyfikacji zanieczyszcze  gleby na podstawie badania Independent 

Component Analysis (ICA). Metoda ICA umo liwia detekcj  nawet bardzo s abej 

informacji znajduj cej si  w danych hiperspektralnych. Badania dotyczy y tak e 

zale no ci odbicia spektralnego od zawarto ci materii organicznej dla gleb (He Ting et 

al., 2008). Ben-Dor et al. (2008) przedstawi  now  koncepcj  kartowania gleb, 

która oparta jest na wykorzystaniu danych z optycznych sensorów lotniczych 

i spektrometrów naziemnych bazuj cych na technologii Penetrating Optical Sensor 

(POS). Informacje uzyskane z spektrometru obrazowego i naziemnego daj  nowe 

mo liwo ci automatycznego badania parametrów gleby in situ. 

Du a cz  artyku ów tej grupy tematycznej dotyczy a wykorzystania wyników 

pomiaru spektrometrycznego do bada  ro linno ci. G ównie by a to próba rozró niania 

gatunków ro lin na podstawie obliczonych wspó czynników wegetacji, parametrów 

uzyskanych z krzywych spektralnych oraz zawarto ci chlorofilu. Metody, które 

wykorzystano, s  zwi zane z w a ciwo ci  danych hiperspektralnych, tzn. z ci g o ci  

odpowiedzi spektralnej. Obliczano pierwsz  i drug  pochodn  krzywej spektralnej, 

Continuum Removed, Spectra Feature Fitting (SFF), Red Edg Position (REP) (Abbasi et 

al., 2008; Pu, 2008; Cho et al., 2008; Zhang et al., 2008; Mozaffar et al., 2008; Sun et 

al., 2008). W wyniku testów stwierdzono, i  ka da z technik daje bardzo dobre wyniki 

w okre lonych kana ach. Wszystkie wybrane kana y nale  do typowego regionu 

absorpcji chlorofilu i absorpcji wody. Autorzy zwracaj  uwag  na konieczno  bada  

ro linno ci in situ i tworzenia bibliotek spektralnych, które nast pnie mog  by  

wykorzystywane w teledetekcji lotniczej i satelitarnej. Badania ro linno ci dotyczy y 

tak e analizy korelacji pomi dzy indeksami wegetacji a zawarto ci  chlorofilu (Chen 

i Chen, 2008) oraz indeksu LAI (Leaf Area Index) (Darvishzadeh et al., 2008).  

Dane hiperspektralne by y równie  podstaw  do analiz dla terenów rolniczych 

(Yueting et al., 2008; Yang et al., 2008). Gnyp et al. (2008) przedstawiaj  prób  

wykorzystania metod teledetekcyjnych i GIS do identyfikacji terenów, na których 

zastosowano nadmierne nawo enie gleby nawozami azotowymi. Wykorzystanie danych 

hiperspektralnych do badania kolejnych faz wegetacji pszenicy mo na prze ledzi  

w publikacji (Wang et al., 2008 ). Zdaniem autorów stosowanie technik 

teledetekcyjnych dla danych o wysokiej rozdzielczo ci spektralnej, umo liwia 

monitorowanie wzrostu, rozwoju, i wielko ci biomasy ro lin uprawnych, a tym samym 

prognozowanie wielko ci plonów.   

Artyku  Zhao (Zhao et al., 2008) przedstawia przyk ad wykorzystania danych 

MODIS do monitoringu terenów rolniczych dotkni tych susz  oraz do monitorowania 
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po arów lasów. Autorzy stwierdzaj , e dane z sensora MODIS wraz z danymi 

meteorologicznymi s  doskona ym ród em informacji do tego rodzaju bada  i prac 

monitoringowych. 

4.2. Metodyka przetwarzania danych hiperspektralnych 

Metody przetwarzania, które by y wykorzystywane przez autorów prezentowanych 

artyku ów mo na zakwalifikowa  do czterech g ównych grup: techniki redukcji danych 

i wyboru kana ów do analizy (data reduction and band selection), techniki korekcji 

atmosferycznej, klasyfikacji, metody ekstrakcji obiektów (feature extraction). 

W grupie publikacji przedstawiaj cych metodyk  wyboru kana ów do analizy 

mo na wyró ni  artyku  (Su et al., 2008), w którym zaprezentowano algorytm OBI 

(Optima Band Index) oparty na wymiarze fraktalnym. W algorytmie wymiar fraktalny 

opisuje jako  obrazu teledetekcyjnego jako indeks wagowy. OBI wykorzystuje wymiar 

fraktalny, jako kryterium podzia u kana ów na te, które zawieraj  szum i te posiadaj ce 

lepsz  struktur  przestrzenn , lepsz  jako  i cechy spektralne. Redukcja danych oparta 

na analizie fraktalnej dostarcza tak e nowych mo liwo ci do badania pikseli mieszanych 

(Junying i Ning, 2008).  

Ciekawe rozwi zania metodyczne zosta y zaproponowane przez autorów, którzy 

w swoich algorytmach wzoruj  si  na naturalnych mechanizmach takich jak: system 

immunologiczny - Artificial Immune System (Su et al., 2008) czy sposób zachowania si  

roju pszczó  DPSO (Discrete Particle Swarm Optimization) (Xiaogang i Yonghong, 

2008). Pierwszy z nich przedstawiono jako now  metod  redukcji nadwymiarowo ci 

danych hiperspektralnych o nazwie Hyperspectral Dimensional Reduction Model 

(HDRM), natomiast drugi s u y do kompresji danych.  

Przedstawiona zosta a równie  aplikacja Genetic Algorithm (GA), która umo liwia 

klasyfikacj  etapow  (Zhuo et al., 2008). Autorzy wykorzystuj  w niej analogi  do teorii 

naturalnej selekcji Darwina. Aplikacja wspó dzia a z metod  SVM, optymalizuj c 

odpowiedni wybór kana ów i parametrów, co znacznie podnosi dok adno  klasyfikacji. 

Innym sposób podnoszenia dok adno ci i sprawno ci klasyfikacji mo na prze ledzi  

w artykule (Almog et al., 2008). Autorzy proponuj  popraw  dok adno ci klasyfikacji 

obiektów powierzchniowych i ich separacji wzgl dem siebie na podstawie badania 

krzywej spektralnej za pomoc  analizy falkowej. 

5. ZAAWANSOWANE TECHNIKI KLASYFIKACJI – (WG VII/4) 

Jedn  z cz ci komisji VII by y zaawansowane techniki klasyfikacji (WG VII/4 – 

46 artyku ów). Lektura zaprezentowanych w tej grupie artyku ów sk ania do 

wyodr bnienia trzech grup tematycznych, dwóch natury technologicznej i s  

to: klasyfikacja wykorzystuj ca wspomaganie za pomoc  narz dzi wektorowych (Suport 

Vector Machine - VM) i klasyfikacja obiektowa, oraz jednej natury aplikacyjnej: analiza 

zmian porycia/u ytkowania terenu. Przedmiotem bada  by y te : sieci neuronowe, 

algorytm drzewa decyzyjnego, teoria zbiorów rozmytych, wykorzystanie tekstury, 

procedury unmixing’u (klasyfikacja podpikselowa). Do klasyfikacji wykorzystywano 

równie  produkty dzielenia mi dzykana owego, indeksy wegetacji, fraktale i systemy 

agentowe.  
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5.1. Wykorzystanie wspomagania z wykorzystaniem narz dzi wektorowych (SVM) 

Wspomaganie z wykorzystaniem narz dzi wektorowych - Support Vector Machine 

(SVM)  nale y do dziedziny nauki zajmuj cej si  statystyczn  teori  uczenia. 

W a ciwo ci  tej metody, zaproponowanej przez Vapnika w 1963 i rozwijanej przez 

szereg lat, jest minimalizacja b du klasyfikacji przy maksymalizacji geometrycznego 

wydzielenia klas. Dlatego te  metoda ta jest równie  nazywana: maximum margin 

classifiers. SVM tworzy tzw. hiper p aszczyzn , która w sposób maksymalny rozdziela 

klasy, a utworzone wektory maj  najkrótsz  odleg o  od hiper p aszczyzny. 

W materia ach kongresowych WG VII/4 znajduje si  opis przyk adu wykorzystania 

metody SVM dla potrzeb matchingu obrazów (Yang et al., 2008). Metoda SVM zosta a 

w tym przypadku wykorzystana do oceny dwóch algorytmów: znormalizowanej 

krzy owej korelacji i algorytmu ekstrakcji kraw dzi Canniego. 

Algorytm SVM zosta  wykorzystany do wspomagania klasyfikacji ro linno ci 

(Mills, 2008). W ocenie autora metoda SVM da a bardzo obiecuj ce wyniki, 

potwierdzaj c swój potencja  w procedurach klasyfikacyjnych. Algorytm ten dobrze 

sprawdza si  dla ma ej liczby próbek (Moet et al., 2008) i jest obecnie intensywnie 

badany w zakresie klasyfikacji i analiz regresji. Du a liczba pikseli poddawanych 

klasyfikacji na obrazach teledetekcyjnych stanowi jednak powa ne utrudnienie dla 

metody SVM (tworzonych jest bardzo wiele pomocniczych wektorów). Dlatego te  

zaproponowana zosta a modyfikacja tej metody o algorytm przesuni cia warto ci 

redniej (Mean Shift – MS). Metoda MS-SVM polega na segmentacji obrazu, bazuj cej 

na algorytmie MS, stworzeniu obiektów i nast pnie ich klasyfikacji z wykorzystaniem 

metody SVM. Przeprowadzone testy wskazuj  na to, e ta modyfikacja przyspiesza 

obliczenia, a jednocze nie zachowuje wysok  dok adno  klasyfikacji. Alternatywny 

algorytm (convex hull) mo na przeanalizowa  mi dzy innymi w kontek cie algorytmu 

SVM w publikacji Qinga et al. (2008).  

5.2. Klasyfikacja obiektowa 

Do zaawansowanych technik klasyfikacji od lat nale y klasyfikacja obiektowa, 

która równie  w tym roku by a szeroko prezentowana. 

W materia ach konferencyjnych mo na znale  ogóln  charakterystyk  klasyfikacji 

obiektowej (Aplin i Smith, 2008) oraz opis modelu zorientowanego obiektowo, 

dynamicznej reprezentacji obiektów, ich cech geometrycznych i spektralnych, a tak e 

opis mo liwo ci wykorzystania do klasyfikacji obiektowej danych z ró nych sensorów 

(Zhang et al., 2008). W tej grupie znajduj  si  informacje na temat polepszania wyników 

klasyfikacji z wykorzystaniem informacji kontekstualnych (Mojoradi et al., 2008), 

wykorzystania systemów ekspertowych bazuj cych na obiektowej klasyfikacji 

dla potrzeb kartowania pokrycia terenu (Lei et al., 2008) oraz generalne - ró ne 

przypadki wykorzystywania klasyfikacji obiektowej (Ochl, 2008; Lingjun et al., 2008; 

Oczipka et al., 2008; Yu i Zhang, 2008; Zhang et al., 2008; Bruce, 2008; Watts i 

Lawrence, 2008). W artyku ach tych mo na prze ledzi  konkretne rozwi zania i 

aplikacje, zwykle wraz z wynikiem analizy dok adno ci (macierz  korelacji, 

dok adno ci  producenta i u ytkownika itp.), która z regu y wykazuje wy sz  

dok adno  klasyfikacji metodami obiektowymi w porównaniu z metodami 

spektralnymi. 

Jednym z etapów klasyfikacji obiektowej jest segmentacja, stanowi ca przedmiot 

bada  opisanych w jednym z artyku ów (Weidner, 2008). Autor zwraca uwag  na to, 
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e zbyt ma e segmenty nie wp ywaj  na wynik klasyfikacji, natomiast zbyt du e mog  

by  utrudnieniem. Poza tym zwrócono uwag  na problem w a ciwej geometryzacji 

segmentów. Natomiast Wuest i Zhang (2008) wykonywali segmentacj  wykorzystuj c 

jednocze nie dzielenie mi dzykana owe i logik  rozmyt  w integracji danych. 

5.3. Badanie zmian pokrycia/u ytkowania terenu  

 Do badania zmian pokrycia/u ytkowania terenu w cza si  zwykle techniki 

klasyfikacji obrazu. W materia ach podkomisji WG VII/4 znalaz o si  te  tradycyjne 

podej cie, opisuj ce zmiany pomi dzy dwoma stanami czasowymi: 1997 i 2003 w jednej 

z prowincji Chin (Sun et al., 2008). Bardziej z o one analizy dotyczy y okre lenia liczby 

typów pokrycia terenu z wykorzystaniem metod klasyfikacji nadzorowanej, sieciami 

neuronowymi i metod  drzewa decyzyjnego na przyk adzie trzech zestawów danych 

satelitarnych (Zhu, 2008). Klasyfikacj  obrazów MODIS obszaru Chin metod  rozmyt  

(fuzzy), najwi kszego prawdopodobie stwa i sieci neuronowych, z wykorzystaniem 

równie  indeksów wegetacji mo na prze ledzi  w publikacji (Chengfeng i Meng, 2008). 

Kompleksowe podej cie do interpretacji pokrycia terenu mo na znale  w publikacji 

(Liu i Chen, 2008), w której zaprezentowano zintegrowane wykorzystanie obrazów 

teledetekcyjnych z obrazów SPOT i danych GIS.  

Przypadek klasyfikacji pokrycia/u ytkowania w obszarze zurbanizowanym 

z wykorzystaniem wysokorozdzielczych obrazów São José dos Campus w Brazylii 

mo na prze ledzi  na przyk adzie klasyfikacji algorytmem drzewa decyzyjnego (C4.5) 

i klasyfikacji obiektowej (eCognition) (Pinho et al., 2008). Wyniki uzyskane tymi 

metodami by y podobne, z tym, e metoda drzewa decyzyjnego okaza a si  szybsza. 

5.4. Inne 

Artyku y prezentowane jako zaawansowane technologie klasyfikacji, które zosta y 

zakwalifikowane jako inne dotyczy y: sieci neuronowych, wykorzystania tekstury 

obrazu, dzielenia mi dzykana owego, unmixing-u, algorytmu drzewa decyzyjnego, 

systemów ekspertowych i klasyfikacji, w tym klasyfikacji rozmytej. Tematyka ta by a 

równie  przedmiotem bada  w grupie: badanie pokrycia/u ytkowania terenu. Jednak e 

artyku y zosta y wyró nione w tamtej grupie ze wzgl du na punkt ci ko ci, który by  w 

nich po o ny na badanie pokrycia terenu, a nie na testowanie ró nych metod 

klasyfikacji. Natomiast w tym podrozdziale opisano artyku y w wi kszym stopniu 

metodyczne ni  aplikacyjne. W niektórych przypadkach wykorzystywano bowiem ró ne 

metody, dla pewnych specyficznych zastosowa . Przyk adowo, sieci neuronowe by y 

przedmiotem bada  w kontek cie rozpoznania krzywych spektralnych na obrazach 

hiperspektralnych (Hong et al., 2008). Ponadto sieci neuronowe by y przedmiotem 

bada  dla potrzeb kartowania pokrycia terenu (Zhou i Yang, 2008). 

Oprócz sieci neuronowych i klasyfikacji obiektowej opisanej powy ej 

do klasyfikacji obrazu wykorzystywano tekstur . By a ona stosowana w klasyfikacji 

obrazów lotniczych metod  Bayesa (Xin et al., 2008), analizowana na podstawie fraktali 

wielu cech (Wang et al., 2008) oraz wykorzystywana w automatycznej ekstrakcji 

kraw dzi (Lu et al., 2008). Metod  klasyfikacji z wykorzystaniem algorytmu 

najwi kszego prawdopodobie stwa w po czeniu z metod  SVM i z wykorzystaniem 

tekstury wraz z analiz  lokalnych statystyk testowano w obszarach le nych (Liu et al., 

2008). 
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Dzielenie mi dzykana owe, teoria zbiorów rozmytych, unmixing by y 

wykorzystywane w badaniach opublikowanych w artykule (Kumar i Saggar, 2008). 

Przedmiotem bada  by a woda i kwestia jej rozró nienia od obszarów zacienionych. 

Wykorzystanie ro nych indeksów wegetacji badali autorzy artyku u (Ozbakir i Bannari, 

2008) dla potrzeb kartowania ro linno ci miejskiej. Wyniki ich bada  wskazuj  na 

potencjalnie wi ksze mo liwo ci Transformed Difference Vegetation Index (TDVI) 

w porównaniu z innymi indeksami wegetacji. Pewne specyficzne wykorzystanie indeksu 

wegetacji polega o na jego wspólnej analizie z temperatur  radiacyjn  na obszarze 

zurbanizowanym Pekinu, wskazuj c na siln  korelacj  pomi dzy tym wielko ciami (Wu 

i Zhnang, 2008)  

Inn  technologi  ekstrakcji informacji jest algorytm unmixingu. Metoda 

klasyfikacji oparta o unmixing by a wykorzystana z powodzeniem, nie tradycyjnie, 

w klasyfikacji per pixel, ale w klasyfikacji per parcel (Zhang et al., 2008). Ró ne metody 

unmixingu mo na prze ledzi  w obszarze zurbanizowanym Los Angeles w USA (Chen 

i Li, 2008). Metoda ta by a równie  testowana w celu okre lania w terenie 

zabudowanym typowych trzech klas: ro linno ci, odkrytej gleby i terenów 

nieprzepuszczalnych (Welikanna et al., 2008). W badaniach wykorzystano obrazy 

HYPERION, LANDSAT, ASTER i IKONOS. W metodach unmixingu stosuje si  ró ne 

specyficzne modyfikacje, wprowadzaj c na przyk ad Fully Constrained Oblique 

Subspace Projection (FCOBSP) oraz  Linear Unmixing Algorithm (He i  Mei, 2008).  

Z kolei wzbogacenie klasyfikacji metod  drzewa decyzyjnego (c4.5) mo e znacz co 

zwi kszy  ogóln  dok adno  klasyfikacji, jak i zmniejszy  liczb  b dnie 

sklasyfikowanych pikseli (Jiao et al., 2008) . Wykorzystanie metody unmixingu, 

a nast pnie klasyfikacji metod  drzewa decyzyjnego wykorzystano równie  

z powodzeniem dla obszaru delty ó tej Rzeki (Wei et al., 2008) 

Innym przyk adem jest stworzenie regu  eksperckich opartych o klasyfikacj  

nadzorowan , nienadzorowan , tekstur  i sk adowe g ówne, które wykorzystano 

z powodzeniem dla potrzeb monitoringu bagiennych obszarów przybrze nych (Zhang et 

al., 2008). W t  grup  tematyczn  wpisuje si  agentowy algorytm do wykrywania 

po arów lasu (Movaghati et al., 2008), który porównano z algorytmem MODIS 4.0. 

Wykazano dobr  zgodno  wyników algorytmu agentowego z pomiarami terenowymi 

i wi ksz  dok adno  w porównaniu z algorytmem MODIS 4.0. Nie podano jednak 

w niniejszym artykule o ile zwi ksza si  ta dok adno . 

Inna grup  stanowi  artyku y dotycz ce klasyfikacji. Przyk adem mo e by  

modyfikacja algorytmu klasyfikacji nienadzorowanej ISODATA z wykorzystaniem 

algorytmu fuzzy clustering. Modyfikacja nie tylko okre la w sposób dynamiczny liczb  

klas, wraz z okre leniem prawdopodobie stwa dla ka dego piksela, ale tak e redukuje 

liczb  parametrów wej ciowych algorytmu ISODATA (Wenping et al., 2008). Z kolei 

autorzy z uniwersytetu z Palermo zaprezentowali badania dotycz ce klasyfikacji 

obiektowej przeprowadzonej z wykorzystaniem klasyfikacji rozmytej na wysoko-

rozdzielczych obrazach lotniczych i satelitarnych (Emmolo et al., 2008). Pewnym 

aspektem klasyfikacji by o specyficzne wykorzystanie PCA do transformacji kana ów, 

przy czym wykorzystano dane z pól testowych. Nast pnie w wyniku progowania 

pseudokana ów dokonano ekstrakcji klas (np. dróg) (Bernardini et al., 2008)  
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6. PRZETWARZANIE DANYCH WIELOCZASOWYCH I WYKRYWANIE 
ZMIAN – (WG VII/5 ORAZ THS 18) 

Publikacje po wi cone tematyce przetwarzania danych wieloczasowych i wykry-

wania zmian stanowi y jedn  z dominuj cych grup prac prezentowanych w Komisji VII. 

W grupie tej znajduje si  a  osiemdziesi t cztery artyku y (56 w ramach podkomisji 

VII/5 i 28 w ramach specjalnej sesji tematycznej ThS 18). W ród zaprezentowanych 

prac wydzieli  mo na dwie grupy – prace skoncentrowane na aspektach 

technologicznych i prace o charakterze aplikacyjnym. 

Jako wprowadzenie do zagadnie  technologicznych dotycz cych wykrywania 

zmian na wieloczasowych obrazach teledetekcyjnych potraktowa  mo na artyku  Gong 

et al. (2008). Jego autorzy pokusili si  o dokonanie przegl du i klasyfikacji stosowanych 

w tym celu algorytmów. Przedstawiaj  równie  pokrótce zagadnienia dotycz ce 

przetwarzania wst pnego (korekcja radiometryczna i geometryczna) oraz oceny 

dok adno ci uzyskiwanych wyników. 

Na uwag  zas uguje du a liczba publikacji, w których pojawiaj  si  propozycje 

nowych podej  metodycznych do wykrywania zmian oraz rozwi za  maj cych na celu 

automatyzacj  tego procesu. Dotycz  one ró nego rodzaju sensorów i zastosowa : 

obrazów SAR (Huang, 2008; Shaohong et al., 2008), zdj  lotniczych (Liu et al., 2008; 

Sasagawa et al., 2008; Ji i Yuan 2008), wysokorozdzielczych (Malpica i Alonso, 2008; 

Van der Sande et al., 2008; Huo et al., 2008; Zhu et al., 2008; Wang et al., 2008) 

i redniorozdzielczych (Xiao et al., 2008; Chitroub i Al Sultan, 2008) obrazów 

multispektralnych, a nawet danych ALS (Rehor i Voegtle, 2008).  

Propozycje metodyczne zmierzaj ce do automatyzacji procesów aktualizacji 

istniej cych map w oparciu o obrazy satelitarne przedstawiono w pracach Yang et 

al. (2008) oraz Dong i Zhang (2008). Ciekaw  propozycj  wykorzystania 

redniorozdzielczych obrazów satelitarnych do oceny stopnia aktualno ci ortofotomap 

lotniczych (lub uzyskanych z wysokorozdzielczych obrazów satelitarnych) prezentuj  

Gweon i Zhang (2008). Zwracaj  oni uwag  na istniej c  potrzeb  utrzymywania 

aktualnych wysokorozdzielczych baz danych obrazowych. Zauwa aj  jednocze nie, 

i  wysokie koszty zwi zane z pozyskaniem obrazów i wykonaniem ortofotomap 

stanowi  niejednokrotnie barier  dla aktualizacji tego rodzaju baz. Ich zdaniem 

redniorozdzielcze obrazy satelitarne mog  by  wykorzystane do identyfikacji 

wymagaj cych aktualizacji obszarów zmian. Proponuj  oni w tym celu podej cie oparte 

na dekompozycji falkowej ortofotomap lotniczych oraz klasyfikacji obiektowej. Jego 

celem jest nie tyle dok adne okre lenie zmian jakie zasz y w terenie, co odpowied  na 

pytanie gdzie zmiany te mia y miejsce. W efekcie procedura ta umo liwia  ma 

wytypowanie obszarów wymagaj cych aktualizacji przechowywanych w bazie danych 

wysokorozdzielczych. 

Do grupy prac po wi conych aspektom technologicznym zaliczy  mo na równie  

publikacje po wiecone klasyfikacji prowadzonej na obrazach wieloczasowych. 

Tavakkoli et al. (2008) prezentuj  tego rodzaju podej cie dla klasyfikacji upraw oparte 

o zobrazowania radarowe z satelity Envisat, Kandrika i Roy (2008) wykorzystuj  dane 

z sensora AWIFS, a De Bie et al. (2008) wykorzystuj  opart  na zmianach wska nika 

NDVI klasyfikacj  nienadzorowan  obrazów SPOT/VEGETATION. 

Du a liczba prezentowanych na Kongresie w Pekinie prac z zakresu przetwarzania 

danych wieloczasowych i wykrywania zmian ma niew tpliwie swoje ród o w fakcie 

coraz szerszego ich wykorzystywania w ró norodnych aplikacjach s u cych 
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monitorowaniu rodowiska od skali lokalnej, poprzez regionaln , a  do globalnej.  

Uwag  zwraca cz ste wykorzystywanie danych satelitarnych o niskiej rozdzielczo ci 

przestrzennej (MODIS, SPOT/VEGETATION, AVHRR) zarówno w badaniach 

o zasi gu globalnym czy kontynentalnym, jak i regionalnym. Znajduj  one zastosowanie 

w badaniach zmian wegetacji (Wu et al., 2008; Song et al., 2008; Swinnen, 2008; 

Huailanga et al., 2008; Zhongyang et al., 2008; Yan et al., 2008; Huang et al., 2008) 

i monitorowaniu upraw (Jonathan et al., 2008; Arvor et al., 2008), ale tak e monitoringu 

lodowców i pokrywy nie nej (Khosbayar et al., 2008; Xu et al., 2008) czy burz 

piaskowych (Mei et al., 2008; Ochirkhuyag i Tsolmon, 2008). 

  W tym miejscu warto zauwa y , i  badania dotycz ce zmian lodowców i pokrywy 

nie nej prowadzone by y w ró nych skalach i przy u yciu ró nych sensorów. Moussawi 

et al. (2008) wykorzystywali w tym celu wysokorozdzielcze obrazy satelitarne i zdj cia 

lotnicze, uvjargal et al. (2008) obrazy ALOS/PALSAR, a Yea et al. (2008) – 

redniorozdzielcze obrazy satelitarne. 

W ród aplikacji w skali lokalnej zwraca a uwag  ilo  prac zwi zanych 

z monitorowaniem rozprzestrzeniania si  miast oraz badaniem zmian u ytkowania 

zachodz cych na terenach zurbanizowanych (np. Hu i Ban, 2008; Yin et al., 2008; 

Symeonakis et al., 2008; Ji, 2008; Zhang et al., 2008; Doxani et al., 2008). 

W wi kszo ci przypadków oparte one by y na rednio- i wysokorozdzielczych obrazach 

satelitarnych. W kontek cie tym analizowane by y równie  wieloczasowe satelitarne 

obrazy termalne (Basar et al., 2008; Zhou i Zhang, 2008). W ród prac dotycz cych 

monitorowania zmian na terenach miejskich warto zwróci  uwag  na artyku  

przedstawiaj cy oparty na obrazach z Ikonosa system wdro ony do praktycznego 

u ytkowania w Stambule (Bayburt et al., 2008). 

Prezentowano równie  prace dotycz ce zmian zachodz cych w innych obszarach, 

m.in. na terenach le nych (np. Nori et al., 2008; Drozd et al., 2008), obszarach 

chronionych (np. Micha owska i G owienka, 2008; Wang et al., 2008) czy 

u ytkowanych rolniczo (np. Gao, 2008; Zhou et al., 2008). Zwraca uwag  fakt, 

i  nierzadko w prowadzonych badaniach integrowano dane pochodz ce z ró nych 

sensorów oraz dane teledetekcyjne z archiwaln  informacj  kartograficzn . Zauwa y  

nale y równie , i  w analizie obrazów wieloczasowych wci  z powodzeniem 

wykorzystywane s  techniki fotointerpretacyjne (por. np. Lijun et al., 2008; Noaje 

i Turdenau, 2008). 

7. INTEGRACJA DANYCH TELEDETEKCYJNYCH – (WG VII/6) 

Ogólnie bior c, artyku y dotycz ce problematyki scalania danych obrazowych 

pozyskiwanych za pomoc  ró nych sensorów (WG VII/6) mo na zgrupowa  w dwóch 

podstawowych segmentach, a mianowicie: 

 1) prace o charakterze metodycznym oraz  

 2) ró nego rodzaju aplikacje procedur integracyjnych.  

W pierwszej grupie artyku ów na szczególn  uwag  zas uguje praca Zhang 

et al. (2008), w której przedstawiono koncepcj  uogólnionego modelu integracji danych 

teledetekcyjnych. Zasadno  i mo liwo ci swojego algorytmu autorzy testuj  

na przyk adzie metody PCA (Principal Component Analysis), wykorzystuj c do analizy 

obrazy z satelity IKONOS rejestrowane w trybie panchromatycznym oraz multi-

spektralnnym, o rozdzielczo ci przestrzennej odpowiednio - (1m) i (4m). W kolejnych 

pracach znajdujemy propozycje doskonalenia znanych i powszechnie stosowanych 
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metod czenia obrazów, np. rozwini cie metody ICA (Independent Component 

Analysis) i wykorzystanie jej do klasyfikacji obrazów (Chen et al., 2008), ocena 

dok adno ci integracji danych obrazowych w oparciu o zespó  odpowiednich 

wska ników (Zhang, 2008), wykorzystanie zmodyfikowanej metody IHS (Intensity Hue 

Saturation) do integracji danych z wielu sensorów satelitarnych (Landsat 7, SPOT, 

Ikonos, QuickBird, EO-1, ALOS) (Dou i Chen, 2008) oraz zastosowanie systemu GPU 

(Graphic Processing Unit) do czenia cech spektralnych i strukturalnych obrazu (Lu et 

al., 2008). Interesuj ce i niew tpliwie wa ne z poznawczego punktu widzenia 

s  propozycje wykorzystania transformacji falkowej w procedurach scalania obrazów 

(Luo et al., 2008; Abd-Elrahman i Elhabiby, 2008; Yao i Zhang, 2008; Choi et al., 2008 

). Dotyczy to zw aszcza integracji obrazów radarowych SAR z danymi optycznymi 

(Abdikan et al., 2008; Sun et al., 2008; Yonghong et al., 2008; Wu et al., 2008) obrazów 

hiperspektralnch z wysokorozdzielczymi obrazami lotniczymi (Jun et al., 2008) oraz 

rednioskalowych zdj  lotniczych z wielospektralnymi kana ami systemu Landsat 

ETM+ (Erdogan et al., 2008). 

W nawi zaniu do kwestii praktycznego wykorzystania idei fuzji danych 

teledetekcyjnych warto zwróci  uwag  na nast puj ce obszary zastosowa : 

- generowanie map u ytkowania i pokrycia terenu w oparciu o klasyfikacj  

danych obrazowych po dokonanej integracji za pomoc  ró nych procedur 

(Seung-Hee i Jin-Duk, 2008; Wenbo et al., 2008; Gao i Masek, 2008), 

- detekcja wód powierzchniowych, zbiorowisk ro linnych (Ali et al., 2008; 

Wang et al., 2008),  

- kartowanie obszarów z o owych i terenów eksploatacji górniczej (Nasr 

i Ramadan, 2008; Wu et al., 2008), 

- automatyczne wykrywanie obiektów budowlanych i elementów infrastruktury 

komunikacyjnej (Wegner i Soergel, 2008; Khoshelham et al., 2008; Guangzhen 

et al., 2008; Yonghong i Blum, 2008), 

- modelowanie 3D w o parciu o integracje zdj  lotniczych i naziemnego 

skaningu laserowego (Buhur et al., 2008). 

8. INNOWACYJNE PODEJ CIA METODYCZNE W ROZWIAZYWANIU 
PROBLEMÓW DLA KRAJÓW ROZWIJAJ CYCH SI  – (WG VII/7) 

Artyku y omawianej grupy tematycznej (WG VII/7) stanowi  swoist  „mozaik ” 

tematów badawczych, zarówno w dziedzinie teledetekcji jak te  fotogrametrii, przy 

czym znaczna cz  prezentacji dedykowana jest badaniom w skali regionalnej.  

Ben Maathuis et al. (2008) przedstawili interesuj c  propozycj  wykorzystania danych 

gromadzonych przez system GEOSS (Global Earth Observation System of Systems) 

poprzez ich (re)dystrybucj  sieci  GEONETCast dla szerokiego grona 

odbiorców,m.in. w krajach rozwijaj cych si .  

Spo ród problemów przedstawianych w innych pracach tej grupy roboczej 

na uwag  zas uguj : 

- opracowanie metody dla oceny powstaj cych zagro e  (relacja: cz owiek 

a czynniki tzw. hazardu przyrodniczego) w oparciu o analiz  danych 

teledetekcyjnych i GIS  (Ebert i Kerle, 2008), 

- badania spektroskopowe gruntów p czniej cych i analiza ich parametrów 

geotechnicznych (Yitagesu et al., 2008), 
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- kompleksowa ocena warunków geomorfologicznych, geologicznych, 

geologiczno-z o owych i ekologicznych w rejonach eksploatacji w gla 

w Chinach w oparciu o tematyczn  interpretacj  obrazów satelitarnych: SPOT, 

IKONOS, Quickbird (Wenruo et al., 2008), 

- wykorzystanie danych teletekcyjnych i GPS do oceny obszaru upraw 

w Chinach (Wu i Sun, 2008), 

- budowa bazy danych dla oceny stanu i monitorowania zmian 

u ytkowania/pokrycia terenu w zachodniej cz ci Mongolii (Tsolmon et al., 

2008) 

- wykorzystanie cyfrowej fotogrametrii dla opracowania testowej mapy 

katastralnej w Indiach (Agrawal i Kumar, 2008).  

9. WK AD GEOINFORMACJI DO OPRACOWANIA WSKA NIKÓW 
ROZWOJU ZRÓWNOWA ONEGO – (THS 17) 

W ramach prac Komisji VII odby a si  równie  podczas Kongresu w Pekinie 

specjalna sesja po wi cona roli geoinformacji jako narz dzia wspomagaj cego 

opracowywanie wska ników oceny rozwoju zrównowa onego (ThS 17 – „Geo-

Information Contribution to Sustainability Indicators”; 22 artyku y). Próby konstrukcji 

indykatorów maj cych na celu ewaluacj  stopnia realizacji celów rozwoju 

zrównowa onego w aspekcie rodowiskowym, ekonomicznym i spo ecznym 

podejmowane s  od lat 90. XX wieku. Jako wprowadzenie do tematyki prezentowanej 

w ramach tej sesji tematycznej poleci  mo na artyku  (Trinder, 2008). Jego autor 

omawia koncepcj  rozwoju zrównowa onego oraz przedstawia od strony teoretycznej 

tematyk  konstrukcji wska ników s u cych do jego oceny. Przedstawia tak e 

mo liwo ci wykorzystania w tym celu technik teledetekcyjnych, podaj c zaczerpni te 

z literatury przyk ady tego typu zastosowa . 

Przyk adu opartego na technologiach geoinformacyjnych praktycznego wdro enia 

idei indykatorów rozwoju zrównowa onego jako narz dzia wspomagaj cego proces 

podejmowania decyzji z zakresu administracji publicznej dostarcza praca (Hansen et al., 

2008). Jej autorzy prezentuj   prace zrealizowane w rejonie Vale do Rio dos Sinos 

(Brazylia). Dzi ki zastosowaniu narz dzi teledetekcyjnych i Systemu Informacji 

Geograficznej utworzono dla tego obszaru zintegrowan  baz  danych rodowiskowych, 

spo ecznych i ekonomicznych. Zgromadzone w niej dane znajduj  zastosowanie 

w specjalnie opracowanym systemie eksperckim umo liwiaj cym konstrukcje 

indykatorów rozwoju zrównowa onego oraz ocen  dost pno ci i wra liwo ci szeroko 

rozumianych zasobów. Hasim et al. (2008) prezentuj  zintegrowane wykorzystanie 

technik teledetekcyjnych i GIS w procesie opartej na koncepcji warto ci dóbr i us ug 

przyrody oceny proponowanych zmian sposobu u ytkowania terenu, na przyk adzie 

przekszta cenia obszaru lasu w plantacj  palmy olejowej. Drzewiecki (2008) przedstawia 

przyk ad oceny rodowiskowych uwarunkowa  rozwoju oparty na koncepcji funkcji 

i potencja ów cz ciowych krajobrazu.  

Pozosta e prace prezentowane w ramach sesji tematycznej ThS 17 przedstawiaj  

zastosowania technik geoinformacyjnych do pozyskiwania i analizowania informacji 

wspomagaj cej ocen  wybranych aspektów rodowiska i rozwoju. I tak, mi dzy innymi: 

- Wallin (2008) wykorzystuje obrazy satelitarne do inwentaryzacji zasobów 

le nych i sporz dzania map obszarów ponad granic  lasu; 
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- Rasib et al. (2008) stosuj  obrazy MODIS do oceny zmian produkcji 

pierwotnej netto lasów tropikalnych w skali lokalnej; 

- Furby et al. (2008) prezentuj  rozwi zania zastosowane dla klasyfikacji lasów 

w opartym na obrazach z Landsata programie monitoringu zmian u ytkowania 

w Australii; 

- Kumar et al. (2008) w oparciu o obrazy z Landsata oceniaj  szkody 

wyrz dzane przez po ary lasów i stosuj  GIS do poszukiwania zwi zków 

pomi dzy wielko ci  szkód a ró nymi czynnikami rodowiskowymi; 

- Mutinga et al. (2008) dokonuj  oceny ewapotranspiracji aktualnej w oparciu 

o dane MODIS; 

- Kopka et al. (2008) przedstawiaj  porównanie obrazów MODIS, ASTER 

i Landsat w kontek cie uzyskiwania parametrów wykorzystywanych 

w modelowaniu wegetacji (LAI, NDVI, APAR); 

- propozycj  synergistycznego wykorzystania danych satelitarnych do sporz -

dzania map obrazuj cych globaln  dystrybucje terenów uprawnych zawiera 

praca You et al. (2008); 

- Tao i Chengming (2008) wykorzystuj  dane MODIS do monitoringu zmian 

terenów u ytkowanych rolniczo; 

- Rao et al. (2008) prezentuj  integracj  teledetekcji i GIS w celu opracowania 

map stref agro-klimatycznych; 

- Yaohuan et al. (2008) opracowuj  mapy g sto ci zaludnienia w oparciu o dane 

teledetekcyjne; 

- praca Kasimu i Tateishi (2008) po wi cona jest metodom sporz dzania map 

terenów zurbanizowanych w skali globalnej; 

- Song (2008) przedstawia zastosowanie GIS do uzyskania obrazu zmian jako ci 

powietrza w czasie i przestrzeni. 

Publikacja powsta a w ramach projektu AGH nr 11.11.150.949 
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