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PROPOZYCJA TYPOLOGICZNEJ ANALIZY WYBRANYCH
TRESCI OBRAZOW TELEDETEKCYJNYCH

Streszczenie

W pracy podano pieeioetapowy przebieg postepowania typologicznego wraz
ze skrotowym omowieniem przyktadu w zastosowaniu do wvkrvwania sieci drenar-
skich ze pomocag zdje¢ lotniczych.

Wprowadzenie

Wystepowanie duzej i stale rosngcej liczby obrazéw teledetekcyjnych tego
samego obszaru powoduje mozliwo$¢ pozyskiwania informacji o wybranych
(poszukiwanych) tresciach znajdujagcych sie na tych obrazach. Dotyczy to
szczegolnie obrazdw satelitarnych o wysokim stopniu powtarzalnosci (cykle
parogodzinne lub kilkudniowe), ale moze to takze odnosi¢ sie do serii zdjec
lotniczych lub naziemnych wykonanych w roznych terminach.

Wiekszo$¢ obrazéw teledetekcyjnych charakteryzuje redundancja.
Nadmiar informacji zawartych w obrazach — w stosunku do informacji stu-
zacej okreslonemu celowi — jest zbyteczny i nie powinien bra¢ udziatu w
analizowaniu obszaru pod katem pozyskania tresci docelowej Zabieg wyréz-
niajacy w obrebie analizowanego obrazu elementow (przedmiotéw) stanowig-
cych poszukiwang tre$¢ oraz poréwnanie poszczeg6lnych przedmiotéw (na
roznych obrazach) z przedmiotem obranym za typ — nazywany jest zabie-
giem typologicznym [2],

Systematyka typologiczna polega na grupowaniu i porzadkowaniu
logicznym wedtug wyodrebnionych typéw. W odroznieniu od klasyfikaciji,
typologia nie musi by¢ rozigczna ani tez zupetna. Wyodrebnienie jednego lub
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wielu typéw przedmiotéw stanowiacych element tresci obrazéw, S$luzy opi-
sowi szeregujgcemu rozpatrywany zbidr przedmiotdw. W przypadku zastoso-
wania typologu do analizy wybranych treéci obrazéw teledetekcyjnych, pozy-
skujemy narzedzie metodologiczne pozwalajgce na uzyskanie opisu ,,zjawisk”
- pojawiajacych sie w serii obrazéw Seria ta powinna by¢ dostatecznie du
za, a wyrazisto$¢ elementéw na poszczeg6lnych obrazach serii moze stanowié
podstawe do wnioskowania o stanie przedmiotu lub intensywnosci wystepo-
wania zjawiska.

Warunki wstepne

Zastosowanie systematyki typologicznej wymaga posiadania dosta-
tecznie duzej liczby obrazow (zdje¢) tego samego obszaru. llo$¢ ta powinna
by¢ wieksza od 30, co zapewnia, ze btgd Sredniego btedu nie przekracza 3%
jego wartosci. Im wieksza bedzie liczba obrazéw, tym systematyka typolo-
giczna bedzie bardziej wiarygodna. Oczywiscie, obrazy poddawane opraco-
waniu powinny zawieraé tresci bedace celem badania typologicznego, a wiec
przedmioty lub zjawiska, ktorych rozpoznanie i systematyczne uporzadko-
wanie stanowi¢ bedzie istote dziatania.

Obrazy pierwotne mogg mie¢ dowolng posta¢ zapisu (analogowa,
cyfrowa) Dla dalszego postepowania dogodne jest — po zlokalizowaniu ba-
danych przedmiotow (zjawisk) — przeksztalcenie obrazu do postaci cyfrowej
z odpowiednig rozdzielczoscia.

Postepowanie

Pierwszym etapem postepowania typologicznego jest zestawienie
tabelaryczne obrazéw i cech charakterystycznych przedmiotdw (zjawisk)
wystepujacych na tych obszarach Cechy charakteiystyczne analizowanych
przedmiotow (zjawisk) pozyskiwane sg z innych anizeli obrazy Zrédet i lo-
gicznie  przypisywane liczcbowo  tym przedmiotom (zjawiskom).
W zaleznodci od rzeczywistych powigzan przedmiotow (zjawisk) z ich ce-
chami, np. biologicznymi, chemicznymi, fizycznymi, glebowymi, hydrolo-
gicznymi, meteorologicznymi, rolniczymi, teledetekcyjnymi, itp. dobierane sg
odpowiednie — najbardziej charakteiystyczne, dla wystepowania badanego
przedmiotu (zjawiska) cechy. Wiasciwy dobo6r cech diagnostycznych jest
warunkiem poprawnos$ci tworzenia typologicznego modelu rzeczywistosci.

Drugim etapem jest unormowanie danych poczatkowych. Celem
unormowania jest unikniecie w dalszej pracy roznorodnych miar oraz doko-
nanie transformacji danych poczatkowych do przedziatu <0; 1> Wartosci
liczbowe wszystkich elementéw tabeli danych poczatkowych (i — wierszy =
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obrazéw; j — kolumn = cech przedmiotéw/zjawisk) mozna unormowac we-
dtug reguty:

X max — X inni
gdzie.
— obliczona po unormowaniu warto$¢ elementu tabeli danych po-
czatkowych,
A — warto$¢ tego samego elementu przed unormowaniem,
xmin o —- Najnizsza warto$¢ elementu w danej kolumnie cech przed unor-
mowaniem,
xmiv 1 — najwieksza warto$¢ elementu w danej kolumnie cech przed u-

normowaniem.

W rezultacie dziatania wedtug powyzszej reguly powstanie tabela
danych poczatkowych unormowanych.

Trzecim etapem jest analiza korelacji w grupach cech. Tworzenie
grup cech nastepuje w oparciu o zatozenie logicznego zwigzku cech w danej
grupie. Analiza korelacji w grupach cech oraz poszczeg6lnych cech polega
na:

e obliczeniu wspo6tczynnikdw korelacji miedzy poszczeg6lnymi cechami;

» okresleniu istotnosci zwigzkéw korelacyjnych;

» wylaczeniu z dalszego postepowania cech o okreslonym poziomie zalezno-
§ci, to jest zastagpienie kilku skorelowanych cech jedng reprezentujaca.
Obliczenie wspétczynnikéw korelacji nastepuje wedtug znanego wzoru:

gdzie:
C,j — kowariancja cech i, j;
Si, 9 — odchylenia standardowe cech i, j.
Obliczone wartosci wspdtczynnikéw korelacji — zestawione w trze-
ciej z kolei tabeli — pozwalajg na wstepne wnioskowanie o zalezno$ciach

pomiedzy poszczegdlnymi cechami. W badaniach przyrodniczych (a takim
celom stuzy wiele dziatan teledetekcyjnych) przyjeto za [1, 3, 4, 7], ze wspot-
czynnik korelacji do 0,3 wskazuje na brak zaleznosci; wspoétczynnik
w przedziale 0,3 do 0,5 na mozliwos¢ (tendencje) zwigzku; w przedziale 0,5
do 0,7 na zwigzek; w przedziale 0,7 do 0,9 na wysokga zalezno$¢. W oparciu o
wymienione wyzej kryteria moze by¢ przeprowadzona analiza wstepna zwigz-
kéw poszczegdlnych cech lub braku tych zwigzkdéw.
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W celu okre$lenia istotnosci zwigzkéw korelacyjnych powinno sie
przeprowadzi¢ test. Jednym z czesto stosowanych jest test t-Studenta, ktéry
polega na obliczeniu istotnosci zwigzkéw korelacyjnych na przyjetym pozio-
mie. Wedtug testu t-Studenta nalezy wykona¢ obliczenia zgodnie z wzorem:

@)
gdzie:
r — badany wspotczynnik korelacji (z tabeli trzeciej);
(n-2) — liczba stopni swobody (ilos¢ badanych przedmiotdw/zjawisk

minus 2).
Rezultaty obliczen wartosci t,bi ustawia sie w kolejnej tabeli i porowuje z
wartoscig krytyczna t,, (t-Studenta). Wiadomo, ze korelacja jest istotna wte-
dy, kiedy:
(4)

i nie jest istotna, gdy:

®)

Warto$¢ keltyczna t, stosuje sie w zaleznosci od przyjetego poziomu istotno-
§ci a.

Przy zastosowaniu reguty ,trzech sigm”, trzy poziomy istotnosci (a) zwigz-
kéw korelacyjnych (a = 0,01; 0,05; 0,32), pozwalajg na przeprowadzenie
badania istotnosSci korelacji w czterech przedziatach ufnosci (u): powyzej
99%, miedzy 99% a 95%, miedzy 95% a 68% oraz ponizej 68% ufnosci. Z
poréwnania odpowiadajgcych sobie elementéw tabeli wspdtczynnikéw kore-
lacji i tabeli badania istotnosci korelacji wynikajg wskazania co do wytgcze-
nia z dalszego postepowania cech zaleznych na okreslonym (przyjetym) po-
ziomie istotnosci

Czwartym etapem postepowania jest obliczenie odlegtosci takso-
nomicznych dla catego pozostatego zbioru cech, z zachowaniem uktadu grup
cech. Odlegtosci taksonomiczne mozna wyznaczy¢ zgodnie z pracami [5, 6,
8] w oparciu o wzor:

Sj=1- C,j, ' (6)
gdzie:
5j. j— odlegtos¢ taksonomiczna (metryka),
Cg— ,miara zgodnosci” (podobienstwa, odpowiedniosci, przylegania), obli-

czona jako:
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przy czym:

X Y oznacza cze$¢ wspélng zbiorow »

X + Y oznacza sume zbiorow ~ +

Jako rezultat obliczen wedtug wzoru (6) powstajg n-wymiarowe tablice od-
legtosci taksonomicznych i x i (zredukowanych elementéw/cech), gdzie n
oznacza liczbe grup cech.

Odlegtosci taksonomiczne wielocechowych ,,obiektéw” — metryki —

mozna obliczyé na podstawie zaleznosci:
1w

€

w ktorej 1/n wystepuje dla zachowania warunku:

0<5j<1 9)
Sposob ustalenia wag mozna dostosowa¢ do zroznicowanej sity oddziatywa-
nia elementéw. Wedlug wzoru (8) proponowany model ma charakter addy-
tywnego réwnowazonego traktowania cech.
W rezultacie obliczen wedtug wzoru (8) powstaje kolejna tabela, stanowigca
zbior wypadkowych odlegtosci taksonomicznych w n-wymiarowej przestrzeni
cech.

Pigty etap polega na uporzadkowaniu wedtug wartosci metryk bada-
nych obiektow catego zbioru odlegtosci taksonomicznych. Uporzadkowany
zbidér daje podstawe do systematyki (podziatu na klasy), czyli typologie.
Granice przedziatdw poszczeg6lnych klas mozna wyznaczy¢ stosujagc metode
Jenksa [9], w ujeciu ,rav” (relative average value) — przyjmujac zatozenie,
z€;

fav= < 3%, (10)
Ky
gdzie:
a — odchylenie standardowe,
x;r — Srednia arytmetyczna wartosci metryki taksonomicznej przedmiotow
(zjawisk) w danej grupie cech.

Uporzadkowane dane unormowane wedtug wartosci metryk poszczeg6lnych
obiektow nalezy zestawi¢ w kolejnej tabeli. Jest to pierwszy rezultat postepo-
wania typologicznego. Nastepng czynnoscig jest obliczenie wspétczynnikow
korelacji w klasach (typowych) przedmiotéw (zjawisk). Tutaj moze okazac
sie, ze r6zne (nie zawsze spodziewane) cechy moga mie¢ wptyw na tworzenie
obrazu przedmiotu (zjawiska). Nalezy zatem uzyskane zwigzki korelacyjne
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podda¢ badaniu istotnosci przy pomocy testu t-Studenta, wedtug postepowa-
nia opisanego wzorami (3), (4) i (5). Dopiero po poréwnaniu odpowiadaja-
cych sobie elementéw kolejnych tabel zawierajgcych wspétczynniki korelacji i
ich istotnosci nalezy wnioskowa¢ o uzyskanych rezultatach typologicznej
analizy obrazéw. Na tym etapie dogodne jest — dla dalszego wnioskowania
— sporzadzenie tabeli rankingowej uporzgdkowanej wedtug wybranej cechy
lub cech analizowanego przedmiotu (zjawiska).

Podsumowanie

Whnioskowanie o przedmiocie (zjawisku) wystepujagcym na szeregu
obrazéw w oparciu o metryki oraz wybrane cechy (lista rankingowa) moze
byé rozne. Jednakze stuzy to lepszemu poznaniu powigzan przedmiotu
(zjawiska) z przyjetymi do przeprowadzenia analizy cechami (przy-
rodniczymi, technicznymi, antropologicznymi, itp ). Wydzielenie typow
przedmiotow (zjawisk) stuzy ich systematyce w przyjetych przedziatach oraz
pozwala na wysuniecie przypuszczenia, ze przy zaistnieniu podobnych warun-
kéw na innych obrazach innych obszaréw analiza typologiczna tych przed-
miotow (zjawisk) da podobne (zblizone) rezultaty.

Przyktad zastosowania typologicznej analizy obrazéw dla celu wy-
kiwania sieci drenarskich na zdjeciach lotniczych znajduje sie w pracy [10],
Podano tam (m in) opis 20 obiektdw badawczych, z ktérych wyrdzniono 78
p6l o zmiennych cechach. Dla kazdego pola wydzielono 6 grup cech, a mia-
nowicie
e cechy glebowe (typ, rodzaj i gatunek gleby);

e cechy topograficzne (syntetyczna liczbowa informacja o urzezbieniu kaz-
dego pola — promien korelacji pola);

e cechy melioracyjne (wiek sieci drenarskiej obliczony jako réznica dat wy-
budowania sieci i wykonania zdje¢ lotniczych);

e cechy rolnicze (pokrycie pola roslinnoscia — skala od 1do 10);

« cechy hydrometeorologiczne (suma waitosci opadow atmosferycznych
dobowych w szesciu réznych interwalach czasu przed dniem wykonania
zdje¢ lotniczych danego pola; byty to interwaty 1,3, 5 10, 20, 30-
dniowe);

e cechy teledetekcyjne (data wykonania zdje¢ lotniczych, wysoko$¢ Storica
nad horyzontem w czasie wykonania zdjeé, procent odfotografowania sieci
drenarskiej na danym polu oraz jako$¢ obrazu sieci w skali od 0 do 3).

Tak wiec kazde pole (z hipotetycznie lub rzeczywiscie widoczng siecig drenar-

ska) zostato opisane osiemnastoma wskaznikami (16 wyzej wymienionych

cech oraz powierzchnia pola i jego numer porzadkowy). Zastosowano poste-
powanie typologiczne opisane wyzej. Cechami zaleznymi w grupach cech
okazaty sie: typ gleby, opady jedno- i trzydziestodobowe; w gmpie cech tele-
detekcyjnych pozostawiono wysokosc Storica nad horyzontem. W ten sposéb
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do dalszego opracowanie weszto 10 cech dla kazdego pola. Wydzielono cztery
typy p6l o liczebnosciach: 37, 20. 11, 10 W kazdym typie p6l przeprowadzo-
no postepowanie korelacyjne oraz badanie istotnosci; doprowadzito to do ko-
lejnej eliminacji elementéw skorelowanych na okreslonym poziomie ufnosci.

Opracowanie wnioskow wynikajgcych z przeprowadzonych badan
typologicznych nastapito po uporzadkowaniu danych i ich metryk wedtug:

» warto$ci malejgcych procentdw odfotografowania sieci drenarskich na
poszczeg6blnych polach;

e wartosci ocen jakosci obrazéw sieci drawskich na zdjeciach lotniczych po-
szczegOlnych pdl

Konkluzja ogdlna, z przeprowadzonego postepowania typologicznego,
wskazuje na lepsze odfotografowanie sieci drenarskich potozonych na glebach
gliniastych i gliniasto—piaszczystych, pél o matym pokryciu roslinnosciag lub
bez roslinnosci w wiekszosci przypadkdéw fotografowanych wiosng po znaczg-
cych opadach w okresie 10 i 20-dobowym. Wiek (sprawnych) sieci drenar-
skich nie wywierat zdecydowanego wptywu na ich odfotografowanie na pan-
chromatycznych zdjeciach lotniczych.

Dla potrzeb prowadzenia systeméw informacji przestrzennej
(GIS/LIS) typologiczna analiza obrazoéw moze mie¢ zastosowanie, szczegoOlnie
w przypadkach bogatych iloSciowo zbioréw obrazéw teledetekcyjnych tego
samego obszaru.
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THE PROPOSAL OF THE TYPOLOGICAL ANALYSIS OF
SELECTED CONTENTS OF REMOTE SENSING IMAGES

Summary

The five-etap typological procedure and short description of example
refered to drainage networks detection using aerial photos is presented in
this paper.
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