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OPRACOWANIE MAPY OBRAZOWEJ OKOLIC OLSZTYNA
DO CELOW PLANISTYCZNYCH
NA PODSTAWIE OBRAZU SATELITARNEGO LANDSAT 7 ETM+.

Streszczenie.

W artykule autor uzasadnia potrzebe wykonania i wiaczenia satelitarnej mapy
obrazowej do Regionalnego Systemu Informacji Przestrzennej. Stwierdza, ze atrakcyjnos¢
takiej mapy a wiec jej podzniejsze, praktyczne wykorzystanie przez uzytkownikéw RSIP bedzie
zalezato od tego, na ile mapa dostarczy informacji komplementarnych w stosunku do innych
warstw informacyjnych. Stwierdza, ze bogactwo informacji zawarte na takiej mapie, osiggane
dzieki technikom teledetekcji powinno zosta¢ maksymalnie wyeksponowane. Proponuje kilka
rozwigzan dotyczacych modyfikacji kolorystyki takiej mapy przy zachowaniu jej tresci.
Stwierdza, ze wyeksponowanie na mapie bio-réznorodnosci i zmiennos$ci krajobrazowej moze
by¢ jej wielkim atutem w stosunku do pozostatych informacji topograficznych zawartych
w RSIP.

1. Wprowadzenie.

Wykonywanie i zastosowanie satelitarnych map obrazowych, uzyskiwanych
na podstawie wielospektralnych obrazéw cyfrowych zdaje sie wychodzi¢ obecnie w Polsce
z laboratoriéw teledetekcyjnych i fazy prac eksperymentalnych na szeroki rynek
konsumentéw. Jest to najprawdopodobniej zwigzane z tworzeniem ogdlnokrajowego oraz
Regionalnych  Systemdw Informacji Przestrzennej (RSIP). Zamieszczone w tytule
sformutowanie "do celdw planistycznych" nalezatoby chyba zastgpi¢ stowami "jako warstwy
informacyjnej RSIP". Usytuowanie takiej mapy obrazowej w RSIP (zarzadzanym przez
wiadze samorzadowe) wydaje sie jak najbardziej naturalne.

Skoro RSIP ma by¢ narzedziem wspierajgcym zarzgdzanie regionem obejmujgce m.in.
prace planistyczne to wykonujac mape obrazowag, ktéra stanie sie jednym z elementow RSIP
nalezy pamieta¢ o najbardziej prawdopodobnym jej zastosowaniu. Wiekszo$¢ opracowan
planistycznych oraz innych prac studialnych obejmujacych tak rozlegty obszar jak nowe
wojewoddztwa wykonuje sie najczeSciej na materiatach kartograficznych w skali 1. 150 000.
Podstawowy produkt mapy satelitarnej wystarczy wiec wygenerowaé¢ w skali 1. 50 000
do czego predystynowane wydajg sie by¢ obrazy z satelitbw Landsat, SPOT oraz 1RS.

Wymieniono je w nieprzypadkowej kolejnosci. Landsat 7 ETM+, najnowszy z serii
Landsatow, dostarcza obrazow o bogatym zestawie kanatow rejestracji wielospektralnej,
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zapewnia  podstawowg rozdzielczo$¢  przestrzenng  (geometryczna) w  zakresie
panchromatycznym rzedu 15 m, obejmuje najwiekszy obszar w ramach jednej sceny ijest jak
do tej pory zdecydowanie najtanszy. Terenowa wielko$¢ piksela 15m, do ktdrej mozna
w procesie przetwarzania cyfrowego przeksztatci¢ pierwotny, 30m piksel rejestracji
wielospektralnej, gwarantuje zado$€uczynienie zwyczajowo stawianemu warunkowi
doktadnos$ciowemu przy wykonywaniu map (doktadno$é graficzna mapy = 0.3 mm w jej
skali). Mozna $miato stwierdzi¢ i nie by¢é posadzonym o interesownos$¢, ze ten system
zapewnia najlepszy stosunek wartosci produktu do ceny obrazéw. Wyprzedzajagc rozwazania
na temat cech jakie powinny charakteryzowaé satelitarng mape obrazowg wigczong do RSIP
postawmy pytanie bardziej generalne:

2. Czy satelitarna mapa obrazowa jest naprawde niezbedna jako "warstwa
tematyczna" w Regionalnym Systemie Informacji Przestrzennej?

Krétka odpowiedz na to pytanie brzmi oczywiscie "Tak". Warto sie jednak zastanowi¢
nad konkretnymi argumentami przemawiajacymi za tworzeniem takiej mapy a w dalszej
kolejnosci nad jej trescig i gamg kolorystyczng. W pojeciu autora wigczenie obrazowej mapy
satelitarnej do RSIP ma sens wtedy, gdy mapa dostarczy nowych informacji,
komplementarnych w stosunku do innych warstw informacyjnych. W chwili obecnej
w Polsce RSIP jest lub moze by¢ tatwo zasilany warstwg informacji topograficznych, w tym
siecia drdg, mapa laséw, siecig hydrograficzng, osadnicza, itd., itp. Istnieje rowniez
ogo6lnopolska baza danych o pokryciu terenu powstata w ramach programu CORINE Land
Cover, tworzone sg numeryczne mapy i przestrzenne systemy informacji o lasach i glebach.
Coraz dostepniejszy staje sie numeryczny model terenu (DTM) - podstawowa informacja
cyfrowa o rzezbie terenu. Przyktady dostepnych warstw "informacyjnych" mozna by mnozy¢.
Co nowego moze wnie$¢ obrazowa mapa satelitarna?

Na mape satelitarng w RSIP trzeba spojrze¢ od strony klienta, uzytkownika RSIP.
Wiekszo$¢ z ww. warstw informacyjnych jest mu juz znana i od dawna wykorzystywana.
W postaci "zwyktych" map. NajczeSciej map topograficznych w skalach 1. 25 000
do 1:100 000, na ktére zmudnie wnosito sie inne informacje aby uzyska¢ dokument
kartograficzny utatwiajacy podjecie decyzji planistycznej - lokalizacji, zagrozenia, obszaru
propagacji réznych dziatan iich skutkow.

Satelitarna mapa obrazowa, ktéra bedzie powielata informacje juz w systemie RSIP
istniejgce staje sie mato atrakcyjna. Spada wiec przekonanie o jej niezbednosci w RSIP.
Czy wystarczajace okazg sie takie, z reguly przytaczane argumenty o potrzebie jej tworzenia
jak:

1 bojest to nowoczesne wiec... (nie mozemy by¢ zacofani);

2. bo w sgsiednim wojewoddztwie tez jg zaméwili wiec... (nie mozemy zosta¢ w tyle);

3. bo w sgsiednim wojewddztwie juz jag majg wiec... (znowu nie mamy czego$, co maja
Oni);

4. bo nie mamy juz sity dziekowac za wizyty temu Panu Oferentowi, ktory chce jg dla nas
koniecznie wykonac.
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3. Tv masz to, czego nie mam ja.

W czym tkwi tak naprawde atrakcyjno$¢ satelitarnej mapy obrazowej? Z pozoru
wydawaé by sie moglo, ze satelitarna mapa obrazowa jest jeszcze jednym obrazem
powierzchni Ziemi, ktérg od wielu wiekéw coraz doktadniej reprezentujemy metodami
i wedtug zasad sztuki kartograficznej. | rzecz trywializujac mozna sie z tym zgodzi¢. Pola,
lasy, rzeki, jeziora, gory, linie komunikacyjne, miasta - to wszystko mozemy znalez¢ na mapie
satelitarnej. Ale przeciez to wszystko juz mamy, opisane wspoOtrzednymi w ukladach
geodezyjnych, oznaczone witasciwymi symbolami, zapisane w stosownych wektorowych
strukturach danych cyfrowych. Moze te dane sg nieaktualne? Moze czeSciowo i takie sg
ale od czego mamy rzesze geodetoéw i kartografow? Zaraz to wszystko zaktualizujg, no!, moze
pojutrze. A poza tym te kolory mapy satelitarnej...Sg takie jakie$ nienaturalne. O, tu juz jest
lepiej, tylko co to takie purpurowe? Albo to, niebiesko - zielone? Nic takiego nigdy nie
widzieliSmy chodzac po Ziemi.

Odczytanie i interpretacja treSci satelitarnych map obrazowych nastrecza
poczatkujgcemu uzytkownikowi sporo kiopotébw. Wynika to =z natury obrazowania.
Uzytkownik mapy nie jest przyzwyczajony do faktu, ze te barwy to wynik doboru zakreséw
rejestracji, nie mys$li w kategoriach analizy charakterystyk spektralnych i nie posiada
dostatecznej wiedzy o catym procesie przetworzenia wielospektralnego, cyfrowego obrazu
satelitarnego do postaci barwnej kompozycji. Pewnym "chwytem", ktdry mozemy zastosowac
jest tworzenie kompozycji barwnych w barwach zblizonych do naturalnych nazywanych
inaczej barwami "pseudo-naturalnymi”.

Teraz oczywiscie jest znacznie lepiej, wody sg niebieskie lub granatowe, lasy
ciemnozielone, pola uprawne brgzowo-popielate, gleby ciemno- lub jasnoszare. Chociaz
czasami jeszcze troche niebieskie. Algorytmy przetwarzania cyfrowych obrazéw
wielospektralnych do postaci kompozycji w barwach pseudo-naturalnych mozemy znalezé
w literaturze, np. [Balandra, 1992/, /Lewinski, 1999/, [Pilich, 1996/. Percepcja takiej mapy
satelitarnej jest lepsza a interpretacja tresci duzo bardziej intuicyjna. W sposob niemal
naturalny odkrywamy catg game obiektéw przedstawionych na obrazie.... Pola, lasy, rzeki,
jeziora, gory, linie komunikacyjne, miasta... ale... "przeciez to wszystko juz mamy. Opisane
wspoétrzednymi w uktadach geodezyjnych, oznaczone wiasciwymi symbolami, zapisane
w stosownych wektorowych strukturach danych cyfrowych".

Tak zapamietale pracujac nad uczynieniem mapy satelitarnej jak najbardziej "strawng"
dla Naszego Drogiego Konsumenta, tj. uzytkownika RSIP mozemy zagubi¢ to co chcielibySmy
wydoby¢ i wyeksponowac. To, ukryte w pierwotnym obrazie cyfrowym bogactwo informacji
mozemy zredukowaé do Kkilku (- nastu?) rodzajow obiektéw, ktore i tak juz w systemie RSIP
dobrze opisalismy.

Wiele wysitku wtozono w to, aby systemy satelitarne rejestrowaty obrazy w tych
zakresach spektralnych, w ktérych charakterystyka spektralna (odbiciowa lub rozpraszajgca)
odzwierciedla zréznicowanie szaty ro$linnej, gleb i wdd oraz ich fizycznych witasciwosci lub
stanu. | wasnie to, zdaniem autora, powinna zachowaé czy wrecz wyeksponowac, satelitarna
mapa obrazowa aby udowodni¢, ze nie jest produktem powielajgcym juz istniejgce informacje.
Wybor daty rejestracji tez nie powinien by¢ przypadkowy, gdyz dobrze bytoby wykorzystaé
maksymalne  zréznicowanie charakterystyk  spektralnych  obiektéw, ktére zostang
"zobrazowane".
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4. Propozycja.

Najprostsza mapa obrazowa powstajagca na podstawie wielospektralnego obrazu
cyfrowego przyjmuje zwykle posta¢ syntetycznej kompozycji barwnej. Barwy tego
"syntetycznego" obrazu sg wynikiem kombinacji intensywnos$ci kazdej z trzech barw
podstawowych (RGB) okreslanej przez wartosci cyfrowe pikseli wybranych kanatéw,
ktore te barwy podstawowe reprezentujg. Liczba mozliwych kombinacji intensywnosci RGB
przy 8-bitowym zapisie wartosci pikseli poszczegdlnych kanatdw rejestracji wielospektralnej
okresla przestrzen barw na ponad 16 min koloréw (28 x 28x 28). Paleta barw bywa czesto
redukowana do 256 koloréw co i tak jest dostatecznie duzym zakresem dla tego typu obrazéw.

Autor niniejszego artykutu wykorzystat do opracowania mapy obrazowej okolic
Olsztyna wielospektralny obraz satelitarny LANDSAT 7 ETM+ zarejestrowany 10 wrze$nia
1999 roku. Do wygenerowania kompozycji barwnej wykorzystano kanat 3 (zakres czerwony),
4 (zakres bliskiej podczerwieni) oraz 5 (zakres podczerwieni $redniej). Sa to kanaty najmniej
ze sobg skorelowane i reprezentujgce wiasciwosci odbiciowe obiektow wywotywane
wiasciwosciami fizycznymi o roznym charakterze (kolor, chlorofil, wilgotno$¢). Na podstawie
analizy macierzy wariancyjno-kowariancyjnej mozna wnioskowac, ze ten zestaw kanatow
zawiera najwiekszg cze$¢ informacji sposrod wszystkich szeSciu kanatéw rejestracji Landsata
ETM+ (bez podczerwieni termalnej). Oczywiscie przeksztatcenie wartosci pikseli z pierwotnej
przestrzeni spektralnej metodag PCA (Principal Component Analysis) w spos6b jednoznaczny
zgrupuje wszystkie informacje istotne (okoto 95 %) w pierwszych trzech sktadowych,
ale wynikowe sktadowe (nowe obrazy) nie majg juz tej samej interpretacji tematycznej jak
obrazy zrédtowe. Zresztg cechg tej transformacji jest "nieprzewidywalnos$¢" a priori
interpretacji tematycznej nowych obrazow. Metoda PCA nie bedzie dalej w pracy
analizowana.

Kolejnym etapem po wyborze podzbioru 3 kanatéw, na podstawie ktorego zrealizujemy
kompozycje barwngjest wnikliwe badanie (interpretacja) treSci obrazéw oraz modyfikacje ich
kontrastu. Modyfikacje kontrastu sa podstawowymi operacjami na obrazach cyfrowych,
obecnie czesto niedocenianymi na tle wielu nowych mozliwo$ci programéw komputerowych.
Jest to etap, od ktorego zdaniem autora najbardziej zalezy efekt koAcowy. Dobdr metod
i zakresow modyfikacji kontrastu zalezy ogromnie od do$wiadczenia osoby to wykonujacej
ijej znajomosci terenu, dla ktérego wykonuje opracowanie. Celem tego etapu powinno by¢
maksymalne wyeksponowanie informacji pochodzacych z kazdego zakresu spektralnego
poprzez wykorzystanie petnego zakresu dostepnych pozioméw cyfrowych do ich reprezentacji
(z reguty 255).

UzyskaliSmy przez to trzy obrazy, ktére sg podstawg do utworzenia kompozycji
barwnej, na ktorej powinnismy znalezé to wszystko co moze nam dac¢ teledetekcja
w odroznieniu od innych (kartograficznych) warstw informacyjnych zawartych w RS1P.

Przeksztatcenie informacji zapisanych do tej pory w postaci wartosci cyfrowych pikseli
do postaci barw jest uzaleznione od doboru poszczeg6lnych barw podstawowych RGB
do reprezentowania poszczegolnych kanatow spektralnych. To determinuje kolorystyke
satelitarnej mapy obrazowej. Zdaniem autora ten etap wuwaza sie powszechnie
za rozstrzygajacy o percepcji ijakosci interpretacyjnej mapy obrazowej. Niezaleznie jednak
od kolejnosci "podstawiania” poszczegoélnych kanatéw do ich reprezentacji przez jedna
z tréjki barw podstawowych RGB, uzyskane barwy zawsze bedga nienaturalne. Zdaniem autora
kolejno$¢ ta moze byé nawet zupetnie przypadkowa. Przy wykorzystaniu petnych zakresow
liczbowych w poszczegdlnych kanatach, zawsze pojawig sie wsréd innych takie kombinacje
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sktadowych RGB, ktdre sg przez nas postrzegane jako rézne odcienie purpury, niebieskiego,
z6tego, fioletowego, a wiec barw, ktére odbiegajg od stereotypowej reprezentacji obrazow
"laséw, pol itgk".

Czy taka paleta, "nienaturalnych"” barw jest akceptowalna z punktu widzenia
uzytkownikéw mapy obrazowej wigczonej do RS1P? OdpowiedZ na to pytanie jest zawsze
indywidualna. Dla jednych bedzie akceptowalna, dla innych nie. W pierwszym przypadku
sprawa jest prosta. Nalezy "nauczy¢" odbiorce mapy "odczytywania" znaczenia barw
i interpretacji catej ich palety. W drugim, rozwiagzaniem wydaje sie przeksztatcenie
kolorystyki przy zachowaniu niezmienionej zawarto$ci informacji wyrazonej za pomoca
pozioméw cyfrowych.

5. Metody

Autor proponuje rézne metody w zaleznos$ci od rozpigtosci palety barw. Inne dla "true"
koloru (24 bity i wiecej), inne dla palety indeksowanej 256 koloréw. Zawsze oczywiscie
istnieje  mozliwo$¢ "zdegradowania™ palety szerokiej do indeksowanej. WejSciowa
kompozycja barwna zostata wygenerowana wg. schematu opisanego powyzej a wyglada tak
jak na zatgczonym obrazie (rys. 1). Dodatkowo, w celu zwiekszenia rozdzielczosci
przestrzennej  obrazu  wielospektralnego  wykonana kompozycja zostata najpierw
przeksztatcona z systemu barw RGB do systemu reprezentacji barw 1HS. Nastepnie,
podstawienie odpowiednio skontrastowanego kanatu panchromatycznego w miejsce sktadowej
I (Intensywnosci) i wykonanie transformacji powrotnej doprowadzito do podwyzszenia
rozdzielczosci obrazu z 30 do 15 m w mierze terenowej.

Metoda A.

Kompozycja z indeksowang paletg barw.

Trzy obrazy wejsciowe, ktére utworzyty kompozycje poddano klasyfikacji
nienadzorowanej. Prowadzi to do uzyskania pewnej liczby klastrow, ktérg zatwierdza
specjalista wykonujagcy mape jako optymalng do reprezentacji obiektow, jakie pragnie
na mapie wyeksponowa¢. Klastry dajg podstawe do podziatu przestrzeni barw, ktéra
na kompozycji wystepuje, na zbiory roztaczne i dla kazdego z tych zbiorédw jest generowana
nowa paleta wg. uznania interpretatora lub koncepcji koricowego uzytkownika. Bardzo wazne
jest przy tym zachowanie "ciggtosci palety" czyli zblizonych warto$ci barwy ("hue™)
dla poszczegolnych klastrow i harmonizacja palet dla klastrow sasiednich.. Rezultat - rys. 2.

Metoda B.
Wyjsciowa kompozycja barwna (w tym przypadku obojetne czy "true" kolor
czy indeksowana) zostaje modyfikowana w nastepujacy sposéb:
- dokonujemy obrotu kota "hue" w celu modyfikacji barwy (dla wszystkich pikseli);
- modyfikujemy dla kazdej sktadowej barwy RGB warto$ci jasnosci, kontrastu i nasycenia.
Przyktadowy rezultat jest pokazany na zatgczonym obrazie (rys 3.).

Metoda C.

Jest podobna do metody "B". Polega na modyfikacji potozenia barw na kole "hue" nie
globalnie lecz fragmentami. Poniewaz system 1HS moze by¢ reprezentowany za pomoca
réznych modeli geometrycznych, np. podwdjnego ostrostupa czy tez kuli, nalezy przy takiej
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transformacji podac¢ ten model. Oprocz tego r6zne modele przyjmujajako poczatek (0°) rézne
barwy, np. niebieskg lub czerwona. Wyniki sg przedstawione na rys. 4a (model stozka)
irys. 4b (model kuli).

Zakaczniki przedstawiajg obrazy, ktérych gama kolorystyczna jest r6zna. Kazdy
odbiorca moze indywidualnie oceni¢, ktory jest dla niego najlepszy. Kazdy z obrazéw zawiera
jednak doktadnie te same informacje poniewaz zawiera te same wartosci cyfrowe pikseli.

6. Podsumowanie.

Sens tworzenia i wiaczania satelitarnej mapy obrazowej do RSIP autor widzi w tym,
ze odpowiednio przygotowana mapa jest w stanie pokaza¢ "réznorodno$¢ Swiata".
Nie powiela¢ informacji, moze czasem je uaktualnia¢ ale przede wszystkim wywotywaé
skojarzenia, asocjacje myslowe. Wywiera¢ wptyw na proces ksztattowania opinii uzytkownika
0 obszarze, ktéry analizuje, wychodzac poza kryteria mozliwe do precyzyjnego
sparametryzowania, poprzez pokazywanie roznorodnos$ci (bio-r6znorodnos$ci) i zmiennosci
krajobrazowej, zmiennosci szaty roslinnej ijej wzajemnego "przemieszania", zmiennosci gleb,
nasycenia w "oczka wodne", itd.

Precyzyjnej odpowiedzi na pytanie o lokalizacje, odlegto$ci czy sasiedztwo potrafi
udzieli¢ kazdy SIP poprzez realizacje poprawnie sformutowanego zapytania do GIS-owej bazy
danych. Czy jednak satelitarna mapa obrazowa eksponujgca np. zréznicowanie drzewostanéw
w kompleksach lesnych nie jest bardziej atrakcyjna dla planisty niz seria wektorowych map
przedstawiajacych kontury wydzielen lesnych o poszczeg6lnych atrybutach pozyskanych
na podstawie map gospodarczych?

By¢ moze postugiwanie sie mapg obrazowa spowoduje, ze zostang zweryfikowane
lub wzbogacone o nowe elementy zapytania do bazy RSIP pierwotnie definiowane przez
planiste? Sukces wykorzystania (a wiec sens tworzenia) map obrazowych wigczonych w RSIP
zdaniem autora bedzie =zalezat bardziej od przyciggniecia uwagi potencjalnych jego
uzytkownikéw do jednego obrazu niz namawianie ich za pomoca tysigca stow.
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Zatgczniki:

Rys. 1L

Rys. 2.
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Rys. 4a.
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Rys. 4b.
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