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Wprowadzenie

Ekologia krajobrazu w po³¹czeniu z GIS sta³y siê popularnym narzêdziem, wykorzysty-
wanym w badaniach i zastosowaniach zwi¹zanych z zarz¹dzaniem, planowaniem i ochron¹
przyrody. Podstaw¹ tego podej�cia jest dobra znajomo�æ zasad organizacji i funkcjonowania
przestrzeni przyrodniczej, wed³ug Chmielewskiego (2001) pozwalaj¹ca na:
m stworzenie warunków do optymalnego wykorzystania walorów i potencja³u danego

obszaru,
m unikniêcie rozwi¹zañ koliduj¹cych z ochron¹ �rodowiska,
m ³agodzenie istniej¹cych konfliktów i naprawê przynajmniej niektórych b³êdnych roz-

wi¹zañ,
m stworzenie warunków do trwa³ej harmonii przyrody i gospodarki.
Jednak odwzorowanie wielowymiarowej i z³o¿onej struktury danych opisuj¹cych ca³o�æ

krajobrazu w jednowymiarowej pamiêci komputera jest problemem. Wykonany w technice
GIS opis przyrody zawsze jest przybli¿eniem, a interpretacja danych zale¿y od poziomu
zaawansowania u¿ytkownika systemu oraz zastosowanych przez niego technik. W tym kon-
tek�cie szczególnie interesuj¹ca staje siê perspektywa po³¹czenia metod ekologii krajobrazu i
narzêdzi GIS z podej�ciem obiektowym, które mo¿e pozwoliæ miêdzy innymi na rozpatry-
wanie krajobrazu na ró¿nych poziomach hierarchicznych w odniesieniu do konkretnych jego
fragmentów oraz podniesienie poziomu adekwatno�ci reprezentacji przestrzennej informacji
przyrodniczej w GIS. Wy¿ej wymienione mo¿liwo�ci sk³aniaj¹ do przedstawienia szczegó-
³ów i specyfiki stosowania narzêdzi GIS oraz podej�cia obiektowego do analiz ekologii krajo-
brazu.
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Rola GIS w badaniach krajobrazu

Ujmuj¹c rzecz klasycznie (Troll, 1950), mo¿emy powiedzieæ, ¿e krajobraz jest pe³n¹,
heterogeniczn¹ ca³o�ci¹, elementem epigeosfery1, funkcjonuj¹c¹ zgodnie z prawami przyro-
dy, obdarzon¹ zdolno�ci¹ do samoregulacji i charakteryzuj¹c¹ siê indywidualnymi cechami:
zajmuje okre�lony wycinek w przestrzeni i mo¿na go przedstawiæ na mapie; charakteryzuje
siê okre�lon¹ fizjonomi¹, która mo¿e zostaæ przedstawiona na rysunku lub fotografii; jest
systemem dynamicznym zarówno wewnêtrznie jak i w relacjach z czynnikami zewnêtrzny-
mi; ma swoj¹ historiê.

Badania prowadzone przez ekologów krajobrazu ogniskuj¹ siê na wyja�nieniu wielostron-
nych i zmieniaj¹cych siê zale¿no�ci w krajobrazie (Troll, 1950), szczególnie podkre�lany jest
przestrzenny charakter prowadzonych badañ. Uwa¿a siê, ¿e jednym z najwa¿niejszych s¹
nastêpuj¹ce charakterystyki krajobrazu (Richling, Solon, 1996):
m Struktura � przestrzenne relacje pomiêdzy jednostkami krajobrazowymi, wyra¿aj¹ce

siê w rozmieszczeniu gatunków, dystrybucji materii i energii w odniesieniu do rozmia-
rów, kszta³tu, liczby, rodzaju i uk³adu wzajemnego wchodz¹cych w jego sk³ad eko-
systemów.

m Funkcjonowanie � interakcje pomiêdzy przestrzennymi jednostkami krajobrazu, ozna-
czaj¹ce przep³yw energii i materii oraz migracje ¿ywych organizmów pomiêdzy eko-
systemami.

m Zmienno�æ � przekszta³cenia struktury i funkcji jednostek ekologicznych w czasie.

Badania krajobrazu z u¿yciem narzêdzi GIS pozwalaj¹ na okre�lenie wszystkich wy¿ej
wymienionych jego charakterystyk. Podstaw¹ do percepcji krajobrazu staje siê informacja
obrazowa, co oznacza, ¿e jest on zbiorem atrybutów przestrzeni stanowi¹cych jego repre-
zentacjê (Ostrowski, 2004). W tej koncepcji mieszcz¹ siê zarówno fizyczne elementy prze-
strzeni, jak i relacje pomiêdzy nimi, oraz sposób odbioru. Z tym pojêciem ³¹czy siê teoria
kodowania i przetwarzania informacji obrazowej w mózgu cz³owieka � specyficzna percep-
cja krajobrazu, która powoduje tworzenie odrêbnych jednostek strukturalnych, na podstawie
odniesionych wra¿eñ.

Pomimo odmienno�ci sposobu dzia³ania, narzêdzia GIS pozwalaj¹ na na�ladowanie w³a-
�ciwo�ci systemu krajobrazowego (Troll, 1950). W analizach GIS w³a�ciwo�ci te jednak
traktowane s¹ w nieco odmienny sposób:
m Z³o¿ono�æ � któr¹ mo¿na okre�liæ jako ró¿norodno�æ i uk³ad wchodz¹cych w jego

sk³ad elementów � narzêdzia GIS pozwalaj¹ na tworzenie systematyki obiektów: kla-
syfikacjê i taksonomiê2.

m Traktowanie krajobrazu jako systemu otwartego, daj¹cego mo¿liwo�æ do³¹czania
kolejnych zale¿no�ci z otaczaj¹cymi go jednostkami. Tutaj jednak istniej¹ ograniczenia
zwi¹zane z poziomem z³o¿ono�ci u¿ytego modelu. Tradycyjne narzêdzia GIS rozpa-
truj¹ t¹ w³a�ciwo�æ krajobrazu przede wszystkim w aspekcie przestrzennym.

1 Przez pojêcie epigeosfera rozumie siê zewnêtrzn¹ sferê Ziemi.
2 Wyja�nienie pojêæ wed³ug Armanda (1980): Systematyka � ustalenie porz¹dku pomiêdzy czê�ciami

ca³o�ci na podstawie pewnych prawid³owo�ci, zasad i regu³. Klasyfikacja � �poziomy� podzia³ na grupy
przedmiotów jednorodnych pod jakim� wzglêdem. Taksonomia � �pionowy� podzia³ obiektów, ich podpo-
rz¹dkowanie, czyli hierarchia.
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m Ca³o�ciowo�æ � czyli stopieñ zintegrowania sk³adników systemu, przy u¿yciu modeli
GIS istnieje mo¿liwo�æ okre�lenia zale¿no�ci pomiêdzy poszczególnymi elementami
krajobrazu i monitorowania reakcji na zmiany. Jedn¹ z najwa¿niejszych korzy�ci z
przeprowadzenia takich ocen jest otrzymanie informacji o organizacji systemu krajo-
brazowego: uporz¹dkowaniu jego elementów, jego charakterystyki funkcjonalnej.

m Probabilistyczny charakter � mo¿liwo�æ zaanga¿owania logiki rozmytej do wnio-
skowania pozwala na uwzglêdnienie niepewno�ci danych przyrodniczych.

m Brak g³ównego podsystemu steruj¹cego � sposób przypisywania atrybutów do
obiektów znajduj¹cych siê w warstwach GIS wymusza odnoszenie cech do poszcze-
gólnych obiektów, co jest mo¿liwe równie¿ w odniesieniu do funkcji pe³nionych w
krajobrazie. Opisanie zale¿no�ci miêdzy tymi elementami nastêpuje za pomoc¹ mode-
lowania.

m Wysoka hierarchiczno�æ  krajobrazu � jest to jedna z w³a�ciwo�ci najbardziej po-
dobnych do specyfiki GIS, szczególnie je¿eli rozpatrujemy zale¿no�ci zachodz¹ce
pomiêdzy obiektami, które znajduj¹ siê na ró¿nych poziomach organizacji przyrody.

Korelacja pewnych ogólnych w³asno�ci systemu krajobrazowego ze zdolno�ciami syste-
mu GIS stanowi jego zaletê jako narzêdzia w badaniach przyrodniczych. W ostatnich latach
rozwija siê jeszcze jedna, szczególna w³a�ciwo�æ GIS, która mo¿e pozwoliæ na zwiêkszenie
adekwatno�ci opisu przyrody w systemach � jest to podej�cie obiektowe.

Analizy krajobrazu w podej�ciu obiektowym

Obiektowe podej�cie w analizach krajobrazu za pomoc¹ technik GIS mo¿e byæ wielora-
ko rozumiane. Pojêcie obiekt w teorii projektowania systemów informacyjnych jest odpo-
wiednikiem angielskiego feature lub encji, które mo¿e mieæ wiele znaczeñ � zazwyczaj jed-
nak jest rozumiane jako ka¿dy konkretny lub abstrakcyjny element systemu rozpatrywany
jako ca³o�æ w przestrzeni rozwa¿añ na konkretnym poziomie hierarchii obiektów. Definicja
ta jest na tyle uniwersalna, ¿e mo¿emy ni¹ okre�liæ równie¿ obiekty w badaniach krajobrazu,
co mo¿e pozwoliæ na jego aproksymacjê. Przy tym nale¿y jednak pamiêtaæ o ró¿nicy w
sposobie funkcjonowania przyrody (o du¿ym udziale niepewno�ci) i systemów komputero-
wych (charakteryzuj¹cych siê m.in. precyzj¹).

W ekologii krajobrazu, teoria obiektów odzwierciedla siê w podstawowym dla tej nauki
rozpatrywaniu i podziale krajobrazu na:
m Komponenty krajobrazu � jako obiekty w kontek�cie wydzielenia ich jako samo-

dzielnych sk³adowych �rodowiska przyrodniczego, tworz¹cych w interakcji ca³o�æ-
 krajobrazow¹, jednocze�nie determinuj¹cych charakter przestrzennych jednostek przy-
rodniczych, np. litologia, gleba, ro�linno�æ.

m Przestrzenne jednostki przyrodnicze (np. geokompleksy) � bêd¹ce obiektami w
relacjach przestrzennych �poziomych�. W niniejszym artykule zastosowano klasycz-
ne rozumienie tego pojêcia, jako relatywnie zamkniêty wycinek przyrody, stanowi¹cy
ca³o�æ dziêki zachodz¹cym w nim procesom i wspó³zale¿no�ci buduj¹cych go kom-
ponentów. Podstaw¹ ich uk³adu hierarchicznego jest delimitacja jednostek podstawo-
wych, które charakteryzuj¹ siê okre�lonym (zale¿nym od przyjêtych kryteriów) po-
ziomem jednolito�ci tworz¹cych je komponentów, np. jeden typ gleby.
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Mo¿na powiedzieæ, ¿e analizy krajobrazu w omawianym kontek�cie nastêpuj¹ w procesie
dwuetapowym:
1. Delimitacja podstawowych jednostek przestrzennych w krajobrazie � etap ten mo¿e byæ

zrealizowany na przyk³ad przy pomocy klasyfikacji obiektowej obrazów teledetekcyj-
nych.

2. Analiza zale¿no�ci �poziomych� zachodz¹cych pomiêdzy geokompleksami oraz �piono-
wych� pomiêdzy geokomponentami � zastosowanie technik analiz przestrzennych wy-
korzystuj¹cych istniej¹c¹ hierarchiê obiektów w krajobrazie.

Delimitacja przestrzennych jednostek przyrodniczych

Metoda wyznaczania i klasyfikacji obiektów (w rozumieniu klas pokrycia terenu) na pod-
stawie danych obrazowych jest zbli¿ona do delimitacji przestrzennych jednostek przyrodni-
czych w podej�ciu ekosystemowym3.

Technika obiektowa stanowi istotn¹ innowacjê w metodyce klasyfikacji krajobrazu na
podstawie obrazów teledetekcyjnych. Do tej pory metody opiera³y siê na próbie przypisania
do okre�lonych klas informacji zapisanej w pikselach obrazu � czyli tylko na wybranych
fizjonomicznych cechach obiektów (wyra¿anych poprzez ich odpowied� spektraln¹). Oma-
wiana metoda jest bardziej rozbudowana i opiera rozpoznanie obiektów na analizie natê¿enia
jasno�ci, kszta³tu, tekstury, powierzchni, t³a tematycznego oraz innych informacji zapisa-
nych w tre�ci obrazów cyfrowych. Postêpowanie w tej procedurze pod¹¿a za okre�lonym
uk³adem struktur przestrzennych, w celu stworzenia hierarchii obiektów rozumianych jako
p³aty pokrycia terenu. Z punktu widzenia analizy krajobrazu szczególnie cenne i kszta³c¹ce s¹
nastêpuj¹ce cechy i mo¿liwo�ci metody obiektowej4:
m Szeroki zakres danych, zarówno obrazowych, jak i tematycznych, poddawany ana-

lizie � pozwalaj¹cy na wprowadzenie do systemu dodatkowych informacji o geokom-
ponentach.

m Zdolno�æ do segmentacji krajobrazu, stanowi¹cej wstêpn¹ klasyfikacjê � obiekty (a
w³a�ciwie ich granice) generowane s¹ na podstawie ró¿nic w odpowiedzi spektralnej
oraz ich kszta³tu. Szczególnie cenn¹ cech¹ procesu segmentacji jest mo¿liwo�æ
uwzglêdnienia dodatkowych czynników charakteryzuj¹cych obiekty zgodnie z zasa-
dami ekologii krajobrazu poprzez ustawienia pozwalaj¹ce na okre�lenie przewidywa-
nego poziomu homogeniczno�ci obiektów, istotno�ci kszta³tu ich granic oraz barwy.
Aby utworzone obiekty mog³y byæ uznane za geokompleksy wydzielone na podstawie
pokrycia terenu, musz¹ byæ homogeniczne. Istnieje te¿ mo¿liwo�æ wprowadzenia
danych tematycznych które mog¹ s³u¿yæ porównaniom z zawarto�ci¹ obrazu telede-
tekcyjnego.

m Tworzenie hierarchii klas, pozwalaj¹cej na sprostanie wymogom najbardziej za-
awansowanych zale¿no�ci pomiêdzy geokompleksami na ró¿nych poziomach organi-
zacji przyrody. Pewnym ograniczeniem jest trudno�æ w tworzeniu klas o charakterze,
który mo¿na okre�liæ jako interpretacyjny. Ich specyfika jest zwi¹zana z przypisywa-

3 Pojêcie ekosystem zosta³o u¿yte w znaczeniu systemu obejmuj¹cego organizmy ¿ywe i czynniki
abiotyczne tworz¹ce siedlisko ¿ywej przyrody. Podej�cie ekosystemowe do delimitacji jednostek krajobra-
zowych opiera siê na uwzglêdnieniu przede wszystkim komponentów biotycznych (Richling, Solon, 1996).

4 Okre�lono na podstawie analizy obrazów teledetekcyjnych w oprogramowaniu eCognition w wersji 4
Professional, produktu firmy Definiens Imaging.
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nym u¿ytkowaniem terenu, niemo¿liwym do wykrycia na podstawie samej analizy
obrazu teledetekcyjnego5,

m Klasyfikacja na podstawie wybranych obiektów wzorcowych, które s¹ reprezenta-
tywne dla poszczególnych typów pokrycia terenu. Jest to bardzo istotna zaleta po-
zwalaj¹ca na automatyzacjê procesu delimitacji jednostek krajobrazowych, posiadaj¹-
ca jednak równie¿ ograniczenia zwi¹zane ze specyficznym b³êdem towarzysz¹cym
wszystkim automatycznym metodom rozpoznawania obiektów.

m Mo¿liwo�æ okre�lenia cech obiektów, na których podstawie przeprowadzona zosta-
nie klasyfikacja. Jest to kluczowy etap ca³ego procesu klasyfikacji, pozwalaj¹cy na
mo¿liwie najbardziej precyzyjne rozró¿nienie cech, na podstawie których jest prowa-
dzona delimitacja jednostek. S³u¿¹ temu klasyfikatory, algorytmy pozwalaj¹ce na zde-
finiowanie matematycznych charakterystyk cech obiektów � w celu analizowania
informacji obrazowej i regu³ logicznych � s³u¿¹cych np. porównaniom z warstwami
tematycznymi.

Sam proces klasyfikacji przebiega iteracyjnie, co pozwala na udoskonalanie wyników,
poprzez zmiany w: strukturze klas, wyborze obiektów wzorcowych, przestrzeni klasyfika-
torów rozró¿niaj¹cych klasy. Mo¿na wyró¿niæ trzy podstawowe metody klasyfikacji, z któ-
rych ka¿da posiada swoj¹ specyfikê z punktu widzenia potrzeb ekologii krajobrazu:
1. Na podstawie klasyfikatorów bez udzia³u obiektów wzorcowych � rodzaj ten pozwala na

okre�lenie jednoznacznych kryteriów przyporz¹dkowania obiektu do okre�lonej klasy geo-
kompleksów. Mo¿na przy tym do procesu klasyfikacji w³¹czyæ równie¿ regu³y okre�laj¹-
ce cechy obiektu wynikaj¹ce z innych komponentów krajobrazu, ni¿ pokrycie terenu.

2. Z udzia³em obiektów wzorcowych na podstawie jednolitego zestawu klasyfikatorów dla
wszystkich klas � tworzony jest niejako katalog obiektów przynale¿nych do ka¿dej klasy,
zestaw standardowych klasyfikatorów jest pomocny w wykonaniu delimitacji jednostek,
lecz nie umo¿liwia stosowania dodatkowych kryteriów (jak wy¿ej).

3. W zoptymalizowanej przestrzeni klasyfikatorów, indywidualnej dla ka¿dej z klas � w przy-
padkach wydzieleñ obiektów metoda ta traktowana jest jako poprawa wyników metody 2,
w podej�ciu ekologii krajobrazu nabiera ona jednak nowego znaczenia, gdy¿ pozwala na
po³¹czenie wykorzystania cech obiektów wynikaj¹cych z innych komponentów krajobrazu
ni¿ pokrycie terenu (metoda 1) z katalogiem obiektów przyk³adowych tworzonym na pod-
stawie obiektów wzorcowych, co znacznie poprawia skuteczno�æ tej metody.
Ocena dok³adno�ci klasyfikacji polega na sprawdzeniu prawid³owo�ci przeprowadzonej

procedury i przyjêtych za³o¿eñ. Z punktu widzenia analizy krajobrazu szczególnie cenna jest
mo¿liwo�æ zastosowania oceny klasyfikacji przy pomocy logiki rozmytej � ocena stopnia
prawdopodobieñstwa przynale¿no�ci obiektu do w³a�ciwej klasy (Classification Stability).

Mo¿liwo�ci dalszych analiz przy wykorzystaniu obiektów

Obiekty, rozumiane jako geokompleksy dowolnego poziomu hierarchicznego wraz z przy-
pisan¹ do nich baz¹ atrybutów okre�laj¹cych ich cechy i w³asno�ci, mog¹ byæ wykorzystane
do analiz struktury przestrzennej krajobrazu. Poni¿ej omówiono przyk³adowe modele, w
których krajobraz jest rozpatrywany jako mozaika obiektów:

5 Przyk³adem mo¿e byæ klasa �tereny sportowe i rekreacyjne�, które mog¹ byæ interpretowane przez
system jako przynale¿ne do nastêpuj¹cych klas: �³¹ki�, �grunty orne�, �zabudowa lu�na�, �lasy�.
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m Wyznaczanie miar i wska�ników ró¿norodno�ci biologicznej krajobrazu opiera siê
na opisie zale¿no�ci zachodz¹cych pomiêdzy p³atami w krajobrazie, które mog¹ byæ-
 identyfikowane jako obiekty. Oceniane s¹ miêdzy innymi nastêpuj¹ce cechy krajobra-
zu: rozcz³onkowanie � na podstawie liczby granic na jednostkê powierzchni, kszta³tu
p³atów, wymiaru fraktalnego ró¿nego typu ekosystemów; ró¿norodno�æ typologiczna
(bioró¿norodno�æ) � miary oparte na wska�niku Shannona6, jednakowo traktuj¹ce
wszystkie obiekty (p³aty o okre�lonym gatunku); rzadko�æ  gatunków � miêdzy inny-
mi oceniana jest pospolito�æ sk³adu p³atu, udzia³ gatunków chronionych.

m Ocena charakteru granic w krajobrazie odbywa siê na podstawie wyodrêbnienia
geokompleksów (w podej�ciu ekosystemowym). Oceniane mog¹ byæ nastêpuj¹ce
aspekty granic w krajobrazie: kontrastowo�æ � g³ównie fizjonomiczna i siedliskowa;
wystêpowanie i charakter ekotonów � uk³ad gradientów na obszarze bez ostrych
granic, wystêpowanie ostrych granic. Przy ocenach ekotonów strefy graniczne po-
winny byæ rozpatrywane jako wydzielone obiekty. Wyznaczenie ich mo¿e byæ trudne,
w zale¿no�ci od dok³adno�ci i skali danych wej�ciowych. W tym przypadku szcze-
gólnie istotne jest mo¿liwie dok³adne i adekwatne odwzorowanie krajobrazu w syste-
mie.

m Obiekty s¹ równie¿ podstaw¹ do budowy modelu strefowo-pasmowo-wêz³owego,
który opiera siê na ca³o�ciowym podej�ciu do krajobrazu i wyra¿a siê w ocenie funk-
cji spe³nianej przez uk³ady p³atów w krajobrazie. Niektóre z obiektów posiadaj¹ wa-
runki do ¿ycia gatunków � stanow¹ one izolowane wyspy, wchodz¹ w sk³ad wiêk-
szych struktur przestrzennych stanowi¹c element korytarza, b¹d� strefy wêz³owej.
Inne, o warunkach niedogodnych dla ¿ycia � stanowi¹ wyspy w obszarach zamiesz-
kanych lub w wiêkszych rozmiarach stanowi¹ t³o otaczaj¹ce wyspy i korytarze eko-
logiczne.

m Krajobraz, rozumiany jako system przyrodniczy mo¿e byæ równie¿ rozpatrywany w
modelu hierarchicznym pod k¹tem oceny jego struktury funkcjonalno-przestrzen-
nej. Sk³ada siê on z mozaiki geokompleksów homogenicznych, wyznaczanych na
poziomie podstawowym, a ich agregacja doprowadza do utworzenia heterogenicz-
nych jednostek coraz wy¿szego rzêdu. Analiza krajobrazu odbywa siê w uk³adzie
pionowym na kolejnych poziomach przestrzeni przyrodniczej.

Dyskusja i wnioski

Jak wykazano powy¿ej podej�cie obiektowe posiada znaczne zalety w zastosowaniach
zwi¹zanych z analizami przestrzennymi wykonywanymi za pomoc¹ metod ekologii krajobra-
zu. Traktowanie krajobrazu jako zestawu obiektów posiadaj¹cych swoje po³o¿enie w prze-
strzeni, miejsce w hierarchii oraz przypisane atrybuty jest bardzo uniwersalne, dziêki niemu
otrzymujemy mo¿liwo�æ rozpatrywania przestrzeni przyrodniczej w wielu wymiarach.

6 Wska�nik Shannona (równie¿ znany jako indeks Shannona-Weavera) � jeden z wska�ników ró¿norod-
no�ci najczê�ciej stosowanych do oceny bioró¿norodno�ci. Jego zalet¹ jest uwzglêdnianie jednocze�nie licz-
by oraz równomierno�ci wystêpowania gatunków.
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Metoda ta posiada jednak pewne ograniczenia zwi¹zane z natur¹ systemów komputero-
wych, w których: liczba mo¿liwych do bezpo�redniego zapisania wymiarów jest ograniczo-
na do jednego, a dane musz¹ byæ wprowadzone precyzyjnie. Istnieje równie¿ kilka trudno�ci
zwi¹zanych z problemem takiego opracowania metody analizy przestrzennej w GIS, ¿eby
by³a ona zgodna ze sposobem my�lenia cz³owieka (np. wspomniana powy¿ej klasyfikacja
interpretacyjna).

Wydaje siê jednak, ¿e przy u¿yciu metody obiektowej standardowy problem zwi¹zany z
adekwatno�ci¹ reprezentacji danych przyrodniczych w systemach GIS (Adamczyk, 2005)
mo¿e zostaæ w wielu aspektach rozwi¹zany. Temat ten wymaga rozwiniêcia.
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Summary

In last years a new technique of image classification appeared, consisting in application of object-
based approach. This methodology is relevant in comparison with traditional pixel-based classifica-
tion methods. It gives also new possibilities related to functioning of the object-based approach as a
new paradigm in geoinformation. The new approach to image analysis allows to join GIS and land-
scape ecology methods for performing advanced spatial analyses. The paper presents theoretical
basis and advantages of the object-based approach in landscape analysis. Also, possibilities of further
analyses with the use of objects and some limitations of the method are discussed.
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