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Wprowadzenie

Glownym zadaniem stuzby geograficznej WP jest tworzenie i utrzymywanie bazy danych
o terenie. Baza danych o terenie zawiera dane, zgrupowane w postaci nakladek tematycz-
nych, takie jak: roslinnos$¢, hydrografia, gleby, uksztalttowanie powierzchni itd. Jednakze
rozpatrujac aspekty militarne mozna by niezbedne dane zgromadzi¢ w postaci trzech pro-
duktow: NMT, mapy pokrycia terenu oraz mapy gruntow (klasyfikacji gleb). Warunkiem
podstawowym takiego podejscia jest jednak to, by produkty te dawaty kompleksowsa infor-
macj¢ o mozliwosci prowadzenia dziatan wojskowych. Wsrdd tych trzech danych podsta-
wowych najwazniejsza jest mapa pokrycia terenu. Musi by¢ ona jednak tak skomponowana
by uwypuklaé te elementy, ktore sa wazne ze wzgledow militarnych, a wigc przede wszyst-
kim, te ktore:

O ograniczaja lub uniemozliwiaja mobilnos¢,

O ograniczaja widocznos¢,

O stwarzaja dogodne warunki do ukrycia i maskowania (Lach i inni 2000).

Tworzenie mapy pokrycia terenu na podstawie zobrazowan powierzchni Ziemi polega na
klasyfikacji wielospektralnej tresci obrazowej w celu przydzielenia pikseli do skonczonej
liczby indywidualnych klas na podstawie ich warto$ci w pliku danych (charakterystyki spek-
tralnej). Klasami sa w tym przypadku rézne typy pokrycia terenu takie jak: zbiorniki wodne,
obszary zabudowane, nieuzytki itp.

Uwzgledniajac wymienione powyzej aspekty militarne pozadana mape pokrycia terenu
nalezatoby rozwarstwi¢ w nast¢pujacy sposob:

O hydrografia (rzeki, jeziora, ewentualnie morza),

O obszary podmokte,

O obszary zabudowane,
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odkryta gleba,

komunikacja (drogi),

ro$linnos¢

— lasy, sady,

— roslinno$¢ niska (trawy, zboza, rosliny uprawne), nie wptywajaca na ograniczenie
mobilnosci.

W celu okreslenia mozliwosci wykorzystania zobrazowan cyfrowych w procesie oceny
terenu dla celow wojskowych poddano analizie rozne dane obrazowe: monochromatyczne
1 wielospektralne sceny satelitarne LANDSAT, SPOT, IRS, IKONOS oraz zdjgcia lotnicze.
W pierwszym etapie, analiza dotyczy okreslenia optymalnych kompozycji spektralnych w celu
wydobycia z r6znych danych obrazowych informacji istotnych ze wzgledow wojskowych.
W celu porownywania wynikow analiz wszystkie zobrazowania sprowadzono do jednej pro-
jekeji: uktad odniesienia WGS-84, odwzorowanie UTM, strefa 33. Dane obrazowe zapisane
zostaty w formacie IMG. Pliki img maja hierarchiczna architekture (HFA — Hierarchial File
Architecture). Pozwala to na zapisywanie w osobnych warstwach réznego typu informacji jak
np. dane o odwzorowaniu. Dzigki temu dokonano kalibracji zobrazowan bez ich przeprobko-
wywania, co jest szczegolnie przydatne w klasyfikacji, gdyz nie zmienia charakterystyki spek-
tralnej oryginalnego zobrazowania. Dane o odwzorowaniu sa po prostu dynamicznie przypisy-
wane do zobrazowania podczas wizualizacji obrazu na ekranie monitora.

W literaturze naukowej wiele publikacji poswigcono tematyce sporzadzania map pokrycia
terenu na podstawie zobrazowan satelitarnych (Ciotkosz A., Bielecka E., 2004; Bochenek Z.,
2004; Baranowska T. i inni, 2002; Lewinski S., Potawski Z., 2002, Potawski Z., 2001.)
Dotycza one jednak dos§wiadczen i badan w zakresie cywilnych zastosowan tych produktow
np. w gospodarce narodowej, przede wszystkim przy okre§laniu upraw, uzytkowania ziemi.
Niniejsze opracowanie natomiast analizuje te problemy pod katem wykorzystania sklasyfiko-
wanej tresci obrazowej do oceny terenu dla celow wojskowych.

Badania polegaty na wykonywaniu klasyfikacji danych obrazowych, a nastepnie jej oce-
nie. Z zatozenia operator nie posiadat zadnych dodatkowych danych interpretacyjnych w
postaci mapy rastrowej czy wektorowej. Interpretacja odbywala si¢ wylacznie na podstawie
danych obrazowych. Badania maja bowiem na celu okreslenie mozliwosci wykonania oceny
terenu wytacznie na podstawie cyfrowych zobrazowan powierzchni Ziemi. W celu oszaco-
wania sygnatur zbadano ich rozlacznosé. Roztacznos¢ jest statystyczna miara odlegtosci
pomigdzy dwoma sygnaturami. Moze by¢ ona obliczana dla dowolnej kombinacji kanatow
spektralnych uzytych po6zniej do klasyfikacji. Pozwala to na ocen¢ przydatnosci ich pasm i
wyeliminowanie tych kanatoéw, ktére nie sa uzyteczne z punktu widzenia wynikéw klasyfika-
cji. W celu oszacowania odleglosci euklidesowej, obliczana jest odleglo$é spektralna migdzy
wektorami $rednimi kazdej pary sygnatur. Jesli odleglo$¢ spektralna migdzy dwoma probka-
mi, dowolnej pary pasm nie jest znaczaca wtedy mozliwe jest, ze nie sg one na tyle rézne, by
zosta¢ oddzielnie sklasyfikowane. Odlegtos¢ spektralna jest rowniez podstawa do klasyfika-
¢ji metoda minimum. Tak wigc, obliczenie odlegtosci migdzy sygnaturami pomoze przewi-
dzie¢ wyniki klasyfikacji minimum odlegtosci (Smith C. i inni 1997).

Istnieja trzy sposoby obliczania roztacznosci. Wszystkie one uwzgledniaja kowariancje
sygnatur poréwnawczych pasm i $rednie wektory sygnatur:

O dywergencja,

O transponowanie dywergencji,

O odlegtos¢ Jeffries-Matusita (ERDAS, 1998).
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Do oceny procesu klasyfikacji wykorzystano funkcje¢ okreslania progu (treshold) na pod-
stawie wygenerowanego pliku odlegtosci (distance) modutu Classifer pakietu ERDAS Imagi-
ne. Plik odleglosci jest to jednopasmowa, ciagta warstwa rastrowa, w ktorej kazda wartos¢
pliku danych reprezentuje wynik rozwiazania rownania odleglosci spektralnej zalezny od
zastosowanej reguty decyzyjnej. Piksele, ktore najprawdopodobniej zostaty btednie sklasyfi-
kowane, maja najwicksze wartosci pliku odlegtosci i znajduja si¢ na skraju histogramu. Punkt
odcigcia histogramu jest progiem. W przypadku zastosowania klasyfikatora minimalnej odle-
glosci, prog jest po prostu pewna odlegltoscia spektralna. Jesli natomiast zastosowano meto-
d¢ Mahalanobisa lub maksymalnej wiarygodnosci, to do porownania prawdopodobienstw
stosuje si¢ test Chi-kwadrat (Swan P., Davis S., 1978).

OkresSlenie optymalnych kompozycji spektralnych

LANDSAT

Formuty stosowane do obliczania roztacznosci sa zwiazane z regula decyzyjna maksy-
malnej wiarygodnosci. Tak wigc, oszacowanie rozlacznosci sygnatur pomaga w przewidy-
waniu wynikéw klasyfikacji metoda maksymalnej wiarygodnos$ci. Obydwie wielkos$ci trans-
poza dywergencji 1 odlegtos¢ Jeffries Matusita maja gorna i dolng granicg:

O TD lezy w przedziale od 0 do 2000,

O JM lezy w przedziale od 0 do 1414 (ERDAS, 1998).

Jesli obliczona dywergencja réwna jest granicy gornej, to w analizowanych pasmach
sygnatury sa catkowicie roztaczne. Warto$¢ zerowa obliczonej dywergencji, oznacza, ze
sygnatura jest nieroztaczna. Wykaz rozlacznosci jest to zestawienie wartosci dywergencji
policzonych dla klas i jednej kombinacji pasm. Wykaz ten zawiera wartos¢ kazdej dywergen-
cjidla analizowanych pasm dla kazdej mozliwej kombinacji par sygnatur. Zawiera on rowniez
dywergencj¢ $rednia i dywergencj¢ minimalng dla danego zestawu pasm. Liczby te moga
by¢ ze soba porownywane dla r6znej kombinacji pasm, w celu okreslenia, ktory zestaw
pasm jest najbardziej odpowiedni dla klasyfikacji. Z rozwazan wytaczono kanat 6 — podczer-
wien termalna, gdyz ze wzgledu na swoje wtasciwosci nie jest on przydatny do tworzenia
pozadanych kompozycji spektralnych.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w tabelach 1, 2, 3 i 4. Tabele 1 i 2 prezentuja
kombinacje kanaléw TM dajace najlepsze wyniki, natomiast 3 i 4 wartosci liczbowe dla
poszczegolnych funkcji.

Tabela 1. Najlepsze minimum rozigczmosci (kombinacje kanaléw TM dajace najlepszy wynik)

Liczba pasm 1 2 3 4 5 6
Euclidan 4 45 457 2457 23457 123457
Divergence 7 47 247 1345 12345 123457
Transformated Divergence 7 47 247 1345 12345 123457
Jefferies-Matusita 7 47 247 2347 12347 123457
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Tabela 2. Najlepsza $rednia rozlaczno§é (kombinacje kanaléw TM dajace najlepszy wynik)

Liczba pasm 1 2 3 4 5 6

Euclidan 5 45 457 3457 23457 123457

Divergence 7 35 347 1347 12347 123457

Transformated Divergence 7 47 247 1247 12345 123457

Jeferies-Matusita 7 47 345 3457 23457 123457
Statystyka

Analizujac wyniki znajdujace si¢ w tabelach warto zwrdci¢ uwagg na statystyki. Czg-
stos¢ wystgpowania pasm okreslanych jako najlepsze w réznych kombinacjach (poza kom-
binacja obejmujaca wszystkie pasma) przedstawiata si¢ nastgpujaco:

Dla najlepszego minimum:

— pasmo 4 znalazto si¢ w 17 kombinacjach okreslonych jako najlepsze,

— pasmo 7 w 14,
pasmo 2 w 9,
pasmo 5 w 8§,

— pasmo 3 w7,

— pasmo 1 w 5.

Dla najlepszej $redniej:

— pasma 4 i 7 znalazly si¢ w 15 kombinacjach pasm dajacym najlepsze wyniki,

— pasma3i5wl0,

— pasmo 2 w 6,

— pasmo 1 w 4.

Ponadto pasma 4 i 7 wystgpowaly tacznie w wigkszo$ci mozliwych kombinacji, co §wiad-
czy, ze sa one najlepsze do klasyfikacji. Jako trzecie pasmo najczgséciej wystepowaty pasma
2, 3 lub 5. Tabele 3 i 4 pokazuja wartoséci rozlacznosci. Wynika z nich, ze najlepsze wyniki
uzyskiwano dla kombinacji 3 pasm, zwigkszanie ilo$ci pasm poprawiato wyniki w nieznacz-
nym stopniu lub je pogarszato.

Podobne tendencje zachowane sa zaréwno dla klasyfikacji nadzorowanej jak i nienadzo-
rowanej. Wyniki te dodatkowo potwierdza ocena doktadno$ci klasyfikacji z wykorzystaniem
funkcji okreslenia progu (threshold). Tam gdzie rozlacznos$¢ sygnatur byta najwyzsza, klasy-
fikacja przebiegta najdoktadniej. Klasyfikacj¢ nienadzorowana wykonywano stosujac réozne
liczby klas wyjsciowych. Zastosowany tu algorytm ISODATA nie dawat jednak satysfakcjo-
nujacych rezultatow. Nader czg¢sto piksele blednie byty przypisywane do klas. Ponadto samo
rozwarstwienie klas nie pokrywato si¢ z zadanym rozwarstwieniem pokrycia terenu. Podob-
nie bylo z klasyfikacja nadzorowana. Podziat na klasy determinowata charakterystyka spek-
tralna sceny. Dlatego tez konieczne byto generowanie wigkszej liczby klas, a dopiero po
sklasyfikowaniu tresci obrazowej wlasciwe rozwarstwienie w celu uzyskania warstw wyni-
kowych. Nieco lepsze rezultaty uzyskano wykonujac analiz¢ sktadowych gltéwnych (PCA —
Principal Component Analysis). Zgrupowanie nadmiaru danych w trzech pasmach spowo-
dowato zmniejszenie ich wymiarowosci. Jednoczesnie uwidocznity si¢ lub staty bardziej
wyrazne elementy, ktore trudno bylo dostrzec na oryginalnym zobrazowaniu. Ponadto cha-
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Tabela 3. Najlepsze minimum rozaczno$ci

Liczba pasm 1 2 3 4 5 6
$r min St min $r min St min $r min $r min
Euclidan 32 1 55 16 65 22 67 22 71 22 71 22
Divergence 216 2 279 12 324 14 276 14 225 13 139 10
Transformated 1801 | 375 | 1963 | 1569 | 1976 | 1634 | 1974 | 1631 | 1967 | 1624 | 1915 | 1461
Divergence
Jefferies-Matusita 1181 | 309 | 1345 | 1086 | 1352 | 1126 | 1355 | 1131 | 1356 | 1136 | 1365 | 1141

Tabela 4. Najlepsza $rednia rozlaczno$¢

Liczba pasm 1 2 3 4 5 6

$r min N3 min St min N3 min St min $r min
Euclidan 41 1 55 16 65 22 70 22 71 22 71 22
Divergence 216 2 279 6 340 12 344 11 268 11 139 10
Transformated 1801 | 375 | 1963 | 1569 | 1976 | 1634 | 1975 | 1618 | 1967 | 1624 | 1915 | 1461
Divergence
Jefferies-Matusita 1181 | 309 | 1345 | 1086 | 1359 | 1065 | 1363 | 1125 | 1365 | 1136 | 1365 | 1141

rakterystyczne byto ujednolicenie spektralne zbiornikow wodnych, do tego stopnia, ze do ich
sklasyfikowania wystarczyta juz tylko jedna sygnatura (w przypadku zobrazowania orygi-
nalnego niezaleznie od kompozycji niezbe¢dne bylo potaczenie 2 a nawet 3 sygnatur).

Ze wzgledu na swa jednolitos$¢ spektralng i jednoznaczno$¢ interpretacji obszary wodne
daja si¢ tatwo wyodrebni¢ z otoczenia. Duzo problemdéw przysparza jednak rozpoznanie
obszarow podmoktych, zalewowych, wprawdzie w podczerwieni daja si¢ one wyodrgbni¢
jednak maja rézne sygnatury, bo znajduja si¢ na roznych obszarach (lasy, taki, itd). Stosun-
kowo tatwo daja si¢ tez sklasyfikowac lasy, ktore zwlaszcza w podczerwieni wyraznie od-
roézniaja si¢ od innych elementéw pokrycia terenu. Poniewaz na analizowanym obszarze
tereny zabudowane nie byty zbyt rozlegle, bardzo trudno byto uzyska¢ wtasciwa sygnature,
ktéra pozwalataby na prawidtowa klasyfikacje terendw zurbanizowanych. Dlatego tez nalezy
stwierdzi¢, ze zobrazowania Landsat ze wzgledu na swa rozdzielczo$¢ terenowa nie sa przy-
datne do wtasciwego wyodrebnienia niewielkich obszaréw zurbanizowanych. Przyczyna
jest prosta. Wartos¢ pliku danych odzwierciedla element dominujacy na powierzchni, ktora
odwzorowuje. W przypadku rzadkiej zabudowy, elementem dominujacym w otoczeniu moze
by¢ nie infrastruktura lecz roslinnos¢, grunty. To powoduje, ze elementy antropogeniczne
zlewaja si¢ z otoczeniem i sa trudne do wyodrgbnienia metodami analizy spektralnej. Nie-
zbedne sa tu wigc zobrazowania o wigkszej rozdzielczosci terenowej. Podobnie sprawa ma
si¢ ze szlakami komunikacyjnymi. Wigkszo$¢ drog jest praktycznie niemozliwa do wyodreb-
nienia ze wzgledu na swe niewielkie wymiary terenowe (szeroko$¢). Nalezy podkreslié, ze
do rozpoznania wigkszosci klas niezbedne byto wykorzystanie zobrazowan o duzej rozdziel-
czo$ci (IKONOS, zdjecia lotnicze). Dopiero one daja operatorowi mozliwos¢ zinterpretowa-
nia typu pokrycia terenu. Oczywiscie interpretacja ta nie zawsze jest jednoznaczna. Jednakze
dla celéw wojskowej oceny terenu w wigkszosci wydaje si¢ wystarczajaca. Nie interesuje
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nas bowiem np. typ niskiej roslinnosci, lecz tylko to, ze nie stanowi ona przeszkody tereno-
wej.

Przeprowadzone badania pozwolity na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow ogoélnych:

O najlepsze wyniki uzyskiwano dla kombinacji 3 pasm, zwigkszanie liczby pasm popra-
wiato wyniki w nieznacznym stopniu lub je pogarszato;

O najczescie] wystepowaly w kompozycjach spektralnych pasma 4 i 7, sa one niezbed-
ne do wlasciwego uwydatnienia kontrastu migdzy gleba i roslinno$cia oraz ladem 1i
woda; pasmo 7 szczegdlnie przydatne jest przy okreslaniu obszaréw podmoktych;

O najlepsza konfiguracja pasm to, w zaleznosci od zastosowanej reguly rozlacznosci,
2,47 lub 3,4,7.

SPOT 4 (XS)

Wielospektralne dane SPOT 4 o rozdzielczos$ci terenowej 20 m wykonywane sg w 3
zakresach: czerwonym, zielonym i podczerwieni. Z perspektywy analiz zawartych powyzej
jest to dos¢ dobra konfiguracja pasm do klasyfikacji. Przede wszystkim jednak lepsza roz-
dzielczo$¢ utatwia procesy interpretacyjne. Jednakze problem identyfikacji obiektéw infra-
struktury oraz szlakéw komunikacyjnych jest podobny jak w przypadku satelity Landsat.
Ponadto brak kanatoéw ze §rednia i dalekq podczerwienia sprawia, ze procesy klasyfikacyjne
daja wyraznie gorsze wyniki.

IKONOS

Duza rozdzielczo$¢ terenowa (4 m) danych wielospektralnych, pozwala na identyfikacje
obiektow infrastruktury, rozroznianie poszczegolnych budynkow, weztdw komunikacyjnych.
Dlatego tez te dane stanowia podstawg procesOw interpretacyjnych przy klasyfikacji po-
przednich zobrazowan. Podobnie jak wyzej, podstawowa kombinacja pasm do klasyfikacji
zawiera pasmo bliskiej podczerwieni, czerwone i zielone. Pasmo niebieskie jest rOwniez przy-
datne i w znacznie wigkszym stopniu niz np. w Landsacie poprawia wyniki roztacznosci
sygnatur. Przede wszystkim jednak pozwala na przedstawianie terenu w barwach natural-
nych.

Przejezdnos¢ terenu

Mapa przejezdnosci przedstawia parametry terenu, wptywajace na ruchy wojsk, okreslo-

ne zgodnie ze stopniem, w jakim przeszkadzaja one w ruchu.

W omawianym powyzej procesie klasyfikacji dato si¢ wyodrebnic¢ nastepujace typy po-

krycia terenu:

O Woda — okres$lona jako tereny nieprzejezdne obejmuje wszystkie obiekty wodne i ob-
szary podmokte, ktére nie sa mozliwe do pokonania w brod; warstwe ta nalezatoby
uzupehi¢ o dane odnos$nie przepraw, brodow istniejacych lub mozliwych do pokona-
nia po przygotowaniu. Jezeli brak takich danych np. z rekonesansu to cata klasg nale-
zy uwazac za nieprzejezdna.

O Tereny glebowe, zarosla, trawa, zboza — obszary odkryte i pokryte niska roslinno$cia
okresla si¢ jako przejezdne.
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O Obszary zabudowane — o $rednicy wigkszej niz 500 m lub niemozliwe do obejscia z
obu stron uwaza si¢ za nieprzejezdne.

O Drogi — musza zosta¢ sklasyfikowane do kategorii klasy drogi, mozna to wykona¢
stosujac wysokorozdzielcze dane obrazowe.

O Lasy lisciaste, mieszane, iglaste — konieczna jest ocena grubos$ci pni i odstgpow mig-

dzy drzewami, mozna do tego wykorzysta¢ wysokorozdzielcze dane obrazowe.

Badanie tekstury w celu oceny przejezdnoS$ci laséow

Tekstura terenow le$nych zalezy przede wszystkim od typu, wielkosci koron drzew
1 odlegtosci migdzy nimi. Dlatego tez analizujac tekstur¢ mozemy w przyblizeniu okresli¢
przejezdnos¢ lasow. Analizg tekstury nalezy ograniczy¢ do obszardéw lesnych ograniczajac
dziatanie funkcji zasiggiem okreslonym na podstawie mapy pokrycia terenu. Nast¢pnie dla
tak wyodrebnionych obszaréw nalezy okresli¢ optymalne metody analizy. Badane metody
analizy tekstury stanowia rodzaj filtréw statystycznych, korzystajacych z algorytmow wa-
riancji 1 sko$nos$ci. Przeprowadzone badania pozwolity na wykazanie zaleznosci pomigdzy
gestoscig lasu a warto$ciami pliku danych. Dobre efekty uzyskano stosujac funkcje focal
analysis. Funkcja ta nie uzywa zdefiniowanego jadra, lecz buduje je z okreslonego okna na
podstawie wartosci pikseli analizowanego obrazu, a nastgpnie oblicza z nich funkcjg, w tym
przypadku odchylenie standardowe wartosci spektralnej pikseli. W wyniku tego przetworze-
nia kazdego piksela na analizowanym obszarze otrzymujemy nowe wartos$ci w pliku danych.
Sa one $cisle powiazane z gestoscia terenow lesnych. Wihasciwe oszacowanie zalezno$ci
pomiedzy konkretnymi warto$ciami liczbowymi a ggstoscig lasow powinno pozwoli¢ na
oceng przejezdnosci na podstawie analizy tekstury. Dalsze badania beda kontynuowane wta-
$nie w celu oszacowania tych relacji dla roznych typow danych obrazowych.

Przetwarzanie warunkowe zgromadzonych danych

W wyniku klasyfikacji ciagte warstwy rastrowe zostaja zamienione w warstwy tema-
tyczne. Dane tematyczne zawieraja informacje jako$ciowe, okreslajace kategorie pokrycia
terenu. Stanowia doskonaly materiat wejsciowy dla réznych systeméw majacych na celu
wspomaganie procesu podejmowania decyzji. Poza odniesieniem przestrzennym i informacja
ilosciowa posiadaja przede wszystkim informacje jako$ciowe, ktéore mozna analizowacé i
przetwarzaé stosownie do potrzeb.

W celu kompletnej oceny terenu powinny zosta¢ zgromadzone nastgpujace dane:

O mapa pokrycia terenu (warstwa tematyczna),

O mapa klasyfikacji gruntéw (warstwa tematyczna),

O NMT,

O opcjonalnie wysokorozdzielcze dane obrazowe do analizy tekstury.

Stosujac zaawansowane procedury klasyfikacyjne mozemy podzieli¢ teren na zadana liczbe
klas, spetniajacych okreslone warunki. W zaleznosci od posiadanych materiatéw wejscio-
wych okreslamy mozliwa do uzyskania wynikowa tre§¢ tematyczna. Nastgpnie tworzymy
tzw. hipotezy (Hypotheses) — czyli proponowane rozwiazania (klasy) np. teren ptaski otwar-
ty, nastgpnie okreslamy reguly decyzyjne (Rules) operujac zmiennymi (Variables) np.:
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O teren jest ptaski gdy spadek obliczony z NMT < 5,
O teren jest otwarty gdy pokrywa go:

— trawa/zaro$la,

— laki,

— nagi grunt.

Zmiennymi moga by¢ obrazy, dane wektorowe oraz tzw. modele graficzne, pozwalajace
na projektowanie ztozonych wieloetapowych procesow z wykorzystaniem wielu zobrazo-
wan, poddawanych dziataniu najrézniejszych funkcji i przeksztatcen (analitycznych, arytme-
tycznych, logicznych itd.). W ten sposob mozemy tworzy¢ dowolng liczbe klas, stosujac
rozne reguty decyzyjne. Liczba zastosowanych regut zalezy od umiejetnosci analitycznych
operatora 1 jest ograniczona wytacznie iloécia 1 jako$cia przetwarzanych materiatow wejscio-
wych.

Mapa oceny terenu jest wynikiem analizy posiadanych danych geograficznych pod katem
OCOKA (Lach i inni, 2000) czyli :

O warunkéw obserwacji i prowadzenia ognia (ebservation and fields of fire);

O ukrycia i maskowania (cover and concealment);

O przeszkod terenowych (ebstacles);

O terendow kluczowych (key terrain);

O tras podejscia 1 korytarzy manewru (avenues of approach and mobility corridors).

Stanowi, zatem nieco inne ujgcie mapy przejezdnosci terenu, uzupeknionej o elementy
z zakresu wiedzy taktycznej i wymaga od analizujacego odpowiedniej interpretacji. Dla przy-
ktadu obszary zurbanizowane i lasy sa trudno przejezdne, ale posiadajg bardzo dobre warunki
ukrycia i maskowania, natomiast wszystkie obszary nieprzejezdne ograniczaja mozliwos¢
manewru. Mapa oceny terenu musi, zatem zostaé tak rozwarstwiona by uwypukla¢ wszyst-
kie te aspekty.

Podsumowanie

Opisane wyzej badania dotyczyty przede wszystkim mapy pokrycia terenu. Jest ona sktad-
nikiem niezbednym przy wykonywaniu mapy oceny terenu, jednakze kompleksowa infor-
macja musi uwzglednia¢ ograniczenia mobilnosci wynikajace z jego uksztattowania (na pod-
stawie NMT) oraz rodzaj podtoza (klasyfikacja gruntow). Podstawg analizy przejezdnosci
stanowi, zatem mapa pokrycia terenu, z ktorej wyodregbnia si¢ elementy ograniczajace mobil-
no$¢ pojazdow. Do wlasciwego wyodregbnienia tej tre§ci wylacznie na podstawie zobrazo-
wan powierzchni Ziemi niezbedne sa dodatkowe metody przetworzenia obrazu. Opracowa-
nie metod ekstrakcji z zobrazowan dodatkowych informacji istotnych ze wzgledow wojsko-
wych pozwoli na stworzenie w pelni autonomicznego systemu, pozwalajacego na wiary-
godna oceng terenu bez dodatkowych zrddet informacji.
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Summary

Maintaining the Terrain Analysis System (TERAS) is the principal task of military geographic service.
The system s main component is Terrain Database. It is a huge set of raster, vector and attribute data.
Military analysis of this input data should define:

—  cross—country mobility,

—  cover and concealment,

— line of sight,

— intelligence reconnaissance elements.

This paper describes our experiences in the analysis of image data for military purposes. The analyzed
dataset contains panchromatic and multispectral satellite scene: LANDSAT, SPOT, IRS, IKONOS and
aerial photos. Different terrain and spectral resolution enables to distinguish from the imagery diffe-
rent quantitative and qualitative features. So, it is also an attempt to show the correlation between
resolution and extraction of different kind of information.

The basic military product is terrain evaluation map. It integrates information about military elements
of geographic environment. Terrain database contains thematic layer data, for example: vegetation,
hydrography, soils, relief etc. However, if we consider military aspects, this data could be grouped in
three products: DEM, landcover map, soil map. Development of acquisition and processing techniqu-
es allows to create such maps from imagery. Is it possible to create terrain analysis subsystem only
from digital imagery? This analysis tries to respond to this question. Such a subsystem would enable
military terrain evaluation even if we have no others data. But first of all, we must gather the data and
elaborate analysis and extraction algorithms.

The main tasks are:

— optimal spectral composition analysis,

— texture analysis and other methods of processing,
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continuous-to-thematic raster layer processing,
advanced classifying procedures,

conditional processing of aggregated data,

proper ungrouping and composing output thematic layer.

Imagery acquisition systems, especially satellite ones are constantly developed, and spectral and
terrain resolution is increased. Therefore, we can obtain more and more information and we should
search for new processing methods. The imagery data is especially valuable for military use of
environment, because it helps to achieve dominance on the battlefield.
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