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WSTeP

Zna.jomos¢ geografii wo,")ennej i sktadowych, zwanych ogélnie wa-
runkami wo.jskowogeograficznyml, odgrywata 1 dale,1 odgrywa istotna role w
przygotowaniach 1 prowadzeniu wo,-)en. Od zarania historii sztuki wo,jenne,i
zbierano i wykorzystywano informac.je geograficzne w celach wo,"lakowych.
Ro6Zne byty sposoby pozyskiwania tych informacji na przestrzeni dziejow.
Zbierali Je kupcy, wywiadowcy, geografowie, kartografowie, grupy rozpo-
znawcze i inni wystannicy. Stosowano rézne sposoby opracowania danych 1
wnioskowania, tak aby byty one uzyteczne dla wojsk oraz dla ekspansji po-
litycznej paostwa. W XX wieku, gtdéwnie w Jego srodkowym okresie,niezwyk-
le popularne staty sie zdjecia lotnicze, gdyz zawieraly one szczegélnie
bogate informacje wojskowogeograficzne oraz inne dane, uzyteczne réwniez
W rozpoznaniu wojskowym.

Eksplozja techniki, Jakg obserwujemy co najmniej od dwudziestu lat
i w czasie ktoérej obecnie sie znajdujemy, spowodowala szeroki rozwoéj me-
tod fotograficznych. Pojawity sie réwniez nowe techniki, niefotograflcz-
ne, zwane teledetekcyjnymi, ktdre stanowig rewolucje w zakresie $Srodkéw
zbierania informacji obrazowej o terenie. Jest to rewolucja zarbwno w
stosunku do zakresu tresci. Jak i pojemnosci informacyjnej zobrazowad,
ich doktadnosci, szczegotowosci 1 obiektywnosci. Zmiany te dotycza w jed-
nakowej mierze zdjed fotograficznych. Jak i nlefotografioznych, zwanych
wiasnie zobrazowaniami.

Pojawity sie réwniez nowe srodki Wamoszenia aparatury fotograficz-
nej i teledetekcyjnej nad powierzchnie Ziemi, w tym przypadku s$rodki ko-
smiczne. Powstaly wiec mozliwosci prowadzenia badaé woJskowogeograflcz -
nych w skali globu ziemskiego, zaréwno badadé terenéw dostepnych, Jak 1
niedostepnych dla wlasnych wojsk, bez naruszenia obowigzujgcych norm pra-
wa miedzynarodowego.

W niniejszym opracowaniu charakteryzuje sie i ocenia przydatnosc,
dla geografii wojennej, wspoéitczesnych technik fotograficznych i telede-
tekcyjnych, stosowanych w zwiadzie lotniczym 1 kosmicznym.



Wstepnie, przed prze.l-iclem do tych problemoéw, celem lepszei®o zro -
zumienia potrz< b wo.~skowogeograficznych krétko omawia sie przedmiot, cele
i zadania geografii wojennej.

1. GEOGRAFIA WO.TEWA, .TEJ PRZEDMIOT BADAW, CELE | ZADANIA.
Elementy skitadowe geografii wo,lennej

Geografia wojenna Jest Jednp> z nauk geograficznych; wchodzi w
sktad geografii stosowanej stanowigc Jednoczes$nie Jeden z dziatdw nauki
wojennej.Jej przedmiotem badadé Jest wprawdzie $srodowisko geograficzne
oraz relacje i zaleznosci zachodzace miedzy Jego elementami. Jak réwniez
ogot stosunkéw spoteczno-politycznych” demograficznych, gospodarczych i
innych panujacych na danym obszarze, lecz sg one badane ze specyficznego
punktu widzenia, mianowicie pod kagtem mozliwosci prowadzenia wojny i wal-
ki zbrojnej. <

Geografia wojenna zajmuje sie badaniami na okreslonych obszarach
stanowigcych terytorium Jednego padstwa lub grupy padstw. W zaleznosci
od wielkosci 1 znaczenia obszary te traktuje sie Jako teatry wojny, te -
atry dziatad wojennych, rejony strategiczne wzglednie inne mniejsze ob -
szary 0 znaczeniu strategicznym lub operacyjnym. Moga one obejmowadé za-
rowno terytorium wilasnego kraju. Jak réwniez padstw /koalicji/ sasied-
nich, a nawet przeciwstawnych. Celem tych badadé Jest poznanie zespotu wa-
runkéw, nazywanych warunkami woJskowogeograflcznyml, Jakie panuja na ok -
reslonych obszarach lub kierunkach dziata6”~oraz ocena ich znaczenia w
przysztych dziataniach zaréwno z punktu widzenia sztabéw wojskowych,Jak
i organébw administracji paéstwowej.

Zakres probleméw badan woJskowogeograflcznych okreslonego obszaru
lezgcego na danym teatrze dziatan wojennych zazwyczaj obejmuje nastepu-
jace Zagadnienia: f

- $rodowisko geograficzne;

- warunki spoteczno-polityczne;

- baze gospodarczg;

- operacyjne przygotowanie terenu.

Bardziej szczegotowy zakres poszczegdlnych zagadnien przedstawia sche-
mat /rys. 1/.

Geografia wojenna szczeg6lng uwage zwraca na dwa dziaty: Srodowis-
ko geograficzne oraz operacyjne przygotowanie terenu. Bada sie Je szcze-
gotowo 1 wszechstronnie. Spos$réod dwu pozostatych dziatdw nieco wiecej
uwbel udziela sie bazie gospodarczej, a w JeJ ramach surowcom, potencja-
towi przemystowemu 1 przemystowi zbrojeniowemu. W ramach probleméw spo -






tec7.no-polltyc?.nych la wo,ianna piléwnle zwraca w b By na elementy
demoi”rafil, w tym na badania liczby, rozmieszczenia, struktury 1 skiadu
narodowosciowego ludnosci. W badaniach tych geografie wo.jenna wspomaga,la
ponadto takie nauki geograficzne, .lak geografia ekonomiczna / w ramach
studiow potenc.ialu gospodarczego/ oraz geografia polityczna /w zakresie
atudi(5w spoteczno-politycznych/.

CHARAKTERYS"KA APARATURY FOTOORAPMCZNEJ | OBRAZOWPJJ
SATELITOW ROZPOZNAWCZYCH

Fotografowanie kosmiczne, w poréwnaniu z lotniczym, na wiele nowych
wiasciwo.sci. Do na.lwaznle.dszych mozna zaliczyd nastepu,lacex

1. Diiza w/ysokosé fotografowania, rzedu setek, ty.slecy, a nawet
dziesigtkow tysiecy kilometréow oraz, w z.aleznosci od parametréw orbity,
mozliv,/0$6 duzych zmian tych wysokosci w trakcie po.ledynczego okrazenia.
Powodu,1e to mata skale zd,1e6 kosmicznych, réwnoczesnie mozliwos¢ ob.lecia
Jjednym zd.ieciem znacznych obszaréw globu ziemskiego.

2- Duza predkos$¢ lotu oraz w zaleznos$ci od parametréw orbity noz -
liwos¢ duzych zmian te,l predkosci w trakcie jednego okrazenia, co wymaga
wyposazenia kamery w automatyczng kompensacje rozmazania fotograficznego,

d. Ciagly ruch obrotowy Z.ieml w stosunku do ptaszczyzny orbity
rowniez bedzie wymagatl zastosowania odpowiednich urzadzen kompensacyj -
nych, szczegdlnie przy obrazowaniu terenu za pomocg skaneréw.

4. DKJze zmiany os$wietlenia w czasie .lednego okrazenia, poczawszy
od petnego oswietlenia stonecznego az do warunkéw nocnych, wymagajg za-
stosowania peitnej automatyzacji przy okreslaniu i ustawianiu wielkosSci
ekspozycji oraz przy wilaczaniu i wylgczaniu aparatury.

5. Na jakos¢ geometryczng zdje¢ oraz na warunki optyczne fotogra -
fowania wptywa cata warstwa atmosfery ziemskiej, podczas gdy w fotogra-
fii lotniczej tylko jej cze$¢ przyziemna.

6. Na wiasciwosci geometryczne zdje¢ kosmicznych istotny wplyw wy-
Wiera krzywizna Ziemi. Wynika to z duzego zasiegu pojedynczego zdjecia i
utrudnia zastosowanie klasyczne,! aparatury fotogrametrycznej wykorzystywa-
nej do opracowania zdje¢ lotniczych.

7. Przy konstrukcji kosmicznej aparatury fotograficznej nalezy
uwzglednia¢ wptyw niewazkosci, prézni oraz bardzo niskich temperatur.

8. Z wyzej przedstawionych wymagan i cech charakterystycznych fo-
tografowania kosmicznego wynika, ze kamer,a fotograficzna przeznaczona
do pracy na statku kosmicznym jest w peini zautomatyzowana, posiada blok
sterowania umozliwiajacy zdalne kierowanie praca kamery zaréwno z pokia-
du statku, jak i z Ziemi. Ponadto jest wyposazona w urzgdzenia elektro -



niczne do re,)estrnc.=1li danych pomocniczych ulat.wia.iacych po6znie,isze do-
wigzania zdie¢. ,iak i ich korekc.ie ffeometryczna i radiometryczna.

Wymienione cechy wywiera,1a odpowiedni wpl'/w na konstrukc.ie apara-
tury, na metodyke fotos:rafowani3 i obrazowania kosmiczneiro, na sposoby
dostarczania zd.ie6 i obrazéw na Ziemie wYaz na metody ich wykorzystania.

Wspotczesne statki kosmiczne noca posiada¢ nastepu,iaca aparature
estuzacg do fotografowania lub obrazowania powierzchni Ziemi i Innych ciat
niebieskich Ukladu Stonecznei»o,

V aparature fotograficzna, w tym:

- pomiarowe kamery fotograficzne /kadrowe, panoramiczne, wielo-
spektraine/;

- rozpoznawcze kamery fotograficzne /kadrowe, panoramiczne, szcze-
linowe, wielospektraine/;

- spec.ialne kamery fotograficzne /np. gwiezdne/;

Z/ aparature obrazowa /teledetekcy.ina/, w tym;

- aparature telewizy,1lna;

- aparature termalna /skanery podczerwieni/;

- skanery wielospektralne;

- aparature radiotermolokacyina;

- radlolokacy,1nca aparattire obrazowa /radarowa/.

Kamery fotograficzne. Na wspoéiczesnych satelitach i statkach kos-
micznych i.tmieazcza sie nastepujgca aparature foto”™ raficzna;

- rozpoznawcze kamery fotograficzne;
- kamery pomiarowe /topograficzne/;
- kamery panoramiczne;

- kamery wielospektralne.

Kamery rozpoznawcze - majg na celu wykonanie zd,1e¢ fotograficznych.
Zd.lecia takie zazwycza.l mala dobra hakos¢ fotograficzng', lecz nogg ,le
cechowa¢ gorsze wilasciwosci pomiarowe. Przy fotografowaniu dla celéw
ogolnogeopraficznych 1 geologicznych stosu,le sie kamery o ogniskowych
nie wiekszych od f » 500 mm natomia.st przy rozpoznaniu wojskowym dazy
sie do otrzymania kamer o mozliwie najdtuzszej ogniskowej. Juz dzisiaj
znane sg kamery lotnicze o ogniskowych 3,5 mi 6,1 m prawdopodobnie
réwniez uzywa sie kamer o ogniskowych jeszcze wiekszych.

Kamery pomiarowe - charakteryzujg sie dobra jakosciag iotograficznag
zdje¢ 1 wysokimi wiasciwosciami geometrycznymi. Parametry techniczne tych
kamer sa zblizone do sprzetu uzywanego przy vcomiarooym fotografowaniu z
samolotu. Przedzial wykorzyst-zwanycb ogniskowych - od 70 nmdo 610 nm



formaty w‘ykonywanych zd.ipé od matoobrazkowych do 230 x 363 nm

Kamery panoramiczne ~ w zaleznos$ci od wiasciwosci geometrycznych
aystenmvj optyczne/”~o oraz od sposobu fotografowania mogg mie$ przeznacze-
nie rozpoznawcze lub pomiarowe. Na.iczescied na')'! zastosowanie dwa rodza-
je kamer ponoramtcznych, oparte na nastepujacych zasadach;

1/ obraz terenu jest rzutowany przez obracajgce sie obiekty i
szczeline na film przylegajacy do ramki ttowej o powierzchni walcowej ;
szczelina jest ustawiona réwnolegle do kierunku ruchu aparatu kosmiczne-
go, zas mobiekty’v obraca sie w ptaszczyznie poprzecznej do kierunku lotu;

2/ obraz terenu jest rzutowany na btone fotograficzna przez obiek-
tw/ i szczeline: przed obiektywem jest pryzmat, ktory wiruje 1 wybiera
teren znajdujacy sie pod aparatem kosmicznym w kierunku poprzecznym do
klen®nku lotu; réwnoczes$nie z obrotem pryzmatu w ptaszczyznie ramki tto-
wej kamery przesuw<a sie btona filmowa.

V(prawdzie powyzsze kamery réznia sie miedzy sobg zasadami realiza-
cji procesow naswietlania, to jednak geometryczne zasady utworzenia ob-
razu panoramicznego w obu przypadkach sa identyczne.

Kamery panoramiczne stosuje sie do fotografowania pionowego, gdy
ptaszczyzna obrotu obiektywu lub pryzmatu jest prostopadita do ptaszczyz-
ny terenu, do iotogrnfowania ukosnego /lub perspektywlcznego/, a nawet
do fotografov/an la ze zmiennym katem nachylenia, np. jedno zdjecie vAko -
nuje sie pionowe, a nastepne nachylone na okreslony kpt. Metode te czes-
to sie wykorzystuje celem otrzymania panoramicznych zdjedé stereoskopo-
wych.

Obecnie uzy/ane kamery panoramiczne maja nastepujgace parametry
techniczne; osmiskowe w przedziale od 76 mm do Kkilku metréw, szerokosci
filmu do 130 nm maksymalne v/ymlary zdjecia 115 x 1270 mm

Kamery V/ielospektralne stuzg do rownoczesnego fotografowania w
kilku wybranych waskich pasmach widma. Mozna je podztelié na dwa rodzaje;

1/ kamery wleloobiektyv.'owe;

2/ aparatura wlelokamerowa.

Kamery wteloobiektyy/owe umozliwiajg révmolegte stosowanie wielu
kombinacji "filtr - obiektyw - btona filmowa", w wyniku ktérych otrzymu-
je sie roznorodne materiaty fotograficzne tego samego obszaru. Wspotczes-
ne kamery maja od U do 9 obiektéw o takioh samych charakterystykach /og-
niskowej i dystorsji/ 1 migawki synchroniczne. Fotografuja w przedziale
od ultrafioletu do bliskiej podczerwieni.

Wielospektralna aparaturg wielokamerowa stanowi zesp6t kamer
umle.szcznnych na wspoélnai piatformie. Osie ontyczne kamer sg wzajemnie



réownolei™Me 7 wysoka doktadno.”olo. Zespd6t taki umozliwin /.aatosowanie
v/ielu kombinac.1l ~ kamera - btona filmowa**, t' ioi op;rafll kosmlcz-
nsl zazwyczo.l uzywa sip urzadzen cztero-lub' szejicioi”amurowychprzy-
stosowanych do fotop:rafowanla w pasmie fal widzialnych i w bllsklel pod-
czerwieni. n

Wlelospektralne metody foto»=;raficzne charakteryzula sif® duzg po-
lemnoécla informacylng, natomiast ich strong uwlomng lest Scista zalez -
noRO fotogra.fii od pory doby i waroinkéw pogodowych. Celem uniezaleznie-
nia sie od takich przypadkoéw stosu,le sie elektroniczng aparature wlelo-
pnsmowa-

Aparatura na podczerwien. Wszystkie ciata materialne o temperatu-
rze wyzszel od K /-275”c/, oprécz, odbl,lania promieniowania zewnetrz-
nego wysyla,13 wlasne promieniowanie cieplne. Tntensywno$é promieniowa-
nia z.alezy od temperatury ciata, diue;oscl emitowanych fal 1 zdolnosci
emlsylnel ciata. Poniewaz promieniowanie podczerwone obe.lmule fale od
0,72 az do 1000 /jm to obrazy otrzymywane w tet cze.Scl widma znacznie
sie réznig od normalnet fotoR:rnfil. Ze wzgledu na brak materiatéw foto-
graficznych uczulonych na fale dtiizsze od 1,0 - 1,2 /dm do zarejestrovia-
nla proraieniowania podczerwonego wykorzystu.je sie réznego typu czuintki,
przewaznie typu bolometrow 1 detektorow opartych na elementach antymonku
indu lub innych poiprzewodnikach.

System optyczny /soczewki i zwierciadta/ przytmute energie podczei>
wlenl i ognisku,te tg na powierzchni czu.inika, ktory rdéznice temperaturo-
we zamienia w réznice napiecia elektrycznego. Impulsy elektryczne nas -
tepnle ulega,ja wzmocnieniu i pi*zetworzeniu metodg elektronooptyczng w
obraz widzialny, wzglednie sg zapisywane na tasmie magnetyczne.t.Ze wzgle-
du na maty kat pola widzenia optycznych systeméw podczerwonyc'h, stosute
sie metodg analizowania /wybierania/ obrazu w kierunku poprzecznym do
kierunku lotu.

Obecnie istnle.te wiele urzadzenn do odbierania promieniowania pod-
czerwonego, czesto Sg to rozwigzania prototypowe. Wspotczesne urzadzenia,
sa zdolne do odréznienia temperatur z dokfadnoscig 0,01*, natomiast zdol-

nos$¢ rozdzielcza otrzymywanych obrazéw cieplnych test leszcze gorsza od
fotografii tradycy.inet.

Aparaturg wielopasmowaxl Oparta test na podobnet zasadzie, tak
aporaturg wlelospektralne, tylko realizac.ta zadania /otrzymania obrazow
w wielu pasmach widma/ odbywa sie metodami elektronooptycznymi oraz roz-

x/ W niektérych wydawnlctwach nnzyvmii.a wiolospektnlin;:i apa~ratTjrg
eskanerow.o.






- rndiolokac;5f» panoramlcznn;
- rpcliolokgc.je z bocznym wybieraniem obrazu.

Ze wzgledu na rodza,i fali i sposob ,iel emitowania mozna wyrézni'
sze$¢ nastepu().'jcych typéw radarév/:

V .iednoczestotliwosciowy, snolaryzov,'any w .iedne.i ptaszczyznie.
zazwycza.l horyzont,alne.l H;

2/ wielospolaryzowany, wysyt.,a.lecy zazwycza.i fale spolaryzowane
horyzontalne, ale mogacy nrzy.imowa¢ oddzielnie fale spolaryzowane plpnO*
wo V i poziomo H;

Y polaryzac,li kotowe.l, wysyta iacy 1 nrzylmu,lacy f.ale spolaryzowa-
ne kotowo;

h/ wleloczestotllwosciowy, ktory wYysyta dwna lub wiece.i pakietow
zmodulowanych lal, zn,acznle réznigcych sie miedzy sobg diugoscia; umoz-
liwia to badanie réznic gtebokosci przenikania fal oraz réznic w Ich
rozpraszaniu przy odbiciu od powierzchni réznych przedmiotéw;

5/ panchromatyczny, ktéry emltu.ie szerokopasowz pakiet fal w celu
minlmallzac.il z.lawlska dyfrakc.11 ;

6/ polichromatyczny, bedacy potaczeniem zasad radaru wleloczestot-
liwosclowego 1 panchromatycznego,

V zaleznosci od polaryz.acll systemy radarowe boczn™-ro wybierania
mona pracowa¢ w czterecn nastepujacych kombinacjach;

1/ emls.ja 1 odbiér avgii,atow odbywa sie w tyci samych ptaszczyznach
poziomych HH;

2/ ernlsla i odbidi" odoyN-sala sie w tych samych ptaszczyznach piono-
wych vy:

V emis.ja energii odby,'a sie w plaszczyznie poziome.j, a lei odbidr
w ptaszczyznie pionowej Hv;

h/ emisla energii odbywa sie w ptaszczyznie pionowat, a lei odbér
w ptaszczyznie poziomel ?

Wybor odpowiednich pt,aszczvzn polaryzadi zalezy od tego, ktére z
obrazowanych obiektéw na zdleciu r.adaronym nalezy uwypukli¢ lub zrézni-
cowac.

V ladiolokacji boczncg.a v/ybleranla istnlele kilka sposobéw otrzyrny—
wanl.a obrazéw terenu, ktére nalogdlniel nozna podzieli¢ na dwie grupy;

1/ radiolokacla /radar/ bocznemo wybierania z .antena realne;

2/ radtolok Tcla bocznego v/ybioranl,a z anten.a syntetyczna /lub
3Wretyzowana/ .

n,idzie Ina grupe stanowia rad,arv praculnce w promieniowaniu rozpoz-

nanym tzw. ,-kett,»rnm-try, 1>uza do b,ad,anta dalekich planéw Uktadu ,”>o-
nedznoco.



Aparatura rad.lotermolokacy.1lna. RadiotonnolokacJazwana roé;vnlet
radiolokacja pasy*?\ znajduje jeszcze zbyt w?)skie zastoaov/anie do zob~
rszo-wanifl powierzchni Ziemi. QGS\flrym niedostatkiem jeat jeszcze mata
rozréznialos¢ obrazéw w porévmaniu z innymi technikami obrpzovnnnl. Obec~
nie jest wykorzyst/A/am c;td.vnte na satelitach meteorologicznych /np.
"Mimbua-6”/1 ~r. aa satelitach v/ojskowych stuzy do wyki'ywanla startow
rakiet $ledzenia tras przelotu lotnictwo strotofticzncko, S$ledze -
nia nachu okretéw wojt-nnycii oraz okretéw podwodnych z norUideni jadrowym.

5 OCENA POTENCIALU INFORMACYjNKGO ZOHRAZOV/aU T.OTNTCZYCH
I SATELITARNYCH

Potencjat informacyjny zobrazow'o-iia i-otniczeEo zalezy od wielu
cz',maikéw, VeniGnle tylko najw/azniejsze. Sn to:

- zdolIno6¢ rozdzielcza nodnikoéw inioraacji obrazowej;

~ rod;;aj, i typ a)nrntury obrazowej /rtévmte rodzaj pola zbierania
infoi'macji oraz v/~ykorzystywanc pasmo promieniov/anta/;

- metody opracowania informacjij;

- par<arnetry lotu.

Ni evi'atpl Iwie czynnikiem wiodacym jest zdolno$é rozdzielcza nosni-
kéw informacji. Zalezy ona $cisle od rodzaju 1 tyou aparatury obrazowej.
Natomiast /netody opracowania inforiTiacji oi“az parametry lotu \/\nvieraja
wptyw na polepszenie lub pogorszenie jakosci otrzymywanej infonnacji o
tere-nie t jej szczegoétowosci.

Nizej z.3Stnnow/lmy sie nad trzema miernikami potencjatu Informacyj-
nego zdjecia /zobrazowania/. Sn to:

1. Pojemnos¢ informacyjna; stuzy oma. do teoretycznych ocen porov/-
nawczych uktadéw obrazujacych,

2. Entropia - jakoskryterium oceny pojemnosci realnego ukiadu obra-
Zujacego .

j. Rozdzielczo$¢ obrazu - praktyczny wska™nlk, umozliwiajacy wzgto-
dnie szybko ocene przydatnosci obrazéw do badarn wojskowogeograficznych. '

Potencjat informacyjny zobrazowania lotniczego mozna wyrazi¢ Za po-
nocg E)ojemnoéci informacyjnej, nla idealnego ukitadu obrazujacego okresla
to wzor:

Can log™"m

edzie n  jest l.iczba elementarnych komdrek informacyjnych,
m liczba trwatych stanéw tych komorek.

Dla uktadéw totograflcznych liczbe n dla powierzchni S okres$la sie
ze zdolnosci rozdzielczej R;



! n « /2R/"S.

nifl obiektéw roatokontrastowych o réznicy gestosci optycznych D
wzor ten przy,jmu:je postad!
n « /2R A D/”S.

W przypadku zobrazowan niefotograflcznych po.lemno$é infonnacyjng
mierzy sie liczbg linii zawartych w obrazie /n/ oraz liczbag elementow w
kazdej linii /m/, a wiec zalezy ona od wymiarow elementarnego pola widze-
nia /Tnstanteneous Field of Viev - IFOV/. Woéwczast

n © M\

Z kolei liczba mzalezy od mozliwosci zarejestrowania przez ukiad
obrazujacy poziomoéw energetycznych i od dokiadnosci tej informacji. Dla
realnego ukitadu obrazujgcego wyraza sie to wzorem:

1
m« /1 4
gdzie przez oznaczono mozliwg amplitude impulsu wizyjnego /dla foto-
grafii bedzie to gestosé optyczna obrazu/, a przez - amplitude szunmu
/ula fotografii - gesto$é optyczng tta’/.

Mozna teraz napisad wzory dla pojemnosci informacyjnej:
- dla Jednokanatowych uktadéw fotografujgcych

- dla ukladéw obrazujacych

Przy informacjach wielokanatowych wprowadza sie wspoétczynnik K,
odpowiednio do liczby kanatéw.

Jak wspominano, pojemnos¢ informacyjna stuzy do teoretycznych ocen
poréwnawczych réznych ukltadéw obrazowych, natomiast Jako kryterium stu-
zgce do oceny realnego ukiladu obrazujgcego przyjmuje sie pojemnos$o
/wzglednie objetoos¢/ informacji. Charakteryzuje sie Jg za pomocg entro-
pii, ktora wyraza Srednig pojemnosé informacji /ls/ zawarta w Jednym nio-
sacvm informacje sygnale:

T . -
®

[l T}
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/
ridr.le ,lest czestoscig zmiany pozioméw sygnatéw na i-tym poziomie

kv/antowania in”~ormac.ji, za$ m- liczbe pozioméw kwantowania .leka da.te
okreslony uktad obrazu,. Entropia stuzy do eksnerymentalnepio poré~my-
wanJa réznych uktadéw obrazu,lacych. Przy logarytmie o podstawie 2 war -
tos¢ entropii otrzymu.-je sie w bitach.
gtodnia,inc parametry lotu do praktyczne;) oceny mozliwosci in-
terpretacy,lnych zd,1e6 | zobrazowan lotniczych wykorzystu.je sie wartosci
terenowe odpov/iadn,jace wTilienlonym kryteriom. W tym przypadku zamiast
zdolnosci ro;. ;.izlelcze,j uzywa sie teriiilnu "rozdzielczos¢™ NN ktdéra wyraza,
.lakie na.lrnnie.isze obiekty w terenie nozna bedzie odczyta¢ ze zd.iecia. W
przynadku zobrazowan niefotograficznych zamiast po,lecia "elementarnego
pola obrazu" uzyw/a sie terminu "oixel", Kktéry wskazu.le na minimalna wilel-
kos¢ pola w terenie rozrdéznianego na zobrazowaniu.
Jaka wiec rozdzielczo$¢ charakteryzu,;)e wspdtczesne zdjecia 1 zob-
razowania?
0go6t otrzymu.ie sie ze zdolnoscig rozdziel-
cza rzi™du Kilkudziesieciu linii /mm Jednak do celéw spec.ialnych stosu.ie
sie materiaty fotograficzne o zdolnosci rozdzielcze.i znacznie przekra -
cza;)ace,1 100 linii / mm Duze mozliwosci wyboru aparatury fotograficz -
ne.i /ogniskowe,”* kamery oraz manewru wysokosciag /h”/ sprawla.la, ze
rozdzlelczos6 zd.le¢ nmoze by¢ dowolnie wysoka» na ogo6t zgodna z potrzeba-
mi.
Przy takich samych warunkach fotografowania na.lwleksza zdolnos¢
rozdzielczg nmla zd.iecia panchromatyczne. Mozna to udowodni¢ wychodzac
z dyfrakcy.lne.1 zdolnosci rozdzielcze;).
Odlegtos¢ miedzy dwormma punktami rozrézniana przez oko wynosi:
n . f
ir -a-
gdzie z - .lest wspdtczynnikiem /dla Sredniego kontrastu z = 3,3/,
d - ,lest Srednica Zrenicy we,1scione,1 obiektywu, ~dtugos$ciag fali.
Dla $rednie,1 dtugosci fali widzialnej czesci spektra / 7i - 560 Nny
otrzymu.ie sie:
r 0,000588

Sked 1 1700

Dla Innych ditugosci fal mozliwych do zareJestrowania metodami foto-
graficznymi otrzymuje sie nstepu.Jace wartosci*

x/ Réwnolegle do rozdzielczosci uzywa sie terminu "rozréznialnos¢".



"o/ A« 8,8 pm/ ™ 1200 ¢

% / A - 1,2 pn/ "

Rozdzielczos¢ tych zd,)e¢ bedzie wiec 1,d oraz 2,1 razy frorszn od
rozdzielczosci zdl¢'¢ panchrouiatycznycn.

Dla okien atraonferycznych, w ktérych wykorzystuje sie aparature
termalng  podobne rozwazania da.tn nastepvi.lace wynilo<li;

o/A=m22 pm/ n
d
% / A« 3,7 ;inY 2260 -j-

/ A« 48jm/ ” 200

R 7 AC10 juv o5

Wynika wiec, ze dla aparatury termalnej, w zalezno$ci od wyko-
rzysty>/anepco pasma wyniki beda odpowiednio n, 6,5» 8,5» a nawet 18 razy
gorsze w porownaniu z fotografowanlera w pasmie fal widzialnych. Jednak
zaletg te.l aparatury .iest mozliwos¢ otrzraiywanig informacji w gorszych
warunkach optycznych /np. przy zamgleniu, zachmurzeniu, w porze nocnej/.

Zdol.no$¢ rozdzielcza obrazéw radiolokacyjnych otrzymywanych za po-
nocg aparatury z bocznym wybieraniem obrazu zalezy od diugosci fali oraz

dtugosci anteny /d”/- Rozdzielczo$¢ .katowa bedzie wiec réwna;

a rozdzielczo$¢ wzdtuz odlegtosci nachylonej D bedzie wynosita

O a——
2an
Wiekszo$¢ znanych typow aparatury radiolokacyjnej z bocznym wybie-
raniem obrazu umozliwia otrzymanie zobrazowan, na ktdrych odréznia sie
obiekty o wynlarach kilku lub Kkilkunastu metréw. *
Niewatpliwg zaleta tego rodzaju aparatury jest duza niezaleznos$¢ od wa-
runkéw atmosferycznych, pory doby i pokrycia roslinnego. Aparatura ta
umozliwia /w zaleznosci od ditugosci impulsu sondujagcego/ wglad w teren
przez pokrycie roslinne, a nawet w gorne warstv/y kory ziemskiej.



Jak wspomniatem w px'zypadku zwiadu lotniczego rozdzielczos$¢ zd.je€
czy zobrazowa¢ moze by¢ dowolnie wysoka, gdyz istnienie mozliwos¢ manewru
wysokoscia i predkoscig lotu, a viec wyboru takich warunkéw, w ktérych
osiggnie sie wymagang szczegotowosc".

W geografii wo,jenne,-) mnle,j uwagi poswieca sie szczegdétowosci obra-
z6w lotniczych, natomiast w ogdle chodzi o mozliwo$¢ odfotografowanla
sie okreslonych obiektow, o celowo$¢ zastosowania réznego rodzaju apara-
tury obrazujace,j do pozyskiwania informac.Jl wo.jskowogeograficznej. Na
schemacie /rys.2/ przedstawiono mozliwosci pozyskiwania informacji o ele-
mentach $rodowiska geograficznego, bazy gospodarczej i operacyjnego przy-
gotowania terenu za pomoca, aparatury fotograficznej, obrazowej i niekto6-
rych typéw innej. Ze schematu wynika, ze spos$réd wielu najnowoczesniej-
szych sposobOw obrazowania terenu metody fotograficzne sg w dalszym cig-
gu najbardziej uniwersalne i charakteryzuja sie najwiekszg skutecznoscia.
Dla wybranych przyktadéw przedstawionych na schemacie wynosi ono?

- dla kamer wielospektralnych - prawie 95%;

- dla skanerow szerokopasmowych - 72%;

- dla aparatury radiolokacyjnej - ponad 60%.

Na uwage zastugu.ja réwniez inne czujniki dajagce czesto wrecz uni. -
kalne Informacje /np. spektrometry absorpcyjne/.

CECHY ROZPOZNAWCZE OBIEKTOW.METODY FOTOINTERPRETACJI
~.1. Cechy rozpoznawcze obiektéw na zdjeciach

Sposoby badania terenu oraz obiektéw lub przedmiotéw terenowych
na podstawie zd.Jed lotniczych 1 satelitarnych, nazwano interpretacja
/lub fotointerpretac.Jg/. w skitad procesu interpretacji wchodzag czynnos-
ci zwigzane z odszukaniem obiektu, odczytaniem go 1 zinterpretowaniem
odczytanej tresci.

W zaleznosci od przeznaczenia 1 celu odréznia sie dwa rodzaje in-
terpretacji; ogoélnogeograflczng 1 specjalng /resortowag/, w interpretacji
ogolnogeograficznej wazne sg dwa nastepu,Jgce Jed kierunki; Interpreta -
cja krajobrazowa oraz interpretac,Ja topograficzna. Oba kierunki odgry -
wa.Jg Istotng role w badaniach wojskowogeograflcznych. Natomiast interpre-
tacja specjalna w zastosowaniu do zada¢ geografii wo.jennej ma umozliwic¢
odczytanie elementdéw skltadowych operacyjnego przygotowania terenu oraz
waznych, z wojskowego punktu widzenia, skitadowych bazy przemystowej,osa-
dnictwa, demografii i innych.

Interpretacja Jest dos¢ ztozonym 1 trudnym procesem poznawczym, w
ktorym oprocz tresci zawartej na zd,Jeciu. Istotnag role odgrywa,Ja zdolnos-
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cl i wiedza Interpi®atatora* Mozna to przedstawic rostacl funkcji:
t

Z- 5/ 4., B I/
f~dzle: lest skalg zd,jecia, t~- czasem /datg/ foto/”rafow:anla.
Eg- czutoscia spektralng btony fotograficznej /detektora promieniowania/
- jakoscig obrazu fotograficznego oraz - kwalifikacjami fotolnter-
pretatora. < '

W procesie Interpretacji wykorzystuje ale tzw. cechy rozpoznawcze
obiektéw. Mozna je podzlellé6 na bezposrednie, wiec te, ktére odzwier-
ciedlajg charakterystyki llosciowe, jakosciowe i wiasciwosci obiektow,
ktore odfotografowatly sie na zdjeciu oraz na cechy posrednie, bedace
zwigzkami logicznymi miedzy obiektem i otoczeniem lub wynikajgce z tych
zwigzkoéw, Do cech bezposrednich nalezg? wymiary obrazu na zdjeciu,jego
ksztatt, fototon, barwa, clenie i struktura. Do cech posrednich zalicza-
ne sg cechy krajobrazowe, socjalno—geograficzne oraz posrednie wskazni-
ki /indykatory/ rozpoznania®wynikajace np. z wzajemnego potozenia obiek-
tow w terenie, z Sladéw- dziatalnosci oraz Innych. W niektdérych podrecz -
nikach fotolnteiToretacji wyrdznia sie jeszcze cechy komplekaowe.

Cechy bezposrednie

zdjeciu sa jedna z wazniejszych cech bezposred-
nich, umozliwiajacych okresli¢ obiekt na podstawie jego diugosci,szero-
kosci 1 wysokosci/mierzonej stereoskopowe/, ktére mierzy sie na zdjeciu.
Wymiary mozna rowniez okresla¢ szacunkowo, na podstawie poréwnania z sa-
siednimi obiektami o znanych wielkos$ciach, Np. obiekty punktowe mozna
odczytywaé ze zdje¢ jesli Srednica punktu jest nie mniejsza od 0,05 nm

zdjeciu charakteryzuje sie jego ogolnym zary -
sem /w rzucie prostopadtym/, objetoscig oraz charakterem granic. W za -
leznosci od rodzaju obiektu /np. pochodzenia naturalnego lub sztucznego/
odréznia sie ksztatty: geometryczne, liniowe, ptaskie, przestrzenna,zwar-
te i in. Ksztatt obiektu nie zmiania ale przy zmianie skali.

r2i2i23-2SistSili niezwykle wazng, lecz réwnoczesnie dosc¢
zmienng cecha rozpoznawcza. Zalezy zardéwno od wiasciwosci oblektu/zdol-
nosci odbijajagce promieniowanie, charakter powierzchni/, jak 1 od o$ -
wietlenia, pory roku oraz warunkéw obrobki fotograficznej filmu.

82ni2»2ii2i5£2 zdjeciu, wykonanym zaréwno w barwach naturalnych,
jak i przy Swiadomie skazonej skali barw, nalezy do najbardziej Istot -
nych cech rozpoznawczych. Wszak oko ludzkie moze odrézni¢ okoto miliona
barwnych plam réznigcych sie miedzy sobg kolorem, odcieniem, jaakrawo$-
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cia 1 nasyceniem barwy. Wplyw na barwe obrazu obiektu Me”a! grubos¢ war-
Rt\yy atmosfery, pewne niezbalanErowanie barwne materiatu negatywowepco 1
pozytywowego oraz czas fotografowania /pora doby i pora roku/.

na zd"ieciu dzielg sie na wilasne i pada.lagce.
Clenie wilasne stwarza,13 mozliwosci plastyczne,! obserwec.ii terenu na po*
Jjedynczyn zdjeciu. Na og6t utrudnla.lg odczytanie te.! czesci obiektu,kto-
ra zna!du.le sie w cleniu.

Clenie peda.jace sg cieniami rzucanymi przez obiekt na powierzchnie
ziemi lub Inne przedmioty. Umozllwla.lg odczytanie ksztaltu przedmiotu;
czesto aa jedyng cecha umozliwiajgcag identyfikac.le obiektu /np. w przy-
padku wysokich obiektéw punktowych, ,lak stupy linii elektryczne!, komi-
ny fabryczne, po,jedyncze drzewa, wieze Itp./Na podstawie diugosci pada-
jacego clenia mozna obliczy¢ wysokos$¢ przedmiotu terenowego. Mozna tego
dokona¢ na podstawie znanej wysokosci Stoéca i skali zd,jecia /71:M*V/i

h - M

k N
gdzie d - jest ditugoscia cienia, pomierzona na zdjeciu, a k - wspotczyn-
nikiem uzaleznionym od wysokosci stosca nad horyzontem /wspo6t-
czynnik k mozna okresli¢ ze specjalnego nomogramu, podanego w podrecz -
nlkach fotolnterpretacji. a zaleznego od godziny, i daty zdjecia oraz od
szerokosci geograficznej potozenia obiektu/. Wysoko$s¢ obiektu mozna row-
niez obliczy¢ przez poréwnanie ze znana wysokos$cig innego obiektu od-

fotografowanego na zdjeciu /hO/:

gdzie d™ - jest diugoscig cienia obiektu o znanej wysokosci.

zdjeciu nalezy do cech ztozonych, #aczacych

w sobie szereg innych cech bezposrednich. Na ogét odzwierciedla takie
cechy charakterystyczne elementéw obiektu, ,lak ich* wza.jemne rozmieszcze-
nie, charakter i wielko$¢ odstepéw pomiedzy poszczegdlnymi elementami,a
takze Ich wiasnosci geometryczne 1 optyczne. Do najczesciej spotykanych
nalezg struktury: jednorodne, ziarniste, mozaikowe, pasmowe 1 siatkowe.
Pod wzgledem geometrycznym rozréznia sie struktury o geometrii prawidto-
wej i nieregularne,

Cechy posrednie

Cechy pos$rednie umozliwlgjg odczytanie przedmiotéw lub obiektow,
ktére nie odfptografowaty sie bezposrednio na zdjeciu, wzglednie ktérych

18



nie mozna odczita¢ za pomocg cech bezposrednich Ilub ady cechy bezposred-
nie nie da.lg ,iednoznaczne,1 odpowiedzi. Ce"hy te na o0a6l wykorzystujg ist-
niejace w przyrodzie prawidtowosci wzajemnego przestrzennego rozmieszcze-
nia obiektéw, wzglednie prawldtowsci zachodzace pomiedzy obiektami przy-

rody a wynikami dziatalnosci gospodarczej cztowieka. Przejawia sie to w

dwoch nastepujgacych grupach czynnikowi wzajemnej zaleznos$ci w rozmlesz -

czenlu obiektow w terenie oraz we wzajemnym wptywie jednych obiektow na

drugie. Takie obiekty, ktére umozliwiajg odczytanie innych obiektéw, sg

nazywane wskaznikami interpretacji4'/skazuikami interpretacji mogg by¢ ele-
menty rzezby terenu, roslinnosci, hydrografii, gruntéw i inne.

Na podstawie wzajemnej zalezno$ci mozna odczytywad nastepujgce
grupy obiektow:

- obiekty, ktérych cechy bezposrednie nie pozwalaja na petne
zinterpretowanie charakteru obiektu /np. rozpoznanie brodu lub promu po
drogach dochodzgcych do rzeki; okreslenie przeznaczenia budynkéw wedtug
ich rozmieszczenia w zagrodzie; obecno$¢ statkéw na redzie, ktéra wska-
zuje na istnienie portu Itp./;

- obiekty, kto;e na zdjeciu odfotografowaty sie w jednym tonie
/np. piasek i $nieg/;

- obiekty zastoniete /lub zamaskowane/ innymi obiektami;

- obiekty, ktore nie funkcjonowaty w momencie fotografowania.

Na podstawie zmian zachodzacych w jednyoh obiektach w wyniku wpty-
wu na nie innych nleinterpretowanych obiektéw mozna rozpoznac:

- obiekty podziemne, ktére oddziatywajg na obiekty rozmieszczone
na powierzchni;

- obiekty zakryte innymi obiektami.

Do waznych cech posrednich naleza rowniez Slady dziatalnosci lub
funkcjonowania obiektu,

Cechy kompleksowe

Kompleksowe cechy interpretacyjne odzwierciedlajg strukture natu -
ralnych terytorialnych komplekséw, Struktura sktada sie z
z nastepujacych elementéw: ksztattu, powierzchni 1 tonu. Wprawdzie ton
jest wielkosciag zmiennag,lecz forma jest bardziej trwata 1 nawet przy zmia-
nie tonu inoze by¢ wiarygodng cecha rozpoznawczag. Struktury tonalne odgry-
wajg bardzo Istotng role przy odczytywaniu rodzaju terenu 1 jego charak-
terystyk, tym samym nogg dostarcza¢ wlel» informacji na temat operaoyjno-
tnktycznych witasciwosci terenu. Struktury jednorodne charakteryzujg ob -
a/ary baalenne, stepowe, pustynie gliniaste i In.
i) ry zlarrt1ste sg whasciwe dla krajobrazéw lesnych, etruktury kwad-
I i * wystepuja przy niektérych typach lesnych bnfriun tuiKli'Owychi.






struktury pasmowe sg charakterystyczne dla niektérych typéw bagien,
pustyni piaszczyste.l i In.

~ruk™ry ~rz~oksztaltne wystepu.ja na obszarach tundrowych i ™0 -
rzystych w potgczeniu z obszarami lodowcowymi 1 wiecznych Ooniefijow.

Struktury strumjpnlowe rowniez sa charakterystyczne dla obszaréw
tundrowych oraz gorskich 1 uwarunkowane sa z,jawiskaml lodowcowymi.

Struktury poligonowe wystepu.jg w wielu miejscach teras dolin rze-
cznych, we wgtebieniach jeziornych i in.

Struktury plamiste sa charakterystyczne dla wielu rodzajow krajob-
razu. Wystepuja- w rejonach tundrowych, pustynnych, lesistych 1 In.

S™o>kturdi;_pifaste sa charakterystyczne dla rejonéw o suchym kli-
macie, wystepujacych na przedgérzach.

gtruktury klinowe spotyka sie na zdjeciach pustyn piaszczystych
pozbawionych roslinnosci.

Struktury mozaikowe wystepujg jako zbiory nieuporzadkowanych plam
réznego tonu, réznych wymiaréw i ksztattu. Spotyka’sie je w wielu typach
krajobrazéow.

Cechy kompleksowe mozna klasyflkéwadé wedtug wiasciwosci geometry-*
cznych, optycznych i genetycznych.

4.2. Metody wizualne

Studia terenu z lotu ptaka sg jednym z najdawniejszych sposobéw
stosowanych w badaniach wojskowogeograficznych. Dzisiaj rowniez przypi-
suje sie im wazne znaczenie.'Majg zastosowanie w badaniach ogdélnogeogra-
ficznych powierzchni Ziemi, jak 1 w przewidywaniu opracowan kartografi-
cznych. Stuza do studiowania poszczegdlnych skiadowych krajobrazu, w tym
budowy geologicznej, gruntéow i gleb, upraw rolnych ora' szaty roslinnej.
Podobnie wykorzystuje sie je w studiach elementéw operacyjnego przygoto-
wania terenu, bazy ekonomicznej, stanu gospodarki rolnej i innych. Meto-
dy wizualne sg szczegéblnie przydatne w badaniach zjawisk dynamicznych,
zarowno o charakterze fizyczno-geograficznym,jak i militarnym.

Duze korzysci daje obserwacja wizualna prowadzona ze statkéw kos-
micznych. Z wysokosci orbity pojazdu kosmicznego mozna zauwazy¢ wiele
zjawisk i obiektéw niewidocznych z Ziemi, Wynika to z naturalnej genera-
lizacjl matych szczegétdw i skupieniu sie na duzych elementach, do czego
przywykt ludzki wzrok, jak réwniez z tak zwanego "efektu przeswitania”,
polegajacego na tym, ze przy obserwacji powierzchni Ziemi z duzej wyso -
kosci obrazy starych struktur geologicznych, pokrytych warstwg sypkich
naniesien z wczesniejszych wiekéw, niejako przeswituja z gtebi.

Mozliwosci obserwacji wzrokowej zalezg od kilku czynnikéw, a prze-
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de wszystkim od ostrosci i czutosci wzroku, charakteru obiektu, wysokos-
ci Stonica, prz zroczystosci atmosfery oraz kontrastu obiektu na tle te-

renu.
Na ogot przylmule sie, ze przy obserwac.")! monokularne.i kat, pod
ktérym wzrok ludzki odréznia dwa lezgce obok siebie punkty, wynosi 5V

natomiast Kat, pod ktérym ob5erv/u.ie sie oddzielnie dwie réwnolegte linie
Jest mnleiszy i wynosi 20". Uwz»lednia.igc roznice gestosci optyczne.l
miedzy obiektem a ttem /s / oraz pasy rozmytosci /!/ obrazu optycznego,
,dakle wystepuja na brzegach observiowanych obiektéw powierzchniowero d®
mozna okres$li¢ z wzorti:

N
za$ obiektu liniowego z zaleznosci:
i ~ o,sLS"

Jesli uwzgledni¢ odlegtos¢ obserwac,ji, to okazu,ie sie, ze z orbity
sztucznego satelity Ziemi o wysokosci 200 kmi mozna odrézni¢ obiekty po-
wierzchniowe o wysokim kontrascie ma,lace wymiary 60 m Sredniokontrasto-
we o wymiarach 600 mi matokontrastowe o wymiarach 1200 m Natomiast
przy bardzo wysokim kontrascie odréznia sie obiekty liniowe o0 szerokos-
ci 20- 40 m

Na,ldogodnie,"sze warunki obserwac.li wystepuja w punktach podsateli-
tarnych, wzglednie przy odchyleniu linii obserwacji od plonu o kat nie
przekraczajgcy 45°. Z orbity o wysokos$ci 250 « 300 km mozna wzrokowo
przeglada¢ pas terenu o szerokosci 300-400 km

Np. do ciekawych odkry¢ uzyskanych z obserwacji wzrokowej nalezy
znalezienie ogromnego zbiornika stodkiej wody pod plaskami Kazakatpacji
/ZSRR/, wykrycie p6l naftowo-gazowych w rejonie Dniepropietrowska 1 Do-
niecka, potwierdzenie obecnosci pokiadéw ropy naftowej na potwyspie Man-
gysztak i szereg Innych.

Obecnie, oprécz metod wizualnych bezposrednich oraz metod wizualnych
z wykorzystaniem przyrzadéw optycznych, coraz czes$ciej wykorzystu,ie sie
komputery 1 automatyczne metody interpretacji obrazéw.

4.3. Ogoblne zasady automatyzacji procesu odczytIwanla zobrazowan

Ogodlng charakterystyka aparatury

Automatyczne systemy interpretacyjne, .jakie obecnie wykorzystuje
sie w procesach obrébki zobrazowann lotniczych i satelitarnych, charakte-
ryzuje duza szybkos$¢ dziatania oraz mozliwos¢ obrébki 1 zapamietywania
olbrzymie,) ilo$ci informacji. Systemy te wedlug przeznaczenia mozna po-
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dzielis na uniwersalne 1 spec,)allstyczne, natomiast wedtufif metod Infor-
macji obrazowej na cyfrowe, analot®owe, hybrydowe.

Urzadzenia cyfrowe przetwarzajg”™ zobrazowania zapisane w formie
cyfrowej, wzglednie zobrazowania péttonowe, ktdére za pomocg aparatury
wchodzacej w skiad systemu sg wstepnie przetwarzane w posted cyfrowa.
Woéwczas do obrébki mozna wykorzysty\/ad istniejgce seryjne BMC. W zasa -
dzle sg to systemy uniwersalne.

Urzadzenia analogowe bezposrednio przetwarzajg obrazy poéttonowe
wzglednie ich odmiany przedstawione w postaci Innego analocrowego zapisu
Przetwarzajg rowniez zobrazowania skanerowe zapisane.w postaci analogo-*
wej. W skiad takiego systemu wchodzg urzgdzenia typu analizatorow lase-
rowych lub elektronowych maszyn analogowych. Obrébke informacji obrazo-
wej w systemach analogowych wykonuje sie szybciej i taniej niz w urza -
dzeniach cyfrowych. Systemy analogowe nalezg do grupy urzadzed specja -
11stycznych.

Urzadzenia hybrydowe tgcza w sobie zalety maszyn cyfrowych 1 ana-
logowych. Np, obrébke wstepng zobrazowan mozna prowadzl6 w postaci ana-
logowej, a nastepnie dalsze opracowania dokonywa¢ w postaci cyfrowej.

Aparatura do interpretacji cyfrowej

W skiad kompletu aparatury do obrobki cyfrowej zobrazowarn wchodza*
elektroniczna maszyna cyfrowa o wysokiej liczbie operacji na sekunde i
duzej pamieci operacyjnej, urzadzenia wejscia 1 wyjscia oraz urzadzenia
umozliwiajace operatorowi dialog z maszyna.

Jesli system kodowania informacji i struktura kodowania maszyny
elektronicznej odpowiada sposobowi zapisu obrazu, to takie zobrazowanie
wprowadza sie bezposrednio do EfC. W przypadku zapisu wierszowego obrazu
podlega on wstepnemu analogowo-cyfrowemu przetworzeniu. Natomiast zdje-
cia fotograficzne wstepnie podlegaja dyskretyzacji, podczas ktoérej dzie-
li sie Je na wiersze, a te na elementy. Dokonuje sie tego na urzadze-
niach e3.ektromechanlcznych lub elektronicznych.

Do elektronicznych przyrzadéw nalezy m.In. mikrodensytoraetr, wcho-
dzacy w skiad kompletu aparatury "P-1700 Fotomation« /USA/. Umozliwia on
wydzielenie 256 gradacji pottonéw /gestosci optycznych/. Zdolnos¢ roz -
dzielcza procesu dyskretyzacji dokonywanego na tym mikrodensytoraetrze
wynosi 100 linli/mm, za$ blad potozenia eleiilentéw wiersza nie przekracza
1>n

W urzadzeniach elektronicznych dyskretyzacji dokonuje sie za pomo-
ca aparatury telewizyjnej, ktdéra charakteryzuje sie wiekszg predkoscia



wybierania obrazu, lecz mnie,1szg doktadnoscig fotometryczng. Rozrdéznia
ona do 32 gradac.il poéttonéw, bilgd potozenia, elementéw wynosi 20-30 Nm,
a zdolnos¢ rozdzielcza do 15-20 linll/mm. Tego rodzaiu urzadzenia wcho-
dza w skiad kompletu aparatury francuskiei typu '»pericolor« oraz amery-
kaodskiei *'1S1-130'.

Do obrobki informacii wykorzystuie sie sery.ine komputery, nato-
miast do wykonania wielu operacii pomocniczych stosuie sie réwniez mini-
komputery. Po obrébce informacii do wyprowadzenia wynikéow stuzag urzadze-
nia typu fototelewlzy.lnego lub réznego rodza.ju drukarki,

Na rysunku 3 przedstawiono schemat'blokowy aparatury do cyfrowei obréb-
ki informacii.

Cechy demaskujgce stosowane przy obrébce cyfrowej

Przy cyfrowej obrébce informacji obrazowej cechy demaskujace
obiektéw powinny odzwierciedla¢ stosunki ilosciowe. Wybiera sie wiec ta-
kie wiasciwosci przedmiotéw lub obiektéw, ktére da.ja sie tatwo opisac
ilosSciowo. Najtatwiej sformalizowac¢ jasnos¢ /jaskrawosé/obiektu, ktéra
w przypadku obrazu jest wyrazona w postaci gestosci optycznej. Gestos¢
optyczna jest wiec funkcja jaskrawosci 1 tatwo mozna jg przetworzy¢ w
posta¢ cyfrowat jednak Informatywnos¢ takiej cechy jest zbyt mata.

Ksztatt i wymiary obiektéw sa wzglednie wartosciowym, cechami obie-
ktow sztucznych, lecz mato przydatne do Interpretacji kultur rolnych. HBo
najbardziej informatywnych cech bezposrednich, przydatnych w automatycz-
nej interpretacji obrazéw, naleza barwa i tekstura. Ich Informatywnos¢
wzrasta w przypadku wykorzystania zobrazowan wielospektralnych.

Zbior strefowych jasnosci /jaskrawosci/ jakiego$ obiektu /A/, lub
funkcji tych jasnosci, jest cecha spektralng danego obiektu. W naj -
prostszym przypadku moze to by¢ cecha jednowymiarowa, ktéra mozna wyra -
zi¢ cyfrowo w postaci wektora t“/¥le ‘

Jesli wykorzysta¢ drugi obraz, zarejestrowany w innej strefie wid-
mg, to dla tego Samego obiektu mozna otrzyma¢ drugi wektor /"Eg/, za$ su-
mujac wektory i 72 otrzymuje sie wektor dwuwymiarowy V bedacy wyra-
zem cechy spektralnej na ptaszczyznie. Zazwyczaj powierzchnie tych samych
obiektow rdéznig sie nieco miedzy sobg, dlatego konce tych wektorow w
przestrzeni dwuwymiarowej utworzg ubiér punktéow rozsianych na pewnym ob-
szarze /rys. A/. W podobny sposob mozna uzyska¢ cechy $pektralne innych
obiektéw /B i C/. Nastepnie cechy te moga by¢ wykorzystane jako wzorce
przy rozpoznaniu nieznanych obieTctow. Przestrzenie cech spektralnych no
ga sie nie pokry™YWa¢ /np. klasy obiektow Ai B, Ai C/, lub czesciowo sie
pokrywa¢ /np. Bi C/.
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Rys. 4 . Rozpoznanie W dwuwymiarowe,i przestrzeni cech

Wowczas dla okreslenia przynaleznosci obiektu do danen klasy wyko-
rzystu,le sie kolejne obrazy strefowe, wzglednie okres$la sie przynalez-
no$¢ obiektu do dariel klasy stosu,lac teorie prawdopodobienstwa. Praktycz-
nie okazalo sie, ze w peini wiarygodne wyniki uzysku.je sie przy wyko -
rzystaniu wektoréw trd,1wymiarowych, lub czterowymiarowych. Dalsze zwiegk-
szenie liczby wymiaréw znacznie zwieksza zakres prac obliczeniowych nie
wntywa.lgc istotnie na wiarygodnos¢ interpretaciji!. '

Przy niepetnel Informacli, lub nawet braku wzorcowych cech spek -
tralnych, interpretac.le mozna prowadzic¢ przez wstepny podziat cech wie-
lowymiarowych nieznanych obiektéw na pewne nlepokrywa.lace sie przestrz/-
nie. Taki proces nazywa sie "klasteryzaclg*» /clustering/, za$ okreslone
w ten sposdb zbiory cech leszcze nieznanych obiektéw - klasterami.
Klasteryzacli dokonule sie na BMC w spos6b analityczny. Proces klastery-
zacli mozna uproscié, .lesli znane sg pewne informacle o wystepu,lacych
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obiektach, lub o liczbie Ich klas.Po otrzymaniu klasteréw poréwnu.le sie
Jje z wczesnie,™ posiadanymi informac.ami o danym obiekcie /np. na podsta-
wie wczes$nie,j odczytanych zdjeé¢,na podstawie mapy topograficzne.” wzgled-
nie odczytu.je sie Je bezposrednio w terenie. Zasade klasteryzacjl przed-
stawiono na rys. 5,

20

Rys. 5. KlasteryzacJa w dwuwymiarowej przestrzeni cech
Czasem, w przypadku informacji wielospektralnej, dla uproszczenia
obliczen dokonuje sie wstepnej obrébki informacji. Przy interpretacji
szaty roslinnej najbardziej informacyjne sa pasma zieleni /Y”~/» czerwie-

ni /V~/ i1 podczerwieni Na(’:‘/. Na przyktad stosunki Vpc oraz/Vp~-V/,
pc * V/ sg doskonala cechg charakteryzujaca, rozwéj roslinnosci, JeJ
strukture”™ masy drzewne { stosunki oraz V2 Vpc : V charakteryzuja

zwartos¢ koron drzeW/ zas /N c " VC/ . c t Vc/ stosuje sie przy oce -
nie rozwoju szaty ros$linnej 1 O6bjetosci masy drzewnej w warunkach sta-
bego nawilgocenia gleby. W takim przypadku pézniejsza identyfikacja

obiektow lub ich charakterystyka sprowadza sie do obliczen wektoréw Jed-
nowymiarowych, co znacznie upraszcza 1 przyspiesza proces interpretacji.
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V przypadku wykorzystania tekstury ;Jako cechy rozpoznawczej ldzie
o takie jej sffArmallzowanie, aby przekaza¢ jej specyfike mozliwe zwiez-
le i przy matym naktadzie prac obliczeniowych. Obecnie naj<"Zecciej wyko-
rzystuje sie cechy progowe. Otrzymuje sie je w taki sposoéb, ze, krzywa
opisujgca gestosci optyczne mlkrofotogramu odczytywanego obiektu przeci-
na sie prosta bedaca pewhym poziomem pogranicznym D, /rys. 6/

Rys, 6. Formalizacja tekstury obrazu z wykorzystaniem
cechy progowej.

Fragmenty krzywej potozone powyzej tej prostej /ekstrema/ sa potgczone
odcinkami nazwanymi interwatami, za$ potozone ponizej /minima/ - cieci-
wami. Diugosci interwatéw 1 cieciw mierzy sie liczbg elementéw dyskret-
nych.

Jako cechy charakteryzujace teksture mozna wybraé¢ na przykiad
zwartoscé krzywej na i - tym poziomie, ktére mozna wyrazi¢ wzorem *

- /LN » L/ 1009i

28



gdzie Jest sumg olecl>r, a L - diugosciag wiersza.
Inng cechg rozpoznawcza tekstury moze by¢ czestotliwosé przestrzenna D
wystepowania ekstreméw i minimow.

D » NN/L

gdzie N» - Jest liczbg wystepowania minimow.

Podobnych charakterystyk tekstury mozna wybra¢ wiecej. Cechy teks-
turalne majg najczestsze zastosowanie przy interpretacji obszarow les-
nych.

5. CHARAKTERYSTYKA WOJSKOWYCH | CYWILNYCH PROGRAMOW SATELITARNYCH
PRZYDATNYCH W BADANIACH WOJSKOWOGEOGRAFICZNYCH

W badaniach woJskowogeograficznych najwieksze zastosowanie maja
materiaty fotograficzne 1 obrazowe otrzymywane w wyniku dziatalnosci sa-
telitbw rozpoznawczych. Zawierajag one najbardziej petna 1 w miare dok -
tadng informacje o terenie. Ponadto uzyteczne sg programy satelitarne
przeznaczone do badania Ziemi 1 zasobéw ziemskich. W niektérych przypad-
kach mozna réwniez wykorzystywaé¢ informacje uzyskiwane z satelitdw ocea-
nograficznych, meteorologicznych 1 innych.

Rozpoznanie satelitarne prowadzi Juz kilka panstw. Najdtuzej, gdyz
od poczatku lat 60- ychzajmujg sie nim Stany Zjednoczone i Zwigzek Ra -
dzieckl. Od 1986 r. na state wiaczyta sie Francja, sporadyczne Informa -
cje obrazowe o terenie otrzymuja Chiny, a w najblizszym czasie do tych
panstw dotgczy Kanada i Japonia. >

Stany Zjednoczone do prowadzenia rozpoznania obrazowego wykorzy -
stuJa cztery programy /rys.7/.

* zwany rowniez programem “A67” lub LASP
/Low Altitude Space Program/, posiada dwa rodzaje kamer:

- kamere firmy ltek o ogniskowej 61 an 1 zdolnosci rozdzielczej
180 linil/mm; rozdzielczos$¢ otrzymywanych zdje¢ wynosi 1 m Zdjecia te
za pomocg aparatury fototelewizyjned sg przetwarzane w posta¢ cyfrowg 1
przesytane droga radiowg do osrodka naziemnego;

- kamere firmy Peirkin-Elmer o ogniskowej 2kk cm rozdzielczos$é
zdje¢ w stosunku do terenu wynosi 30-50 an /stosuje sie blony fotogra -
ficzne o zdolnosci 00 lInii/mm/. Naswietlone filmy sg zrzucane z pok -
tadu satelity 1 przechwytywane na morzu w rejonie Hawajow. Na pokiadzie
satelity znajduja sie co najmniej cztery zasobniki.



Prawdopodobnie satelita ”Blg Bird” posiada ”jerzcze skaner podczer-
wieni z liniowym wybieraniem obrazu, ktéry umozliwia zbieranie informa -
c.ji o powierzchni Ziemi w porze nocnej i zdalne Jed przesytanie do o$ -
rodkéw naziemnych w realnej skali czasu. Rozdzielczo$¢ tych obrazéw Jest
co najmniej kilkakrotnie mniejsza niz aparatury fotograficznej.

2* SagiblliY__Key Hole "279N/KH; 9" sg kontynuacjg prograrffu satelitar-
nego SAMOS /czasem oznacza sie Je réwniez Jako Samos*M lub R-6/. Posia -
daJa kamery wlelospektralne umozliwiajace otrzymanie obrazéw o rozdziel-
czosci rzedu 15 cm Naswietlone materiaty fotograficzne sag dostarczane
na Ziemie w zasobnikach zrzucanych z pokiadu i przechwytywanych réwniez
w rejonie Hawajow. Satelity te wykonujg glébwne zadania strategicznego
rozpoznania szczego6towego.

prowadza rozpoznanie obrazowe za pomoca apara-
tury wyposazonej w czujniki elektrooptyczne CCD /Charge Coupled Device/.
Obrazy rejestrowane w postaci Impulséw elektrycznych sg przesytane droga
radiowg do osrodkéw naziemnych w czasie prawie rzeczywistym bezposrednio
z pokiadu satelity, lub za pomocg systemu SDS /Satellite Date System/.
Rozdzielczo$¢ otrzymywanych obrazéw wynosi 1,5-3,0m. Za pomoca promu
kosmicznego satelita KH11 moze by¢ tadowany na orbicie 7-b sprowadza-
ny na Ziemie dla zatadov/ania. Ten program satelitarny Jest na ustugach
Centralnej Agencji Wywiadowczej USA /CIA/. Nowa generacje tych satelitow
o zwiekszonej rozdzielczosci nazwano KH-12.

’ s satelitami cywilnymi t prowadzg rozpo-
znanie obrazowe powierzchni Ziemi za pomocg dwdch rodzajéw aparatury»>iajg

- aparature telewizyjng RBV /Return Beam Vidicon/, pracujgacg w
trzech pasmach, i daJaca rozdzielczo$¢ rzedu 80 mAwv satelicie "Landsat”
- 3 zastosowano aparature o rozdzielczosci "0 nv;

- apai’ature wielospektralng M3S /Mitlti Spektral Scaner/ pracujaca
w czterech pasmach widma i dajaca obrazy o rozdzielczosci 70 m Obrazy sa
przesytane na Ziemie kanatami radioteleraetrycznyml,

W kolejnych wariantach satelitéw "Landsat" zwiekszono liczbe ka-
natldbw skanera MSS, a w satelitach «Landsat« 415 aparature RBV zamle -
niono aparaturg T /Thematic Mapper/ posiadajgcg teleskop o ogniskowej
2,4 m ktéry umozliwia otrzymanie obrazéw o rozdzielczosci rzedu 25-30m.

W przypadku zagrozenia lub wojny przewiduje sie umieszczanie sa-
telitow “Landsat” na niskich orbitach. Jakie zajmujg wojskowe satelity
rozpoznawcze. Umozliwi to otrzymanie obrazéw terenu o rozdzielczosci
rzedu 6 m
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w 1986 r, Franc.ia untlesolta na orbicie wokoétziemskle.j satelite
SPOT /Satellitte Probatoire d'Observatlon de la Terre/. Posiada on apa-
ture obrazowg HRV /Haute Resclution Visible/ umozliwiajgcg otrzymanie
obrazéw o rozdzielczos$ci 20 mw wariancie wielospektralnym 1 10 mw wa-
riancie panchronatycznym. Elektrooptyczny uklad detektoréw skiada sie z
czujnikéw typu CCD ze sprzezeniem ftadunkowym. Obraz zapisywany elektro-
nicznie Jeist przesytany do osrodka naziemnego w czasie prawie rzeczywi-
stym. Przewiduje sie wojskowy wariant tego satelity; obrazy beda miaty
rozdzielczo$¢ rzedu 5 m .

Radzieckie programv rozpoznawcze sa realizowane przez niektéro z
satel,lt<5w serii "Kosmos” oraz przez laboratoria satelitarne "Sojuz -
Salut”, za$ aktualnie - "Mir”.

Gltowny potencjat informacyjny i kartograficzny tworzy zesp6t naste-
pujacej aparatury;

~ kamera wlelospektralna MKP-6 pracujgca w szesciu pasmach widma;
obiektywy kamery majg ogniskowe rzedu 125 ram- rozdzielczo$¢ obrazéw
15-40 m

- kamera topograficzna KATE-140 o ogniskowej rzedu Im - l'ozdziel-
czoi;.¢ obrazéw rzedu 5-10 m

- prawdopodobnie inne kamery o ogniskowej rzedu Kilku metréow i
rozdzielczosci obrazu okoto 30 era

Zadania podobne do tych Jakie sg wykonywane w ramach programow
"Landsat” 1 SPOT w Zwigzku Radzieckim wykonujg satelity eksperymentalne
"Meteor?'.

Np. skaner wielospektpalny MSU-S wchodzacy w skitad wyposazenia
standardowego tych satelitow obrazuje teren w dwoch pasmach;obraHy majg
rozdzielczo$¢ 280 m

Prawie kazdy z satelitow serii eksperymentalned ma inny zestaw apa-
ratury dodatkowej, Np.na satelicie "Meteoi” 30 oprocz standardowej znaj-
dowata sie nastepujgca aparatura dodatkowa;

- skaner wielospektralny MSIJE o wysokiej zdolnosci rozdzielczej
/60 nY pracujacy w trzech pasmach widma;

- skaner wielospektralny MSU-SE o Sredniej zdolnosci rozdzielczej
/170 nY pracujgcy w czterech pasmach widma;

- skaner wielospektralny "Fragment" o wysokiej zdolnosci rozdziel-
czej /80 n/ pracujacy w oémiu pasmach; informacje obrazowe z tego akana-
ru sa przesytane na Ziemie w postaci cyfrowej.

Oproécz sztucznych satelitéw informacje obrazowg o powierzchni Zie-
mi pozyskuje sie za pomocg promow kosmicznych. W dotychczas wykonanych
lotach amerykanskich proméw kosmicznych serii "Shuttle” wielokrotnie
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wykorzystlrwano aparature umozliwia;)aca obrazowanie terenu. Miedzy Innymi
w drugim locie wahadlowca na Jego poktadzie znajdowat sie radar z anteng
syntetyczng SIR /Shuttle Inaging Radar/. Udoskonalony wariant tej apara-
tury /SIR-B/ wykorzystano réwniez w trzynastamlocie. Z wysokosci 250 km
otrzymano obrazy radarowe© rozdzielczosci rzedu 38 m Przewiduje sie sta-
te wyposazenie proméw kosmicznych w tego rodzaju aparature.

Na poktadzie promu montowano réwniez szerokoformatowa kameri} foto-*
graficzg LFC /Large Fprmat Camera/ przeznaczong do fotografowania pomia-
rowego. Z wysokosci 268 km otrzymano zdjecia o rozdzielczosci 18 m Row

niez ta kamera 'Jest przewidywana Jako state wyposazenie promow kosraicz -
nych,

6. OCENA SKUTECZNOSCI METOD TELEDETEKCYJINYCH W BADANIACH
WOISKOWOGEOGRAFICZNYCH

Rozréznialno$é zdjed czy wymiary piksela wskazujg na wymiary
matych elementéw /punktéw/. Jednak obrazy obiektéw sktadaja sie z wielu
punktéw. Im mniejsze beda te punkty i im wiecej bedzie ich wchodzito w
sktad obrazu, tym dokladniejsze bedzie odczytanie obiektu. Te zasade
przedstawiono na rysunkach 819.

Dla oceny mozliwosci odczytania obiektéw przyjatem pled stopni
szczego6towosci. Jesli zatozyd, ze stopien rozdzielczosci obiektu /SR/
bedzie wynikal z rozdzielczosci obrazu /r/, dostosowanej do wymiaru
obiektu~to poszczegdlne stopnie mozna opisa¢ nastepujaco:

Stopien | - mozliwos¢ wykrycia obiektu
) SR-r
Stopien Il mozliwo$¢ rozpoznania ogdélnego obiektu

r SR~ 3r
Stopien 111 mozliwo$¢ szczegdtowej identyfikacji obiektu

4 r <1SR <Tsr
Stopien IV - mozliwos¢ szczegodtowego opisu obiektu
15r <C SR 30r

Stopien V- mozliwo$¢ bardzo szczegdtowego opisu i analizy
stanu obiektu
SR> 30r

Mozna Jeszcze wprowadzi¢ stopien "zerowy”, przy ktorym obiekt bedzie

odwzorowany w postaci punktu, kreski lub plamki bez jakiejkolwiek mozli-
wosci iiiterpretac J1.
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tio oceny szczego6towosci rozpoznania nozna, réwniez wy,-)$6 z bezwzgle-
dne,1 warto-$ci rozdzielczosci.

Na podstawie szeregu badan, w tym réwniez badan wiasnych, stwi”r -
dzono, ze dla obserwacji terenu 1 duzych obiektéw terenowych /obiektow
powiei'zcimiowych/ v/ystarozy rozdzielczos$¢ rzedu Mniejsze obiekty
powierzchniowe mozna bada¢ przy rozdzielczosci 3-5 m za$ ich ocena
szczegotowa jest mozliwa przy 0,5-2 m Dla bardzo szczegdétowych analiz
wojskowych potrzebna jest rozdzielczo$¢ 0,15-0,30 m

Dla bad.an wojskowogeograficznych wystarczg trzy poczatkowe stopnie
rozréznialnosci, zas$ llczbovra rozdzielczo$¢ rzedu od 3 do 80 m

Wyzej wymienione zasady opracowano w formie nomogramu 1 przedstr -
wiono na rysunkach 10-12. Rozpoznawane obiekty zgrupowano w lewej czesSci»
w poszczegdlnych dziatach odpowiadajacych dzialom studioéw woJskowogeog-
raficznych, natomiast w prav/ej ozescl nomogramu podano, jakie rozdziel-
czosci sa potrzebne do rozpoznania obiektu, uwzgledniajgc wymienione wy-
zej stopnie szczegotowosci. Na tak przygotowany nomogram wystarczy wkres-
li¢ linie pionowe, ktdére beda charakteryzowaly rozdzielczos¢ aparatury
obrazowej réznych satell|tow. Nastepnie mozna juz odczytywaé z jakich sa-
telitow, jakie grupy obiektow 'bedg rozpoznawane oraz jaka bedzie szcze -
gotowos¢ tego rozpoznania.

Dla dalszego opisu wszystkie satelity obrazujgce teren mozna po-
dzieli¢ umownie na cztery grupy:

1. Wojskowe satelity rozpoznawcze: wykonuja one zdjecia 1 zobrazo-
wania o rozdzielczosci 3 m1 mniej.

2. Satelity kartograficzne; wykonuja one zdjecia i zobrazowania o
rozdzielczosci od 3 do 20 m

3. Satelity radiolokacyjne /radarowe/: zobrazowanie przesytane na
Ziemie przez te satelity w najlepszym przypadku majg rozdzielczos¢ od
25 do 383 m

4. Satelity ekologiczne /do badania zasobéw ziemskich/: przesytaja
zobrazowania o rozdzielczosci od 40 do 170 m

Ocena warunkéw terenowych

Do oceny terenu i jego wiasciwosci operacyjno-taktycznych mozna
wykorzystywa¢ zdjecia i zobrazowania wykonywane w ramach wszystkich wy.r
zej wymienionych grup satelitow. Natomiast wystarczajgco dokitadnag i pet-
ng charakterystyke terenu, zaréwno srodowiska naturalnego, jak i obszaréow
zurbanizowanych, w peini zadov/alajagca potrzeby woJsRowogeodgraficzne,mozna
uzyska¢ z satelitow kartograficznych. Obrazy radiolokacyjne moga uzupet-
nia¢ te informacje danymi o rzezbie terenu, strukturach geologicznych
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1 charakterze zabudowy obszaréw zurbanizowanych. Jednak do bardziej
szczego6towej analizy terenu /np. do wyboru odcinkéw plazy do desantowa -
nia morskiego, wyboru lgdowisk dla desantu powietrznego i in ./ trzeba
wykorzystywaé materialy wojskowego rozpoznania satelitarnego. Obecnie
Juz na tyle sa znane warunki terenowe, ze zwiad satelitarny Jest wyko -
rzystywany do wnoszenia zaistniatych zmian dobowych czy sezonowych,Jak
réwniez zmian powodowanych dziatalnoscig cztowieka /w tym Jego dziatal-
noscig niszczacy/.

Ocena elementéw operacyjnego przygotowania terenu

Bazy lgdowe, obiekty koszarov/e. magazyny i skiady wojskowe oraz
stanowiska rakiet balistycznych mozna lokalizowa(5 1 rozpoznawaé¢ na pod-
stawie obrazow otrzymywanych z satelitow kartograficznych /w tym z labo-
ratoriéw i ze stacji orbitalnych/. Jednak szczeg6towe rozpoznanie, w tym
odczytanie rodzaju i typu sprzetu wojskowego, techniki bojowej, uzbroje-
nia znajdujgcego sie na placach 6wtczed, na skladowiskach 1 w magazynach
wojskowych, rakiet i artylerii na stanowiskach ogniowych, odczytanie ko-
lumn wojskowych w marszu i In., Jest mozliwe dopiero z wojskowych sateli-
tow rozpoznawczych.

Bazy lotnicze i morskie Juz ag rozpoznawane przez satelity ekolo-
giczne i radiolokacyjne. Wzglednie dokiadng ich charakterystyke”wystar-
czajagco szczeg6towa dla potrzeb wojskowogeograficznych, otrzymuje sie za
pomoca satelitéow kartograficznych. Jednak dopiero wojskowe satelity roz-
poznawcze dostarczajg szczeg6tébw dotyczacych rodzaju 1 typu sprzetu lot-
niczego, rodzaju 1 typu okretu oraz elementéw Jego uzbrojenia 1 wyposa -
zenia.

Elementy komunikacji lgdowej, w tym linie kolejowe, drogi samocho-
dowe oraz obiekty im towarzyszace sag rozpoznawane Juz na obrazach sateli-
téw ekologicznych. Natomiast doktadng charakterystyke weziéw kolejowych
i drogowych, mostéw, wiaduktow 1 Innych obiektéw przydroznych uzyskuje
sie z satelitéw kartograficznych, niekiedy uzupetniajac te dane materia-
tami z rozpoznania.

Przy rozpoznaniu transportu rurociggowego, szczegOlnie odcinkéw
biegnacych pod ziemia, konieczne Jest uzupetnienie informacji obrazami
wykonywanymi w podczerwieni bliskiej 1 Sredniej.

Elementy dowodzenia , wtym sztaby wojskowe i stanowiska dowodze -
nia, stacje tacznos$ci radiowej, stacje radiolokacyjne Itp. sg rozpozna -
wane Jedynie na podstawie zdje¢ 1 zobrazowaé¢ wykonywanych przez wojskowe
Satelity rozpoznawcze. Wtym przypadku wazne Jest uzupetnianie Infonnac,Ji
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obrazowej danymi z satelitow prowadzacych rozpoznanie radioelektronicz-
ne /ELTNT/.

Ocena bazy gospodarczej

Baze przemystowa mozna rozpoznawad na zobrazowaniach satelitow
ekologicznych. Duze obiekty przemystowe rozpoznaje sie wedtug ich ksztat-
tu, wygladu, struktury wewnetrznej, sieci komunikacji zaktadowej, Sladéw
dziatalnosci i In. Szczegdély mozna uzyskad z satelitow kartograficznych
1 wojskowo rozpoznawczych. Cenne uzupeinienia wnosza do rozpoznania tech-
niki termalne 1 radiolokacyjne oraz spektrometry absorpcyjne.

Baze surowcowg mozna rozpoznawad na podstawie Istniejacych Zzrédet
wydobycia surowcow /kopaln, pdol naftowych, odkrywek/, obiektoéw przemystu
mineralnego oraz badan zasobow surowcowych kraju. Lokalizowanie duzych
odkrywek. Jak rowniez duzych zaktadéw przemystu mineralnego Jest mozliwe
za pomocyg satelitow ekologicznych. Natomiast mniejsze zaktady, pola naf-
towe, szyby kopalniane mozna odczytywad ze zdjeé 1 obrazéw otrzymywanych-
z satelitow kartograficznych 1 rozpoznawczych.

Przy rozpoznaniu nowych zt6z wykorzystuje sie zdjecia wlelospekt-
ralne, zobrazowania radiolokacyjne oraz aparature spektrometryczna.
Spektrometry absorpcyjne badajg Slady parujacych gazéw w wai-twle przy-
ziemnej /wydzielanych przez podziemne pokiady mineratéw/ i na tej pod -
stawie mozna okreslad prawdopodobne miejsca wystepowania wielu zt6z mi-
neratéw /np. arsenu, cynku, kadmu, rteci, sodu 1 In./.

Poktady gazu ziemnego i ropy naftowej mozna wykrywad na podstawie
Sladoéw wyparowujgcego NH™ Zamoniaku/, W podobny sposéb mozna wykry¢ po-
ktady rudy zelaza.

Np. wykrycie duzych koncentracji Jodu w wodzie morskiej moze
Swiadczy¢ o v/ystgpowanlu pokiadéw ropy naftowej na dnie, za$ mniejsze
koncentracje Jodu - o obecnosci organizméw zywych /np. 'duzych tawic ryb/

Baze zywnosciowa mozna bada¢ w zakresie oceny aktualnego stanu
upraw. Wykorzystuje sie w tym celu zdjecia 1 zobrazowania wlelospektral-
ne. Mozna okres$li¢ areat upraw, rodzaj upraw, wystepowanie choréb roslin,
wptyw diugotrwatej suszy na wielkos¢ zbioréw w kraju, stan gospodarki
lesnej lin.

W spos6b posredni mozna ocenia¢ i inné elementy bazy zywnosciowej
/np. stan trzody chlewnej i bydta, stan zwierzyny lesnej/.

Whnioski

Rozwoj fotografii i teledetekcji. Jak rowniez $rodk6éw przenoszenia
aparatury fotograficznej i obrazowej, gtéwnie za$§ pojazdéw kosmicznych.












stworzyt nowe mozliwosci przed studiami wo,l1skowogeograflcznyml. Dat p,e0-
grafom wo.jennyrr nowe Instrumenty 1 materiaty badawcze.

Obrazy lotnicze 1 sat;elltarne, pozyskiwane prawie w caltym zakre-
sie widma elektromagnetyczne/j;0, umozliwia,ja zdalne badanie powierzchni
y.leml, stan tej powierzchni, obiektéw znajdujgcych sie na niej, a nawet
w bliskiej warstwie podpowlerzchnlowej.

Zdjecia i1 zobrazowania satelitarne umozliwiajg otrzymanie prawie
petnej informacji o elementach operacyjnego przygotowania terenu, a wie-
le Informacji znacznie przekracza zakres potrzebny dla studiéw wojskowo-
geograflcznych. Materialy te umozliwiajag réwniez ocene wielu elementéw
bazy gospodarczej, ocene waznych gatezi przemystu, w tym przemystu
zbx-oJeniowero, !

Kolejng ciekawag strong jest fakt, ze satelity fotograficzne do-
cierajag do wszystkich zakgtkow globu ziemskiego, nie naruszajgc przy
tym norm ustanowionych przez prawa miedzynarodowe.
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