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WPLYW KOREKCJI ATMOSFERYCZNEJ
ZDJEC SATELITARNYCH

NA WYNIKI CYFROWEJ KLASYFIKACJI
WIELOSPEKTRALNEJ

Katarzyna Osiska-Skotak
Politechnika Warszawska

Streszczenie.Na promieniowanie dochogize do sensora satelitarnego wptywa przede
wszystkim atmosfera, znajdicia s¢ na drodze od obiektu do detektora. Korekcja atmos-
feryczna jest jednak na ogét pomijana w procestefwrarzania zdf satelitarnych. Wy-
nika to m.in. z faktu,s aby wptyw atmosfery oszacowa sposob poprawny, wymagana
jest dua liczba danych pomiarowych i skomplikowany modehasfery. W przypadku
analizy zdgé¢ archiwalnych uzyskanie tego rodzaju danyckstz jest utrudnione, a cza-
sami wecz niemaliwe. Stosuje s wigc na ogot tzwsrednie atmosfery klimatyczne, kté-
re charakteryzugjsrednie warunki atmosferyczne pasee na danym terenie.

Wymadg wykonywania korekcji atmosferycznej gdgatelitarnych nie zawsze wyptije
(np. analizy jakéciowe, interpretacja wizualna), ale w przypadkueprowadzania analiz
ilosciowych lub wieloczasowych uwzglnienie wptywu atmosfery jest czynnikiem istot-
nym dla uzyskania prawidtowych wynikdw. Niniejszeracowanie prezentuje wyniki
bada nad wplywem uwzgldnienia korekcji atmosferycznej w procesie klasyfijk wie-
lospektralnej. Okazuje gize klasyfikacja obrazéw skorygowanych ze wveggi na wplyw
atmosfery pozwala na uzyskanie lepszej delimitdefs, niz to jest w przypadku klasyfi-
kacji zdg¢ zrédtowych.

Stowa kluczowe: korekcja atmosferyczna, klasyfikacja wielospekiaal zdgcia wielo-
spektralne

WPROWADZENIE

W przypadku obrazéw satelitarnych, rejestrowanyaklygokdci rzedu tysihca ki-
lometréw, ogromny wptyw na prawidtowe oddanie obrgmwierzchni terenu ma at-
mosfera. Zachodzi w niej wiele zjawisk i procesdigre wptywaj w duzym stopniu
na rejestrowane przez detektory promieniowanietedalagnetyczne. Wptyw atmosfe-
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42 K. Osiiska-Skotak

ry w rézny sposob ujawnia siw réznych zakresach spektralnych. Generalnie, oddzia-
tywanie atmosfery jest tym silniejsze, im krotsadeade rejestrowane w danym zakresie
spektralnym. Najsilniej giono uwidacznia w zakresie ultrafioletu i promiemamia
widzialnego.

Wykonanie korekcji atmosferycznej jednak nie zawjg=t wymagane przy zasto-
sowaniach teledetekcyjnych i na ogét, ze wdglna brak danych do jej wykonania, jest
ona pomijana w procesie przetwarzania danych tat@jich. Pominicie jej w anali-
zach jakéciowych lub ilgciowych wzgkdnych na ogét nie powoduje dolow, ale w
analizach iléciowych bezwzgidnych czy te w przypadku analiz czasowych sytuacja
wyglada inaczej.

Prowadzc badania nad okilaniem wskanika emisyjnéci na podstawie danych sa-
telitarnych, okazalo §j ze wptyw atmosfery na poprawstookreslenia odbicia promie-
niowania w poszczegoélnych zakresach spektralnyah oa wartéci wskanika raslinno-
éci NDVI jest znaczny i zrinicowany w zalenosci od pokrycia terenu [Os$ka-Skotak,
2001]. Oznacza to réwnigiz klasyfikacja wykonywana na podstawie danych skoryg
wanych ze wzgidu na wptyw atmosfery prawdopodobniglbie dawata nieco odmienne
wyniki niz klasyfikacja na podstawie danych pierwotnyatd¢towych).

W praktyce spotyka sidwa odmienne podajia do kwestii korekcji atmosferycznej
obrazéw wielospektralnych przed wykonywaniem ichskfikacji. W pierwszym na-
ukowcy uwaaja, ze metody wprowadzania korekcji atmosferyczngegisgle niedosko-
nate, ze nigdy nie mamy pewroi, czy nasfpuje poprawa jakei danych, czy te
wprowadzany zostaje w spos6b sztuczny dodatkows. kdwolennicy tego pod&jia
uwazaja, ze klasyfikacja na danyckrédiowych jest znacznie bardziej poprawna, gdy
nie majc danych referencyjnych (pomiarowych) nie mamy rigvrmpewndci co do
jakosci danych po korekcji atmosferycznej. W drugim pédie méwi sk, ze jakakol-
wiek, nawet najprostsza, korekcja wplywu atmosfeaysze eliminuje @Z¢ nieko-
rzystnego oddziatywania atmosfery i efekty klasgéik dla obrazéw skorygowanych s
lepsze i bardziej prawidtowe mnibbrazéw nie skorygowanych [Kaufman, 1984, 1985,
Richter 1996a, 1998b]. Oba te pdaé maj swoich zwolennikéw i przeciwnikéw.
Niemniej jednak, waga problemu korekcji atmosfengjzobrazéw wielospektralnych
nie podlega dyskusji i na catyfwiecie nieustannie prowadzong lsadania pogbiaja-
ce wiedz na ten temat.

Celem pracy byto stwierdzenie, czy korekcja atmoysfena obrazéw wielospektral-
nych wykonana przed procesem klasyfikacji daje veyme efekty poprawy jakoi
uzyskiwanych wynikéw, czy teutrudnia ona poprawne przeprowadzenie procesu kla-
syfikacji.

WPLYW ATMOSFERY ZIEMSKIEJ NA REJESTRACJ E
ZDJEC SATELITARNYCH

Atmosfera jest powtak gazows o bardzo zrénicowanej budowie i skladzie che-
micznym. Mana w niej wyodgbni¢c warstwy o wyranie r@nych wiasnéciach, w
ktorych zachodg roznorodne zjawiska i procesy fizyczne oraz chemic8idad che-
miczny tych warstw taie jest zrégnicowany. Grub& warstw, jak rownig aktywna¢
chemiczna sktadnikéw, zate od szerokéci geograficznej (wpltyw energii stonecznej).
Wszystko to powoduje pewne modyfikacje sygnatu ediriego przez detektory
umieszczone na satelitarnej platformie teledetelajyj
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Wplyw korekcji atmosferycznej zdj.. 43

Promieniowanie elektromagnetyczne odbite od obieldmiemnego, w zataeoici
od dtugdci fali, jest w r&nym stopniu pochtaniane przez atmosfero pokazane jest
w sposéb szczegbtowy na rysunku 1. Rysunek tereptaje charakterystyki pochta-
niania r@nych dtugdgci fal przez poszczegodlne sktadniki atmosfery zikigjs

Analizujac widma pochfaniania gléwnych absorbentéwznme stwierdat, ze atmos-
fera jest przezroczysta przede wszystkim wgmagicych przedziatach promieniowania
elektromagnetycznego: 0,4-0,76 um, 0,76-1,5 pm2BZ@m, 3,5-4,2 um, 4,5-5,2 um
oraz 8,0-12,5 um i to wdaie w tych zakresach dokonywana jest rejestragja zateli-
tarnych w tzw. teledetekcji optyczne;.
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Rys. 1. Typowa charakterystyka widmowej absorpagdyv i casteczek zawartych w atmosfe-
rze oraz 4cznej absorpcji atmosfery (opracowano na podst&néga i in., 1995 za Val-
ley, 1965)

Fig. 1. Atmospheric absorption of the electromagngtectrum by gases, other aerosol particles
and the total atmospheric absorption (created baseBrata and other 1995, Valley,
1965).

Najwiekszy wptyw na pochfanianie promieniowania podczerggn ma para wod-
na. Podstawowe pasma absorpcji pary wodnej przypadafale o diugéci (srodek
strefy pochtaniania) 0,81; 0,94; 1,10; 1,38; 1370; 3,20 um [Madany, 1995]. Dodat-
kowo para wodna silnie pochfania fale w przedzi&l®-7,0 um i dhasze od
17 um. Inny skfadnik atmosfery — dwutlenekghla — absorbuje natomiast w zakresie
fal o dlugdciach: 1,44; 1,60; 2,02; 2,70 i 4,31 um oraz wefdmale 13,5-17,0 pm.
Ozon silnie absorbuje gtéwnie w zakresie ultrafiol (0,22-0,29 pm), natomiast w
podczerwieni strefami pochfanianig 4,75; 9,60 i 14,1 um [Madany, 1995]. Najsilniej
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sa rozpraszane fale krotkie: ultrafiolet, promienioie niebieskie i zielone. Im fala
krétsza, tym silniej ulega rozproszeniu. Falezdhe § mniej haraone na uleganie tzw.
rozpraszaniu Rayleigh’a, ale za to ulegajzpraszaniu Mie.

Analiza ilosciowa wspoétczynnikédw odbicia w poszczegolnych zakod spektral-
nych, czy te okrelenie albedo obiektéw patonych na badanym obszarze, wymaga
uwzgkdnienia wielu czynnikbw oddziatyws#gych na odbierany sygnat. Wdzenia
rejestrujce obrazy satelitarne odbiergednoznacznie to promieniowanie, ktére pada
na detektor, a ktére jest peavwypadkowe promieniowania odbitegoaldz emitowane-
go przez cialo i jego otoczenie oraz promieniowanidbitego od gruntu, chmur
i innych elementéwrodowiska, jak réwni& promieniowania rozpraszanego i reemito-
wanego przez atmoster

Wpiyw na promieniowanie dochoglze do detektora nima upé w trzech blokach:
wiasciwosci obiektu oraz jego otoczenia (Wtawosci spektralne obiektu, struk-
turai wymiary obiektu, & obserwowania obiektu, otoczenie obiektu, itp.);

— oddziatywanie atmosfery na drodze obiekt-detekfpochitanianie, odbijanie
i rozpraszanie promieniowania, odbiteggbemitowanego przez obiekty na-
ziemne, przez gateczki atmosfery, mgt aerozole, parwodr, itp.);

- wptyw elementéw zwizanych z samym detektorem i jego $ciavosciami
(wielkos¢ pola widzenia skanera, charakterystyka funkcjeposzenia sygnatu,
itp.).

Poprawne uwzghnienie tych elementéw ma szczegdélne znaczenie spezegoéto-
wych analizach iléciowych. Uwaa sk, ze w przypadku analiz jakoiowych czy te
przy wykonywaniu klasyfikacji pokrycia terenu wplyatmosfery ma zdecydowanie
mniej istotny wptyw na uzyskane wyniki, ale nie bfikowano do tej poryadnych
konkretnych wynikow badaw tym zakresie. Czasami spotyka i literaturze nauko-
wej jedynie stwierdzenige korygowanie obrazéw satelitarnych ze wdgl na wpltyw
atmosfery poprawia wyniki klasyfikacji wielospeKiaj [Kaufman, 1984, 1985; Rich-
ter, 1996b].

OBSZAR BADAN

Badany obszar (45x45 km) patmy jest na wysokai okoto 100-140 m n.p.m. na
Nizinie Mazowieckiej. Charakteryzujeesirozmaiconym pokryciem terenu. W centrum
obszaru znajduje simiasto Warszawa o bardzo znicowanej zabudowie oraz licznych
miejskich terenach zielonych, a f&kgruntach o charakterze rolniczym. Samo miasto
lezy na powierzchni ok. 495 KnjRocznik Statystyczny Warszawy, 1995]. W granicach
miasta ley 31,9% terenéw rolniczych, 13,6% terendéw zalesibny zadrzewionych
oraz 3,9% obszarow zieleni osiedlowej. Zaskagejjest,ze jedynie 24,5% stanowi
zabudowa, a 13,5% drogi i koleje. Wokét Warszawgciagaja sic obszary léne Ma-
zowieckiego Parku Krajobrazowego i Puszczy KamgiigsPrzewaaja w nich drze-
wostany iglaste lub mieszane. Mazowiecki Park Kyeaaowy znajduje siwe wschod-
niej czsci obszaru bada Ponad 64% jego powierzchni zajrplgsy. S to bory suche i
$wieze, rzadziej bory wilgotne i bagienne oraz olygiti grady. Prawie 12% po-
wierzchni zajmuj bagna i 4ki. W pozostatej cgci obszaru badalasy o drzewosta-
nach léciastych znajduj si¢ praktycznie jedynie w poldi rzek lub w rejonach torfo-
wisk i terenow podmoktych. Wzdiugtownych rzek: Wisty oraz Narwi patone g
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Wplyw korekcji atmosferycznej zdj.. 45

spore obszaryak o duwej r&znorodndci gatunkowej rélinnosci (w szczegdélnéci w
rejonie Narwi). Pozostaly teren to grunty rolne kilku miejscach widoczneaswigksze
pola dawnych PGR-6w (Babice, OborycRe), ale zdecydowarnwiekszai¢ stanowd
rozdrobnione indywidualne gospodarstwa rolne o ardznorodnych uprawach.

OPIS BADAN

Dane satelitarne

Prace eksperymentalne zostaly przeprowadzone thaech zdj¢ satelitarnych za-
rejestrowanych przez system LANDSAT TM wzn§ch okresach roku, obejnagych
obszar Warszawy i okolic. Poniewav zalenosci od pory roku atmosfera ma inne
wlasndci i jej wplyw na promieniowanie zarejestrowanegazkaner jest inny, starano
sie wybrat zdjecia zarejestrowane w xdych porach roku.

Sq to sceny zarejestrowane wznych latach i ranych miesicach. Jedna z nich wy-
konana zostala wczesmiosm, a druga latem. §5to sceny satelitarne, zarejestrowane
w dniach 2 kwietnia 1990 r., 25 maja 1992 r., P&di 1987 r. oraz 16 sierpnia 1993 r.
okoto godziny 9.00 lokalnego czasu stonecznego. Yétkie analizowane scenys s
catkowicie bezchmurne.

Korekcja atmosferyczna w module ATCOR

Korekcig atmosferycza zdje¢ satelitarnych wykonano w module ATCOR
(A Spatially-Adaptive Fast Atmospheric Correctiorigérithm), ktory jest pakietem
programow stzacym do korekcji atmosferycznej obrazéw uzyskanyatpamog sen-
soréw o wysokiej rozdzielczoi przestrzennej, takich jak: LANDSAT TM, SPOT czy
IRS. Oblicza on wspo6tczynniki odbicia oraz temperatrzeczywisi powierzchni na
podstawie danych z #aych kanatéw spektralnych zarejestrowanych mygh syste-
mach satelitarnych dla xdych warunkéw atmosferycznych grée profile wilgotndci,
cisnienia, temperatury powietrza). Modut ATCOR2 ina stosowa dla danych sateli-
tarnych zarejestrowanych na weghie ptaskim terenie [Richter, 1996a; 1998a], nato-
miast w wersji ATCOR3 mma wykona korekcg topograficza i atmosferycza.
Gtéwnym twor@g modutu jest dr Rudolf Richter z Instytutu Optoetekiki Niemiec-
kiego Centrum Kosmicznego (1990). Przy jego oprasow wykorzystat on daviad-
czenia z wcz@iej powstatych i stosowanych programéw LOWTRANKAgizys i in.,
1996], MODTRAN 2 oraz SENSAT 5 [Richter, 1990; 1896998a]. Modut ten bazuje
na modelu albeda planetarnego uktadu Ziemia #Ac8toPrzy jego zastosowaniu mo
liwe jest okrélenie w sposéb dé doktadny wielkdci rozpraszania Rayleigh’'a. Poza
tym elementem ATCOR2 uwzglnia m.in.: pozaziemgkradiacg elektromagnetyczn
promieniowanie odbite od obiektu i jegasgdztwa, Kt zenitalny Stdca, wysokéé
rejestracji obrazu, wysoké badanego terenu nad poziomem morzanedtypy sred-
nich atmosfer klimatycznych i #ée typy aerozoli oraz widzialdé. Wprowadzenie
poprawki z tytutu rodzaju aerozolu jest bardzo teidgdy: na jego wiaciwosci wply-
waja rézne czynniki atmosferyczne, jak i cywilizacyjne orpzzemystowe. Modele
atmosfer standardowych, znajgoych sé w bibliotece modelu ATCOR2, zostaly
skompilowane za pomad&kodéw MODTRAN 2 oraz SENSAT 5.

Algorytm korekcji atmosferycznej dla obrazéw sagetiych w module ATCOR2
sktada si z czsci interaktywnej oraz automatycznej. Interaktywnyfadami mog by¢:
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definiowanie obiektu odniesienia (ciemnozielonastg rdlinnos¢ lub powierzchnia
wody) oraz definiowanie obszaréw zamglonych lubhzagrzonych. W tej fazie nie
liwy jest rowniez wybor jednego z dogbnych w katalogu modeli atmosfer (zdefinio-
wany przez profil wysok&ziowy cisnienia, temperatury powietrza i wilgottd), jak
rowniez zdefiniowanie typu aerozolu.

Do wykonania korekcji atmosferycznej obrazéw stdatiych mana zastosowa
metodt korekcji atmosferycznej: 1) dla statych warunkétmasferycznych, 2) dla
zmiennnych przestrzennie zrécowanych warunkéw atmosferycznych na obszarze
sceny satelitarnej oraz 3) przy zastosowaniu sdinego wczéniej dla danej sceny
wspotczynnika widzialnéci.

Wybierapc pierwsze podégie proponowane w module ATCOR2, czyli zadaie
statych warunkéw atmosferycznych na obszarze anaéinych fragmentéw scen sateli-
tarnych, wykonano obliczenia przy zastosowaniu iopku usuwania mgty. Decyzja
taka spowodowana byta tyme poddane analizie sceny satelitarne charakterytysiva
dobr jakdscia. Podczas rejestracji obrazéw panowaty bardzo delameinki meteoro-
logiczne (bardzo dobra widzialég niebo bezchmurne). Przy takich warunkachzmao
zatazy¢, ze na obszarze sceny warstwa atmosfery jest dobym@eszana i panajstate
warunki atmosferyczne.

Klasyfikacja obrazéw satelitarnych

W ramach prac badawczych przeanalizowano dwa padejlasyfikacyjne: metad
klasyfikacji nienadzorowanej oraz nadzorowanej fSisa-Skotak, 2002]. Sam proces
klasyfikacyjny zostat przeprowadzony w systemie BfDImagine. Klasyfikacja nie-
nadzorowana zostata wykonana przy wykorzystaniuorgtgiu klasyfikacyjnego
ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis dfmique). Przetestowano tutaj
réwniez kilka ustawié parametréw, jakie mdiwe s do zdefiniowania w tym algoryt-
mie systemu ERDAS Imagine (m.in. liczba iteracjspétczynnik zbienaosci). Wyod-
rebnionych zostato 20 klastrow, ktére ngmstie zostaly zinterpretowane wizualnie przy
wykorzystaniu zaréwno kompozycji barwnych, jak mych materiatow referencyjnych,
takich jak: zdgcia lotnicze, mapy topograficzne i tematyczne, linfatory turystyczne
itp. oraz w wyniku wywiadu terenowego. W niniejszyipracowaniu zaprezentowano
jedynie rezultaty badedla klasyfikacji nadzorowane;.

Klasyfikacja pokrycia terenu w podeju nadzorowanym zostata opracowana w
sposbb klasyczny, na podstawie zdefiniowanych pregtkownika pol treningowych.
Pola treningowe, shiace do treningu algorytmu klasyfikacyjnego, zostally wybrane,
aby spetnialy wszystkie stawiane tego rodzaju wamrevymagania. Na podstawie pél
treningowych zostaly zdefiniowane ngstie sygnatury, czyli zestawy parametréw
statystycznych, charakteryzaych pola treningowe w kdym z zakresOw spektral-
nych. Zdefiniowano 17 klas, ktére wyczerpaph gane typow pokrycia terenu wyst
pujacych na badanym obszarze. Nasie wykonano klasyfikagjprzy zastosowaniu
algorytmu najwkszego prawdopodohistwa (z ang. maximum likelihood method).

W celu poréwnania, jak korekcja atmosferyczna zmiesygnatury pél treningo-
wych, przeprowadzono odpowiednie poréwnanie dla obrazéw wejciowych @ré-
diowego i poddanego korekcji atmosferycznej). Tenesgpoligony, definiujce pola
treningowe, postiyty do stworzenia sygnatur do klasyfikacji nadzoame] obrazéw
zrédtowych oraz obrazéw skorygowanych ze wdgl na wptyw atmosfery. W ten
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sposob maiwe byto réwniez przeanalizowanie zmian, jakie zaszty w wyniku kaje
atmosferycznej na obszarachzgitych do wytrenowania algorytmu klasyfikacyjnego.

Aby nie obarczé& wyniku klasyfikacji dodatkowymi kfdami, ktére maliwe s do
wprowadzenia podczas procesu ponownego probkowangng. resampling) obrazu,
towarzysacemu zawsze transformaciji geometrycznej obrazowonagch, nie wyko-
nywano korekcji geometrycznej obrazéamdtowych.

OMOWIENIE WYNIKOW BADA N

Whplyw atmosfery ujawnia giw rézny sposob w kadym z rejestrowanych zakresow
spektralnych. Analizag charakterystyk transmisji atmosfery (rys. 1) maoa zauway¢
znacznie wikszy wpltyw atmosfery w zakresach widzialnych (TMIM2, TM3), z&
mniejszy w bliskiej (TM4) kredniej podczerwieni (TM5).

Wplyw atmosfery na zakres widzialny rejestrowangckn satelitarnych doskonale
mozna zaobserwowana kompozycjach barwnych, utworzonych dlagedj oryginal-
nego i zdgcia poddanego korekcji atmosferycznej. Kompozyganma utworzona dla
danychzrédtowych jest ,zaniebieszczona”, co jest énee spowodowane tak silnym
rozpraszaniem promieniowania niebieskiego przezoster ziemsk. Po wykonaniu
korekcji atmosferycznej kompozycja barwna utworzanar skorygowanych danych
satelitarnych rzeczyétie daje efekt barw naturalnych.

Porownanie charakterystyk spektralnych

Charakterystyki spektralne utworzone na podstawieydh oryginalnych (rys. 2a)
odbiegag od teoretycznych krzywych odbicia spektralnega:z8gdlnie uwidaczniasi
to w zakresie promieniowania niebieskiego (TM19. Wykonaniu korekcji atmosfe-
rycznej, ograniczagej wptyw atmosfery na rejestrowane przez skanempniowanie,
nowo utworzone charakterystyki spektralne (ryc., alivorzone dokiadnie dla tych
samych obszardéw, co przy tworzeniu krzywych na @aalie danychzrodtowych, mag
ksztalt zgodny z przebiegiem charakterystyk teaztych znanych z literatury
[Cracknell, Haye, 1991; Jensen, 1996; Lillesandféd, 1993]. Znacznemu olieniu
ulega odbicie spektralne w zakresie fal krétkicto(pieniowanie niebieskie), ktére na
danych oryginalnych byto podwgzone w stosunku do wynikdw po korekcji atmosfe-
rycznej. Ten zakres promieniowania, jak wspomnianaesniej, jest silnie rozpraszany
przez atmosferziemsk, na skutek czego sygnat docia@j do sensora satelitarnego
jest w tym zakresie silniejszy. Podobny efekt zaplwewano w pozostatych analizo-
wanych terminach.

W przypadku obrazu z 15 lipca 1987 r. nakeizy wptyw atmosfery zauwa sk
dla obszaru samego miasta Warszawy i jego rap#j okolicy, czego junie mana
zaobserwowadla pozostatych danych. Prawdopodobnie jest tani@wefekt wynika-
jacy ze stanu pogody w rozwanych terminach (inny udziat rozpraszania Rayleiglo
rozpraszania Mie).
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We wszystkich analizowanych terminachekgza rénica wptywu korekcji atmosfe-
rycznej zauwzalna jest dla terenéw pokrytychstimnoscia. W zakresie promieniowa-
nia zielonego (TM2) i czerwonego (TM3) obiekty pyter raslinnoscia na obrazie sko-
rygowanym ze wzglu na wplyw atmosfery majnizsze odbicie spektralne (do ok.
10%), co nalgy ttumaczy silniejszym rozpraszaniem tych zakreséw przez afemp
Jedynie bardzo jasne gleby i piaski majyzsze odbicie spektralne na obrazach skory-
gowanych nawet o 10-15%. W zakresie bliskiej podegimmni (TM4) tereny pokryte
roslinnoscia oraz gleby lekkie, piaszczyste, jasne wykaawuyzsze odbicie spektralne
(2-20%) po skorygowaniu wptywu atmosfery. Nieznaamn obnteniu ulega natomiast
odbicie dla gleb eizkich oraz wod powierzchniowych (do ok. 5%). Dla poerwieni
sredniej (TM5) wplyw atmosfery zatg od terminu rejestracji danych. W przypadku
danych uzyskanych 15 lipca 1987 r. po dokonaniekgjir atmosferycznej okazujeesi
ze odbicie w tym zakresie jestzarze dla wszystkich obiektow w stosunku do odbicia
spektralnego uzyskanego na podstawie danych ofygicla Dla wikszaci obiektow
jest ono nisze o ok. 5%, a dla piaskow i gleb lekkich suchyatvet 0 15%. Natomiast,
przyktadowo, dla sceny z 2 kwietnia 1990 r. odbidi@sredniej podczerwieni jest nie-
co wyzsze (dla gleb o 1-4%) lub pozostaje na tym samymiopaie dla wekszaci
typoéw pokrycia terenu. Zakres ten jest przydatnphkseslaniu wilgotngci gleb oraz
zawartdgci wody w lisciach. Niewielkie zmiany sugekujviec, ze wilgotnag¢ na bada-
nym obszarze byfa niska, co potwierdzapserwacje meteorologiczne.

Poréwnanie klasyfikacji nadzorowanej

Oceniajc wptyw korekcji atmosferycznej na wyniki klasyfitja wielospektralnej
dokonano rownie analizy porbwnawczej sygnatur, opignjch pola treningowe. Pola
te definiup klasy pokrycia terenu uzyskane na podstawie damygginalnych oraz
danych poddanych korekcji atmosferycznej. Sygnatliaytych samych pdl treningo-
wych zostaly zestawione w tabeli 1.

Analizujac parametry statystyczne charakteryzej poszczegolne wzorce klas #no
na zauway¢, ze wartgci minimalna, maksymalna drednia w kadej z klas ulegta
zmianie po wykonaniu korekcji atmosferycznej. Naglzée] interesujcymi charaktery-
stykami statystycznymi, z punktu widzenia wykonakiasyfikacji nadzorowanej,as
odchylenie standardowe oraz macierz wariancyjnogk@mcyna.

Praktycznie dla kadego wzorca klasy w kdym z zakres6w spektralnych zauyé
mozna zmiar odchylenia standardowego po dokonaniu korekcjioaferycznej da-
nych. W przypadku zakresu promieniowania niebiegki€T M1) najmniej ulega zmia-
nie warté¢ odchylenia standardowego dla obszaréw pokrytycfinmmoscia. Wzrost
odchylenia standardowego obserwuje = dla terenéw antropogenicznych oraz po-
wierzchni gleb odkrytych, natomiast spadek tej wémit jest widoczny dla wod po-
wierzchniowych i lasu iglastego. Zakres zielony @)Mowniez wykazuje dae zmiany
wywotane korekcj atmosferycza Dla wszystkich typow pokrycia obserwujeg si
wzrost odchylenia standardowego o okoto 1,5 raleasaczegdlnie diy wzrost uwi-
dacznia si dla gleb odkrytych (2-2,5 raza elisze wartéci odchyler standardowych
uzyskano w przypadku danych poddanych korekcji afergczne)).
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Wplyw korekcji atmosferycznej alj.. 51

Rowniez w pozostalych zakresach wystija zmiany w wartéciach odchylé stan-
dardowych wzorcow klas pokrycia terenu. W szczegid@induze zmiany g dla terenéw
pokrytych r&nymi rodzajami rélinnosci i gleb. W zakresie czerwonym (TM3) i bli-
skiej podczerwieni (TM4) wartgi odchylé standardowych tych klas wzrastapawet
w niektérych przypadkach dwukrotnie. Jedynie w eale sredniej podczerwieni
(TM5) obserwuje s spadek wartéci odchylenia standardowego dla poszczegoéinych
sygnatur klas. Najmniejsze zmiany wardioodchyleéd standardowych wyspuja dla
lasu iglastego oraz lasu mieszanego z przewazewostanow iglastych.

W przypadku klasyfikacji nadzorowanej megothaksymalnego prawdopodohie
stwa najweksz zgodndé klasyfikacji wykonanej dla danycirédtowych i klasyfikacji
uzyskanej dla danych skorygowanych otrzymano dia kefiniujcych gleby odkryte.
Wyniosta ona ponad 90 %. Pozostate klasy wykajuj znacznie mniejszzgodndcé.
Powyzej 80% pikseli zostalo sklasyfikowanych w ten sgms®b w przypadku klas:
powierzchnie betonowe, tereny zabudowane, zabudoveata i przemystowa, tereny
pokryte bardzo ¢sta roslinnoscia. Pozostale klasy majstabsza zgodndé przy porow-
naniu wynikow obu klasyfikacji. Oznacza tee korekcja atmosferyczna spowodowata
wicksze zré@nicowanie w pozostatych klasach, co jest réwnigdoczne podczas inter-
pretacji wizualnej kompozycji barwnych. Dotyczywoszczegdlnfci klas zwizanych
z raslinnoscia, chaé w niektérych terminach ujawniagsiéwniez dla gleb odkrytych.

WNIOSKI

W ramach przeprowadzonych prac badawczych nad vgstywykonywania korek-
cji atmosferycznej wielospektralnych zdjsatelitarnych na wyniki uzyskiwanej klasy-
fikacji pokrycia terenu stwierdzonae wpltyw ten istnieje. Przy wykonywaniu klasyfi-
kacji pokrycia terenu metadnadzorowas okazato sj, ze korekcja atmosferyczna
zmienia charakterystykstatystycza poél treningowych. Poddanie danyérodiowych
korekcji atmosferycznej prowadzi w efekcie do uamsk wikszego zrénicowania
odpowiedzi spektralnych poszczegoélnych obiektowzédanaczenie ma korekcja at-
mosferyczna w zakresie bliskiej podczerwieni, \ér&} to silniej uwypukla si rozréz-
nienie r&nych typow rélinnosci. W przypadku wykonywania korekcji atmosferycznej
przed opracowaniem klasyfikacji nadzorowanej nalezczeg6la uwag; zwrocik na
dbatas¢ przy wyborze pdl treningowych, sicych jako wzorce dla treningu algorytmu
klasyfikacyjnego. Korekcja atmosferyczna wymuszapraktyce zwikszenie liczby
definiowanych klas, co z kolei umldwia uzyskanie wikszej szczegOtowdti przy
klasyfikacji.

Mozna stwierdzi z cah pewndcia, ze korekcja atmosferyczna poprawiazieosé
rozr@&niania terendéw pokrytych gbnnoscia o r&znego rodzaju biomasie, zawaito
chlorofilu itp. Wynika to przede wszystkim z wykama korekcji atmosferycznej w
zakresie bliskiej podczerwieni, ale nie tylko. Zaaano réwnie wieksz tatwasé w
klasyfikowaniu gleb odkrytych i rozédianiu niektorych typédw pokrycia terenu od
siebie (np. wody powierzchniowe, las iglasty, zabwad przemystowa), ktore w niekto-
rych terminach trudno od siebie odseparawa
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THE INFLUENCE OF ATMOSPHERIC CORRECTION
OF SATELLITE IMAGES ON RESULTS
OF MULTISPECTRAL CLASSIFICATION

Abstract. Atmosphere between an object and a satellite thetés the most important
element, which decided about the radiation registdyy satellite sensor. However, at-
mospheric correction is mostly neglected duringlise image processing. It's implicated
by fact that to estimate the influence of atmosjghewnditions, a lot of different meteoro-
logical parameters and model of atmosphere areededad case of archived images gath-
ering this kind of data is often difficult or evémpossible. Therefore standard atmos-
phere models which described average atmosphertitaamns on different areas are used.
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In some application atmospheric correction is resded (i.e. qualitative analyses, visual
interpretation) but for quantitative analyses orltitemporal analyses this correction is
very important to obtain correct results. This@etipresents results of researches on in-
fluence of atmospheric correction on the processoltispectral classification. It was
found that classification of atmospheric corredtedges make better classes delimitation
possible.

Key words: atmospheric correction, supervised classificatinaltispectral classification
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