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WPLYW KOREKCJI GEOMETRYCZNEJ NA WYNIKI KLASYFIKACJI
ZDJEC WIELOSPEKTRALNYCH

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki pierwszego etapu badan
przeprowadzonych w celu okreslenia jak duzy wplyw na wynik klasyfikacji cyfrowej zdjeé¢
satelitarnych ma moment wykonywania transformacji geometrycznej oraz algorytmy
wykorzystane w trakcie tego procesu. Jak wykazaly prowadzone do tej pory prace badawcze',
zarowno korekcja atmosferyczna, jak i transformacja geometryczna wplywajq na rezultat
koncowy roznych przetworzen cyfrowych. Wplyw taki zostal udowodniony m.in. przy obliczaniu
temperatury powierzchni oraz wskaznikow roslinnosci.

1. Wprowadzenie

Odkad mozliwym stato si¢ cyfrowe przetwarzanie obrazow rastrowych, odtad
obok niewatpliwych jego zalet pojawily si¢ rowniez pewne problemy. W tym
opracowaniu przyjrzymy si¢ nieco dokladniej procesowi klasyfikacji zdjec
wielospektralnych. Klasyfikacja wielospektralna jest jednym z najczesciej
wykonywanych opracowan jesli chodzi o wykorzystanie danych satelitarnych. Aby
otrzyma¢ koncowy rezultat klasyfikacji,
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okreslonego uktadu wspohrzgdnych. I w tym momencie pojawia si¢ pytanie: czy
wykonujqc klasyfikacje na danych oryginalnych, a nastepnie dokonujqc jej
geometryzacji albo na odwrdt: wykonujqc najpierw geometryzacje danych
oryginalnych, a dopiero pozniej klasyfikacje wielospektralng zgeometryzowanego juz
obrazu, uzyskamy taki sam rezultat? Intuicja podpowiada, ze wyniki z obu podejs¢
powinny da¢ wyniki jesli nie identyczne to przynajmniej bardzo do siebie zblizone.
Jednak, kiedy wnikniemy w natur¢ cyfrowego przetwarzania i przyjrzymy si¢
doktadnie procesowi transformacji geometrycznej pojawiaja si¢ coraz wigksze
watpliwosci.

W literaturze $wiatowej, przy okazji publikacji zwiazanych z klasyfikacja
zdjg¢ satelitarnych, mozna znalez¢ rézne poglady co do kwestii wptywu transformacji
geometrycznej na wyniki réznych przetworzen. Sa to jednak na ogdt tematy poboczne
1 zauwaza sig brak publikacji na temat kompleksowych badan z tego zakresu.

Niektorzy badacze uwazaja, ze wptyw geometryzacji zdje¢ ma mato istotne
znaczenie na pdzniejsze przetwarzanie cyfrowe a sam fakt posiadania zdje¢ w
okreslonym ukladzie wspotrzednych stwarza szeroki wachlarz mozliwosci, jakich nie
mamy w przypadku zdjecia zrodlowego bez cech obrazu kartometrycznego. Inni za$
uwazaja, ze w wyniku geometryzacji dochodzi do zmiany oryginalnych wartosci
radiometrycznych i nie mozna po6zniej otrzymac¢ wiarygodnych wynikow przy
poézniejszych analizach. Skad takie zdanie? Otdz korekcji geometrycznej zdjeé
cyfrowych zawsze towarzyszy ponowne probkowanie obrazu (z ang. resampling),
ktére moze zmienia¢ oryginalne wartosci radiometryczne obrazu. Z tego powodu
zaleca si¢ wykonanie transformacji geometrycznej juz po opracowaniu klasyfikacji
pokrycia terenu. Niemniej jednak czesto istnieje konieczno$é uprzedniego wykonania
geometryzacji danych tak aby zdjecia satelitarne jeszcze przed poddaniem ich
procesowi klasyfikacji cyfrowej byly w konkretnym uktadzie wspotrzednych.
Chociazby dlatego, ze pola treningowe potrzebne do wyuczenia algorytmu
klasyfikacyjnego (w przypadku klasyfikacji nadzorowanej) mozna pozyskiwac
bezposrednio w terenie, np. uzyskujac ich wspolrzedne przy wykorzystaniu
odbiornikow GPS, i woéwczas konieczne jest posiadanie zdjgcia satelitarnego w
postaci kartometrycznej. Transformacja geometryczna zdje¢ zrédtowych jest rowniez
konieczna przy klasyfikacji obrazow wieloczasowych (przydatnej m.in. dla kontroli
upraw w systemie IACS), gdyz na ogodt charakteryzuja si¢ one rézna geometrig ich
pozyskania.

W Polsce dyskusj¢ nad problematyka geometryzacji zdje¢ satelitarnych podjat
w latach 80-tych prof. Wojciech Bychawski [1988]. Rozwazania dotyczyly przede
wszystkim sposobu okreslania potozenia piksela w nowym ukladzie odniesien
przestrzennych oraz kwestii umieszczenia odpowiedniej wartosci piksela w tym
uktadzie. W publikacjach z tej tematyki mozna znalez¢ szczegotowy opis metod
okreslania warto$ci piksela w nowym ukladzie wspotrzednych, czyli metod
probkowania obrazu rastrowego. Do$¢ istotnym problemem byt wowczas czas trwania
obliczen, poniewaz oOwczesne komputery geometryzowaly pojedyncza sceng
satelitarna nawet przez kilka godzin, w zalezno$ci od wykorzystanego algorytmu
probkowania. W tej chwili czas obliczen nie stanowi tak waznego problemu i mozliwe
jest wykorzystywanie bardziej skomplikowanych algorytméw, ale mimo to pojawiaja
si¢ kolejne pytania i watpliwosci.



2. Dane zrodlowe oraz obszary badawcze

Do roku 2002 prace nad problematyka klasyfikacji prowadzono
w Laboratorium Teledetekcji i SIP PW gtownie na zdjeciach wielospektralnych
SPOT-2, SPOT-3, SPOT-4 i LANDSAT TM (ktérych rozdzielczo$¢ terenowa jest
mniejsza niz 20x20 m) [Osinska-Skotak, 2002; Osinska-Skotak, Chudzynska, 2003].
Wyniki badan pokazaty, ze przy tak duzym rozmiarze piksela trudno jednoznacznie
stwierdzi¢ czy korekcja geometryczna wplywa na poprawe lub obnizenie jakoSci
procesu klasyfikacyjnego, szczeg6lnie w przypadku bardzo urozmaiconego terenu.
Dlatego konieczne byto przeprowadzenie dodatkowych analiz dla zdje¢ o wyzszej
rozdzielczosci przestrzennej. W maju 2002 roku na orbicie zostal umieszczony satelita
SPOT-5 o lepszej rozdzielczosci przestrzennej. W wariancie wielospektralnym
rejestruje on zdjgcia z rozdzielczoscia 10x10 m (dla zakresu podczerwieni $redniej
nadal pozostato 20x20 m) a w wariancie panchromatycznym 5x5 m badz 2,5x2,5 m
(opcja SUPERMODE).

Do prac badawczych w niniejszym opracowaniu wykorzystane zostaly jedne
z pierwszych scen satelitarnych jakie zarejestrowal system satelitarny SPOT-5 w
2002 r. Jedna ze scen pozyskana zostata 20 sierpnia 2002 r. i obejmuje swoim
zasiggiem teren Zutaw Wislanych, natomiast druga ze scen, obejmujaca obszar
Puszczy Biatej zarejestrowano w dniu 12 wrze$nia 2002 r.

Przeprowadzone do tej pory prace wykazaty, ze w przypadku klasyfikacji
wielospektralnej bardzo istotnym problemem jest rowniez typ Krajobrazu obszaru
podlegajacemu opracowaniu. Z tego wilasnie wzgledu, jako obiekt badan, wybrano
dwa obszary testowe o roznej strukturze krajobrazowe;j: ,,Zutawy” oraz ,, Wyszkow”.

b) Powiat Wysk(')

Rys. 2 Fragmenty obszaréw testowych ,,Zutawy” oraz ,,Wyszkéw” przedstawione w formie
kompozycji barwnej ze zdjg¢ SPOT 5 w tej samej skali.



Obszar testowy ,,Wyszkow” jest to teren charakteryzujacy si¢ rozdrobniona
strukturg agrarng. Srednie gospodarstwo w powiecie wyszkowskim ma powierzchnig
od 2 ha do 4 ha, natomiast pola siewne sa na og6t niewielkich rozmiarow (od 0,4 ha
do 1 ha). Czgsto sa one rowniez waskie i bardzo wydtuzone.

Drugi wybrany obszar testowy ,Zutawy” to teren o strukturze agrarnej
skonsolidowanej wielkoobszarowej. Pola siewne sa roznej wielko$ci (nawet do 25 ha),
maja roznorodne wymiary i ksztalty ale bardzo rzadko wystepuja pola o wydluzonym
ksztatcie, tak bardzo charakterystyczne dla Niziny Mazowieckiej. Oba obszary
testowe charakteryzuja si¢ niewielkimi deniwelacjami. Jedynie w dolinach rzecznych

wystepuja skarpy.

Do prac testowych wybrano fragmenty o wielkosci ok. 20x20 km o
urozmaiconym pokryciu terenu, tak aby mozliwe bylo wiarygodne pordwnanie
wynikow klasyfikacji.

3. Metodyka badan

W pierwszym etapie prace badawcze objely klasyfikacje nienadzorowana.
Metoda ta zostata wybrana by unikna¢ probleméw zwiazanych z pozyskiwaniem pol
treningowych do klasyfikacji nadzorowanej. Wybdr p6l treningowych obarczony jest
subiektywnym podejsciem operatora i moze utrudnia¢ obiektywne porownanie
wynikéw klasyfikacji wielospektralnej. Poza tym jak zauwazono na podstawie
przeprowadzonych do tej pory prac badawczych, w przypadku Kklasyfikacji
nadzorowanej istotne réznice pojawiaja si¢ juz na etapie ekstrakcji sygnatur dla pol
treningowych [Chudzynska, 2003]. Metoda probkowania w trakcie transformacji
geometrycznej zdje¢ wielospektralnych ma wplyw na wartosci uzyskanych zestawow
parametrow statystycznych charakteryzujacych to samo pole treningowe. Dlatego tez
jako bardziej obiektywna metode uznano podejécie nienadzorowane, chociaz w tym
przypadku trzeba zawsze liczy¢ si¢ z mogacymi wystapi¢ problemami w
jednoznacznej identyfikacji i interpretacji automatycznie utworzonych klas. Niemnigj
jednak z punktu widzenia obiektywno$ci uzyskanych wynikow jest to metoda lepsza
do przeprowadzenia tego rodzaju badan. Teoretycznie rzecz rozwazajac, ten sam
algorytm klasyfikacyjny na podstawie konkretnego zestawu danych powinien
doprowadzi¢ do uzyskania prawie identycznych klas niezaleznie od zastosowanego
podejscia technologicznego.

Prowadzone do tej pory prace wykazaly, ze istnieje wplyw momentu
wykonywania transformacji geometrycznej na pozniejsze przetworzenia satelitarnych
zdje¢ wielospektralnych. Dlatego tez, aby przeanalizowaé wplyw momentu
wykonywania geometryzacji zdjecia na wynik klasyfikacji wielospektralnej, proces
klasyfikacyjny przeprowadzono w dwoch podejéciach. Pierwsze podej$cie polegato
na wykonaniu najpierw klasyfikacji nienadzorowanej na podstawie danych
zrodlowych, a nastgpnie wynik, jaki uzyskano, zostat poddany transformacji
geometrycznej przy wykorzystaniu probkowania metoda najblizszego sasiada.



W drugim podejsSciu transformacji geometrycznej poddano juz zrodtowe
zdjecia wielospektralne a dopiero w drugim kroku przeprowadzono klasyfikacje
nienadzorowana.

W zwigzku z tym, Ze oprocz samego momentu przeprowadzenia procesu
geometryzacji wazny jest rowniez wybor metody ponownego probkowania obrazu,
przeanalizowano takze wpltyw trzech metod ponownego probkowania: najblizszego
sasiada (z ang. nearest neighbour), interpolacji bilinearnej (z ang. bilinear
interpolation) oraz splotu sze$ciennego (z ang. cubic convolution).

Z punktu widzenia teorii przetwarzania obrazow, istnieje réwniez wpltyw
rozmiaru piksela (deklarowanego przy ponownym probkowaniu obrazu w czasie
wykonywania geometryzacji) na ostateczny wynik geometryzacji, wigc roOwniez na
wykonywane pdzniej inne przetworzenia zgeometryzowanego juz zdjecia. Intuicyjnie
mozna stwierdzi¢, ze mniejsze zmiany w radiometrii zdjgcia powinny mie¢ miejsce
dla piksela np. czterokrotnie mniejszego w stosunku do piksela obrazu zréodlowego.
Kierujac si¢ tymi przestankami przebadano wplyw geometryzacji w zalezno$ci od
wielkosci piksela deklarowanego przy transformacji geometrycznej. Rozwazono
wariant podstawowy, czyli rozmiar piksela taki jak w obrazie zrodtowym 10x10 m,
oraz wariant z czterokrotnie mniejszym pikselem, czyli 5x5 m.
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Rys. 3 Idea probkowania obrazu rastrowego metoda bilinearna dla wielkos$ci piksela rozmiaru
oryginalnego i piksela o czterokrotnie mniejszej wielko$ci niz oryginalna.

Wszystkie operacje wykonano w systemie ERDAS Imagine 8.7. Klasyfikacj¢
nienadzorowang przeprowadzono metoda ISODATA w dwoch wariantach (dla 151 20
klastréw) przy nastepujacych zatozeniach:

- metoda klasyfikacji wzdtuz osi gtownych (PCA),

- 20 iteracji,

- prog zbieznosci 0,999.



4. Analiza wynikow

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w postaci macierzy,
przedstawiajacych jaki procent pikseli zostatl zaklasyfikowany do danego klastra
zardbwno w przypadku wykonania najpierw Klasyfikacji a potem geometryzacji, jak
rowniez gdy jako pierwsza operacj¢ wykonano geometryzacje (przy wykorzystaniu
roznych metod resamplingu) a nastgpnie klasyfikacje. Cztery zestawy tego rodzaju
wynikdéw zawieraja tabele 1-4.

Juz poréwnujac jedynie liczebno$¢ odpowiednich klastrow w poszczegolnych
klasyfikacjach tego samego terenu wida¢ znaczne réznice. W wyniku geometryzacji
klasyfikacji wykonanej na danych oryginalnych liczba pikseli sklasyfikowanych ulega
zmianie 0 ok. 0.1%. Co ciekawe jest ich mniej w obrazie zgeometryzowanym.
Analizujac liczebno$¢ poszczegolnych klastrow w klasyfikacjach danych uprzednio
zgeometryzowanych zauwaza si¢ wigksze roznice, nawet do kilkudziesigciu procent.

Dla klasyfikacji przeprowadzonych dla obszaru testowego ,,Zulawy”
uzyskano zbiezno$¢ algorytmu na poziomie 0,98-0,99; natomiast dla obszaru
»Wyszkow” zbieznos¢ algorytmu byta nieco mniejsza — na poziomie 0,96 - 0,98. Juz
w tym miejscu uwidocznil si¢ wplyw krajobrazu badanego obszaru, by¢ moze
uzyskano by minimalnie wigksza zbiezno$¢ dla obszaru ,,Wyszkow” przy zwigkszeniu
iteracji procesu klasyfikacji ale musiata by by¢ to znacznie wyzsza liczba iteracji.

Analizujac wyniki uzyskane dla obu obszarow testowych mozna stwierdzic,
ze wpltyw momentu przeprowadzenia geometryzacji ujawnia si¢ silniej, gdy chcemy
uzyska¢ wiecej klas. Dla obszaru testowego ,,Zutawy” w przypadku klasyfikacji z 20
klasami wystepuja sytuacje, gdy piksele sklasyfikowane w pierwszym podejsciu do
jednego klastra, w drugim podejéciu zostaja zaklasyfikowane do dwodch lub trzech
roznych klastréw. Sytuacja taka ma miejsce dla kazdego z algorytméw ponownego
probkowania, z tym ze najmniejsze rdznice wystepuja dla metody najblizszego
sasiada. Problemy wystepuja najczgsciej w przypadku gleb o zblizonych
wlasciwosciach spektralnych, terenéw pokrytych staba badz sucha roslinnoscia,
krzewami i zaro§lami oraz w wypadku pikseli mieszanych, granicznych. Dla
niektorych klastrow nawet 50-60% pikseli z danego klastra moze znalez¢ si¢ w
r6znych klastrach, w zaleznos$ci od rodzaju podejscia do przeprowadzenia klasyfikacji.



Obszar testowy ,,Zutawy”
Wplyw geometryzacji na wynik klasyfikacji przy probkowaniu dla piksela 10x10 m
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Obszar testowy ,,Zutawy”
Wplyw geometryzacji na wynik klasyfikacji przy probkowaniu dla piksela 5x5 m.
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Obszar testowy ,,Wyszkow”
Wplyw geometryzacji na wynik klasyfikacji przy probkowaniu dla piksela 10x10 m.
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Wplyw geometryzacji na wynik klasyfikacji przy probkowaniu dla piksela 5x5 m.
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Dla obszaru testowego ,,Wyszkow” wplyw momentu przeprowadzenia
transformacji geometrycznej jest widoczny réwniez w przypadku zastosowania
probkowania metoda najblizszego sasiada. Dla wyniku z 15 klastrami wystepuja dwa
klastry, dla ktorych zgodno$¢ sklasyfikowania jest mniejsza niz 70-80%. Dla opcji 20-
tu klastrow zauwaza sig, ze piksele sklasyfikowane w pierwszym podejsciu do
jednego klastra, w drugim podejsciu zostaja zaklasyfikowane do dwoch lub trzech
klastrow. Ponadto mozna zauwazy¢, ze najnizsza zgodnos$¢ z rezultatem z pierwszego
podejscia otrzymano z wynikiem podejscia drugiego przy probkowaniu metoda
bilinearna. Istnieja przypadki, gdy 90%, a nawet 100% pikseli klastra z pierwszego
podejscia znalazto si¢ w innych klastrach w drugim podejsciu, co oznacza, ze wybor
metody probkowania obrazu ma réwniez wptyw na kolejnos¢ definiowania klastrow
przez algorytm klasyfikacyjny. Wplyw ten zmienia si¢ w zalezno$ci od
klastrow/obiektow i najbardziej zaznacza si¢ dla terenow pokrytych staba badz sucha
ros§linnoscia, terenow z krzewami i zaroslami, terenéw antropogenicznych, gleb
wilgotnych bez ros§linno$ci oraz pikseli granicznych. Zaznacza sig silniej, jesli mamy
do czynienia z pikselami mieszanymi.

Dla kazdego z analizowanych obszarow testowych zauwaza si¢ wyrazny
wpltyw metody ponownego probkowania. Najlepsze wyniki, czyli najwigksza liczbe
pikseli zaklasyfikowanych do tego samego klastra przy wykorzystaniu dwoch roznych
podejs¢ do procesu klasyfikacji, otrzymuje si¢ przy probkowaniu metoda najblizszego
sasiada. Dla 15 klastrow, w przypadku obszaru ,,Zutawy” uzyskuje si¢ zgodno$é
sklasyfikowania klastrow na poziomie 99-100%, zaréwno dla probkowania 10x10 m,
jak rowniez 5x5 m.

Poréwnujac rezultaty uzyskane w wyniku probkowania obrazu z pikselem
roznej wielko$ci, mozna zauwazy¢ istotne roznice. Dla probkowania z pikselem
wielkosci 10x10 m wystepuje wigkszy wplyw zastosowanego podejscia niz dla
piksela o wielkosci 5x5 m. Dla wigkszosci klastrow zgodno$¢ liczby pikseli
sklasyfikowanych do tego samego klastra w dwoch roznych podejsciach do
klasyfikacji jest wyzsza dla probkowania o mniejszym pikselu.

W pierwszym prezentowanym etapie prac przeprowadzono badania nad
wpltywem momentu wykonania transformacji geometrycznej zdje¢ satelitarnych na
przebieg klasyfikacji nienadzorowanej. Okazalo sig, ze w wyniku zastosowania
réoznych metod probkowania obrazu poddawanego geometryzacji przebieg klasyfikacji
nienadzorowanej odbywa si¢ nieco inaczej. Mimo, ze algorytm ISODATA startuje z
warto$ci $redniej globalnej, ktora byta praktycznie jednakowa dla wszystkich danych
wejsciowych, potozenie $rodkéw klastrow tworzonych w procesie klasyfikacji
nienadzorowanej zdje¢ juz zgeometryzowanych (z wykorzystaniem réznych metod
probkowania obrazu) uleglo pewnym zmianom. Wigkszos¢ s$rodkéw klastrow
znajdowalo si¢ w zblizonym miejscu, natomiast Srodki niektérych klastrow w
przypadku jednej z metod odbiegaja od pozostatych wynikéw. W niektorych
przypadkach widoczne jest roéwniez, ze algorytm w innej kolejnosci tworzy
poszczegdlne klastry w zaleznosci od rodzaju danych wejsciowych. Najsilniej
uwidacznia si¢ to dla terenu o bardziej zroznicowanym krajobrazie i rozdrobnionej
strukturze.



Przy wykorzystywaniu wbudowanych algorytméw do przetwarzania
cyfrowego nalezy by¢ bardzo ostroznym. W trakcie prowadzonych prac badawczych
okazato sig, ze to co teoretycznie powinno da¢ jednakowe wyniki niestety ich nie dato.
Chodzi m.in. o geometryzacje wczesniej wykonanej klasyfikacji. Klasyfikacja
nienadzorowana przeprowadzona dla danych zrodlowych o rozmiarze piksela
1010 m zostata nastepnie poddana transformacji geometrycznej przy zalozeniu, ze
piksel obrazu wynikowego bedzie mial rozmiar 5%5m. Rdéwnoczesnie
przeprowadzono nieco odmienng operacj¢: piksel klasyfikacji 10x10 m podzielono tak
aby uzyskac rozmiar piksela 5x5 m i nastgpnie wykonano transformacj¢ geometryczna
uzyskujac w wyniku posta¢ kartometryczng klasyfikacji o rozmiarze piksela 5x5 m.
Teoretycznie oba obrazy wynikowe powinny by¢ identyczne a okazato sig, ze niestety
obie operacje daja nieco odmienne wyniki. Na szczgécie zmiany zachodza jedynie na
granicach obiektéw ale mimo wszystko ogranicza to zaufanie do algorytméw juz
wbudowanych w oprogramowanie.

5. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze wptyw momentu
wykonania transformacji geometrycznej na rezultaty Kklasyfikacji nienadzorowanej
zdje¢ wielospektralnych istnieje, ale najsilniej ujawnia si¢ dla terenéw o
rozdrobnionym krajobrazie. W przypadku obszaru skonsolidowanego, o duzych
jednorodnych powierzchniach wplyw ten jest mniej widoczny.

Analizy pordwnawcze wskazuja, ze bardziej istotne znaczenie dla przebiegu
procesu klasyfikacji ma zastosowany algorytm ponownego probkowania.
W przypadku metod probkowania, ktore obliczaja warto$¢ piksela w nowym uktadzie
wspotrzednych z wigkszej ilosci pikseli sasiadujacych wptyw na wynik klasyfikacji
jest wigkszy niz dla metody najblizszego sasiada.

Wydaje sig, ze w przypadku obszar6w skonsolidowanych nie ma znaczenia
sam moment wykonania geometryzacji w catym procesie klasyfikacyjnym, o ile do
geometryzacji zdj¢¢ zrodlowych wykorzystywany jest algorytm probkowania metoda
najblizszego sasiada.

Dla obszarow zroéznicowanych krajobrazowo najbardziej wlasciwym
podejsciem do klasyfikacji obrazéw wielospektralnych jest wykonanie transformacji
geometrycznej obrazu juz sklasyfikowanego, ewentualnie geometryzacja obrazow
zroédlowych (oczywiscie przy zastosowaniu algorytmu probkowania najblizszego
sasiada) a nastgpnie wykonanie klasyfikacji dla duzej liczby klastrow a nast¢pnie
polaczenie ich na drodze interpretacji wizualnej. W przypadku takich terenow
wskazane jest wykonywanie Kklasyfikacji dla obrazu o pikselu czterokrotnie
mniejszym niz zrodtowy, co rowniez wpltywa pozytywnie na ostateczny ,,wyglad”
obrazu tematycznego. Mniejszy rozmiar piksela powoduje znaczne wygladzenie
obrazu probkowanego metoda najblizszego sasiada.



6. Literatura

Bychawski W., 1988, ,, Geometryzacja zdje¢ satelitarnych”, Prace 1GiK, tom XXXV, z.
1 (80), str. 33-46

Bychawski W., 1988, ,, Umieszczanie danych pochodzqcych z teledetekcji w polach
uktadu odniesien przestrzennych”, Prace 1GiK, tom XXXV, z. 1 (80), str. 47-56

Chudzynska Z., 2003, ,, Badanie wplywu korekcji geometrycznej na wyniki klasyfikacji
obrazow wielospektralnych”, praca dyplomowa, Wydziat Geodezji i Kartografii
PW

Osinska-Skotak K., 2001, ,,4Analiza wybranych metod przetwarzania satelitarnych
zdje¢ termalnych LANDSAT TM”, rozprawa doktorska, Wydzial Geodezji i
Kartografii PW

Osinska-Skotak K., 2002, ,,Badanie wplywu korekcji atmosferycznej satelitarnych
zdje¢ wielospektralnych na wyniki klasyfikacji pokrycia terenu”, raport z
grantu dziekanskiego

Osinska-Skotak K., Chudzynska Z., 2003, ,,Moment wykonywania korekcji
geometrycznej zdje¢ wielospektralnych a wynik klasyfikacji” Warszawa, 5-6
czerwca 2003 r., III Konferencja Uzytkownikéw Systemu ERDAS

Recenzowat: prof. dr hab. Katarzyna Dabrowska-Zielinska



