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Izvlecdek

Tzvedel sem interpreiacijo deln Radarsatovega radarskega
posnetka. Postopke sem izvajal z rastrskim GIS-orodjein
TNTmips. Na podlagi doloitve vrste rabe tal in obimodij
kraskilh pojavov obmodja Divade sem Zelel ugotoviti
kakovost podajanja informaci radarskego posnetka.
Kljuéne besedes intespretacija, Radarsal, radarski posnetek,
TNTmips

Abstract

An interpretation of a part of Radarsat radar image was
carried out. The procedures were performed using a raster
GIS tool TNTwmips. By detenmining a variety of different
usages of the ground and the areas of the Karst phenomena
near Divacda, it was possible to define the quality of
information provided by the radar image.
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1 UVOD

a podlagi interpretacije radarskega posnetka obmocja Divade sem skudal
ugotoviti kakovost podajanja informacij. Na posnetku sem poskusil doloditi tiste
vrste rabe tal in obmodja kralkih pojavov, ki se lahko identificirajo s postopki
kiasi¢ne fotointerpretacije. Nadzorovane in nenadzorovane klasifikacije, ki jo
omogocajo boljfa rastrska orodja GIS-ov, v okviru zastavljene naloge nisem izvajal.
Radarski posnetek smo kupili pri kanadski organizaciji Radarsat International.
Financirala ga je Geodetska uprava Republike Slovenije. Obdelal in interpretiral sem
ga v rastrskem GIS-orodju TMTmips V5.3, TNTmips, tako kot druga rastrska
GlIS-orodja (EASYPACE, ENVI, ERDAS Imagine, ER Mapper in MBI/MAI),
omogoda prostorske analize z rastrskimi in tudi vektorskimi bazami podatkov.

2 POSNETEK IN GEOKODIRANIE

2.1 Opis satelita Radarsat

4} novembra 1995 je bil v Kanadi lansiran v zemeljsko orbito prvi komercialni
“satelit z radarjem s sintetizirano odprtine SAR. Satelit so poimenovali Radarsat-1
in je prvi satelit z radarskim instrumentom, ki ga je lansirala v orbito kanadska
vesoljska agencija. Satelit leti v kroZni, blizo polarni, sonéno-sinhroni zarja-mrak
orbiti s ciklom ponovitve 343 obratov v 24 dneh, ij. eno orbito na 100,7 minnote. Cikel
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ponovitve je ¢as, ki ga potrebuje satelit za dva zaporedna prehoda ez isto tocko na
Zemlji. Elvatorialna viSina satelita znafa 798 km in inklinacija 98,6. Na krovu
Radarsata je radar s sintetizirano odprtino SAR z radarsko frekvenco 5,3 GHz
(C-pas). Poslani in sprejeti radarski signali so linearno horizontalno polarizirani.
Satelit snema razliéno Siroke pasove na zemljini povrsini, pod razli¢nimi vpadnimi
koti in lo¢ljivostmi. Pri satelitu Radarsat so moZne naslednje lo€ljivosti: 10, 25, 30, 50
in 100 metrov. Velikosti posnetega obmodja so od 50 z 50 km do 500 x 500 km in
vpadni koti od 20 (10) do 60 pri 25-1h nacinih osvetlitve (CSA, 1995). Vpadni kot je
kot med radarskim Zarkom in ravno zemljino povidino. 8 SAR-om snemamo
zemljino povidino ne glede na vremenske pogoje in dnevni ¢as snemanja. Radarskega
valovanja namre¢ ne motijo oblaki, niti tema. Tako lahko posnetek pridobimo v
naprej dolodenem Casu in pogostnosti. V tem je velika prednost aktivnih senzorjev
pred pasiviimi.

2.2 Karalkteristike posnetka

efina radarskih satelitov z radarjem s sintetizirano odprtino pridobiva
enofrekvencne podatke. Na ta nacin je posnetek podoben pankromatskemu
posnetku iz zraka. Sliko obmodja Slovenije je satelit Radarsat-1 posnel pri Zarkovnem
nadinu fine 1, kar pomeni, da je bil vpadni kot snemanja 37-40. Tip posnetka path
image plus pomeni stopnjo obdelane slike pred pridobitvijo. Slikovni podatki so
popravljeni za radiometricno in geometriéno napako (pravilna korekeija ni
zajamcena), hkrati pa je zagotovljena najbolja moZna locljivost, kar jih ponuja
Radarsat International. Radiometri¢na korekcija odstrani Sume in variacije v
intenziteti slike, geometriéna pa napake, ki jih povzroca nagnienost antene. :
Radiometriéna korekeija popravlja napake antene in premocno zrnatost, geometriéna
pa napake nagiba antene ter napake prevracanja in senc, Radarsatovi SAR-podatki
s0 zapisani v formatu CEOS.

» snovne karakteristike posnetka so naslednje:

snemano obmodje: Slovenija (obmodje Primorske: Trnovski gozd,
‘ Kras, Trzaski zaliv, del Brkinov)

satelit: Radarsat-1

datum: 18. september 1996

éas: 05:12:19,335

Zarkovni nadin: ‘ fine 1

orbita: 4554-spuséajoda

tip posnetka: path image plus

format: Radarsat CEOS

Robne koordinate posnetka:

zgoraj levo: N46-03-15 E013-36-21

zgoraj desno: N45-59-03 E014-10-24

spodaj leve: ‘ N45-37-56 E013-29-58
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spodaj desno: MN45-33-43  E014-03-46
velikost: 15 250 vrstic, 14 285 stolpcev,
razdalja med sredi8¢i dveh sosednjih piksiov: 3,125 m.

Na. podlagi tch podatkov lahko izradunamo velikost posnctega obmoc]a Posneto
obmodje je velikosti 44,64 x 47,66 km. Vkljucuje 5 datotek, pri ¢emer ena od teh
vsebuje slikovne podatke SAR-a. Urejenost po direktorijih in imena datotek so
standardna za posamezni posneiek.

7 Radarsatovega radarskega posneika sem izrezal obmodje Divace v velikosti 512 %

512 pikslov (Slika 1). Slikovni element neve slike je bil sestavljen iz devetih
slikovnih elementov osnovne path image plus radarske slike. Vrednost informacije
novega slikovnega elementa je bila srednja vrednost prejinjih devetih, lo¢ljivost pa je
znaSala 9,375 m. Velikost obmogja 512 x 512 pikslov je ustrezala velikosti obmogja
4 800 x 4 800 metrov. Slika je 8-bitna, nosilec informacije piksel ima 256 (0-255)
$topenj nians sive barvae lestvice. Izbrane podatke SAR obmodja Divade scm
konvertiral iz CEOS v PIX-format s programom CEQOS (Citalnik in nato v
TIFF-format.

2.3 Geokodiranje

igitalna slika vsebuje napake v geometrijl, ki jih povzrocijo premik aniene,
arakteristike senzorja in ukrivijenost Zemlje. § primerjavo ustreznih €.i.
zemljinih kontrolnih to¢k na posnetku in na karti korigiramo napake in na tej podlagi
pridobimo pravilno pozicionirano siiko. Postopek se imenuje geckodiranje oz.
georcfemncimnje Kontrolne tocke na Zemlji naj bi prcdstavljali manjéi dobm

vvvvv

znacilnosti na me]ah med morjem in kopnim idr. Kontrolne tocke morajo biti
enakomerno razporejene po celotni sliki, njihovo Stevilo pa naj bi bilo vsaj 8e dvakrat
vedje od zahtevane vrednosti. Tako se npr. za linearni tip rektifikacije zahteva tri
toCke, zaZeleno pa jih je izbrati vsaj Sest, za kvadratni tip rektifikacije $est tock,
priporodljivo pa jih je izbrati dvanajst, ter za kubicni tip rektifikacije 10, zaZeleno pa
dvajset.

7 skladu z zapisanim sem izbral osem tock, jim s pomodjo topografske karte
1:25 000 dolodil geografske koordinate in jih vnesel v TNTmips, Najprej sem v
pogovorno okno vpisal koordinato tocke, nato pa jo poskusal postaviti na identicno
mesto na radarski posnetek obmodja Divace. Radarski posnetek sem geokodiral v
geografski koordinatni sistem. Srednji pogrefek je bil pod locljivostjo slike.

3 INTERPRETACILJA

adarski posnetek sem interpretiral znotraj rastrskega orodja GI1S-a po metodah
<lasi¢ne fotointerpretacije. Nadzorovane in nenadzorovane klasifikacije nisem
izvajal.
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Skika 1: Radarsatov radarski posnetek obmodja Divace
3.1 Vsebina interpretacije

3.1.1 Merilo interpretacije 1:50 000

Ta radarskem posnetku sem lahko brez teZav identificiral linearne znadilnosti
obmocdja. Takoj sem prepoznal Zelezni$ko in cestno omreZje, na desnem
spodnjem delu posnetka pa pas kraskih brezen, ki predstavljajo obmocje §kocjanskih
jam. Obmo¢je Skocjanskih jam se prepozna tudi zato, ker je struktura zemeljske
skorje na radarskem posnetku jasno definirana in prepoznavna. Udori, gube, brezna,
vrtade, prelomi, doline in grebeni se lo¢ijo od ostalih pojavov zaradi kopicenja in
prevracanja slikovnih elementov na pobodjih, obrnjenih v smer snemanja satelita, in
senc na drugi strani. Sence so povsod tam, kamor mikrovalovi niso segli zaradi
razliénih ovir. Na podlagi razli¢nih vzorcev in razvrstitve nians (odtenkov)
posameznih pikslov slike se razlo¢i obseg oziroma razprostrtost posameznih pojavov.
Razloéil sem vedjo povrdino gozda na spodnjem delu od odprtih povrin, po vsej
verjetnosti travanikov in pasnikov na zgornjem delu posnetka. Piksli, ki predstavljajo
gozd, so namrel svetlejSih odtenkov od odprtih travnikov, pasnikov in obdelovalnih
povrSin. Razlog je v nacinu odboja mikrovalov na zemljini povidini. Razlodi se tudi
urbano obmodje Divace ob infrastrukturi cest in ZelezniSkih prog. Piksli; ki
predstavljajo naselje, so svetlejsi.
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3.1.2 Merilo interpretacije 1:25 000

azpoznal in identificiral sem novozgrajeno aviocesio
“.Divaco razeepl v dva kraka, Prav tako tudi ;ﬂ@g'
Spodﬂ]em dcm Dwar@ Vel tezav JP z Tff‘gl@m 1

1,5 km nad
g m}cm in
S’[’ ‘) ﬁ75 m in

drugnh pojavov. ka je med dmgzm v fte:m da rmwmg. > er
radarskem posnetku v vedini potekajo po wo\pﬂ[@m; negozdnem obm

posnetlku so zaznamovane temno, saj so povriine cest gladke in zato dezm@
mikrovalove stran od sprejemnika. Ob cestah se zaznajo svetll pasovi. Povzrodijo jih
pobodja vzpetin ob cestah in nasutje materiala, po katerem teée ccgﬁza

a Zeleznifke tire velja podobno kot za ceste. Gre za linijske objekte, ki se ]1
Jidentificira brez vecjih tezav. Zanimivo je predvsem to, da so zc]l@zmsM tiri
zaznamovani z zelo svetlimi vrednostmi pikslov. Razlog je v lkovinskih tirith z veliko
elektriéno prevodnostjo in zato z modnim odb@jpm mikrovalov. Odboj povzrodijo
tudi nasipi in vdori, po katerih iecejo tiri. Ti zaradi svoje geometrije prav tako mocno
odbijajo radarske mikrovalove. V osrednjem delu posnetka, okoli Zeleznidkega
vozli§éa in predvsem nad njim, se jasno razpozna kraj Divada, kot mnoZico zelo
svetlih pikslov. Piksli, ki predstavljajo urbana obmodja, so cbarvani svetlo zaradi
mocn@ga odboja mikrovalov na stavbah, katere stene skupaj z ravnim obmodjem pred
njimi tvorijo nekakéne pravokoine odbojnike. Geomeltrija teh pravokoinih
odbojnikov namred povzrodi, da se mikrovalovi odbijejo natanko v smer V@&dd
Mocan odboj mikrovalov povzrocijo tudi vse plofevinaste sirehe.

dprte, negozdne povrdine, v odvisnosti z zarai¢enostjo, povziocajo zmeren

“.# difuzen odboj. Intenziteto odboja namred dolocata povriina, na katero pade
valovanje in koli¢ina vode v vegetaciji in prsti. Te povriine so zato v skladu z
zakonitostmi Krasa na posnetku obmodja Divade zaznamovane s temnejdimi odtenki
z manj$imi variacijami. Pri merilu 1:25 000 in lo¢ljivosti 9,375 m sem lahko dolodil
vedje in tudi manjie odprte povriine. Gre predvsem za travnike, ki se jih po vsej
verjetnosti uporablja za paSnike. TeZja je logitev travnikov od obdelovalnih povesin.
Obstajajo variacije v intenziteti vrednosti pikslov, vendar bi bilo treba za doloditev
njihovega pomena preiti na vecje merilo in loéljivost. K negozdnim povriinam nisem
Stel urbanih obmogij, cest in Zelezniskih prog. Na posnetku se lepo Wr%p@’f'na]@ tudi
obmodja posek, ki potekajo v smeri od Divade proti jugu na osrednjem levem delu
posnetka.

repoznal sem posamezne, tudi manje povidine gozdov. Gozd skoraj v celoti

| prevladuje na juZnem delu Divace, medtem ko je na se m delu le ena
vedja gozdna povréina. M@,ms& obmodja z gozdom so tudi na sever rovzhodu. Med
posameznimi gozdnimi povr§inami, ali znotraj le-teh, se razpoznajo razliCne nianse in
grupacije pikslov, ki so odraz razli¢nih stopen;j zg@?gé@n@ i in zaraséenosti gozda.
Razlog svetlejéih nians pikslov, ki predstavljajo gozd, je predvsem v fizitnih
karakteristikah poviSinskih znacilnosti gozdov in v veebovanju vode.

bmotje Divate je obmodje kraskih pojavov. Na posnetku sem poleg obmocja
Skocjanskih jam prepoznal Se veliko drugih manj§ih udorov in vriaé, Na severni
strani, takoj pod Divaco, sem lahko opazil mnoZico zeﬂ@ temnih pikslov z lokom
svetlej§ih pikslov na levi strani. Gre za vriaco Risnik. Piksli so v globeli temni, ker tja
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mikrovalovi niso prodrli, na eni strani vrtace pa svetli, ker je ta stran vrtace
usmerjena proti satelitu, Takden pojav je znadilen tudi za vse ostale udore in doline
ter za grebene. Na ta nacin se taksni kraSki pojavi v veéini identificirajo.

3.2 Rezultati interpretacije

T"a podlagi analize in interpretacije radarskega posnetka obmocja Divade sem

L N sestavil tabelo kakovosti podajanja informacij podatkov SAR (Preglednica 1).
Na posnetku je jasno izraZena strukivura zemljine povriine. Razlocil sem lahko vse
kraSke pojave. Lepo se razpoznajo obmocja posek, gozdne in negozdne povrdine, do
dolocene mere pa tudi razli¢ne stopnje zgodcenosti gozda idr. Zgosdenost gozda se
odraza v razli¢nih stopnjah nians pikslov.

“a radarskem posnetku so najbolj kakovosino predstavljene naslednje

I Ninformacije: geologija (s‘tmkmm zemeljske skorje, prelomi, udori, gube),
hidrologija (vodne povr§ine) in topografija (vsi linijski objekti in pojavi). TeZava pri
radarskem posnetku pa je zlasti zrnatost, ki se ne odpravi niti s filtriranjem podatkov.
Posnetek izgleda, kot da bi bil posut s soljo in poprom; tj. z nakljuéno porazdeljenimi
svetlimi in temnimi slikovnimi elernenti, kar oteZuje interpretacijo. IKljub temu lahko
ugotovim, da radarski posnetki dobro, vendar na samosvoj nacin (predvsem v
primerjavi s posnetki pasivnih senzoriev) odraZajo realno stanje v naravi.

rednost informacije znasa od 1 do 3. Yrednost ena pomeni zelo dobro podanost
informacije, vrednost dve dobro podanost informacije in vrednost tri dopolnilno
informacijo.

poljedelstvo povrsing poljscine
viaga tal

geologija struktura zemlijine skorje
prelomi, udori, gube

litologija

oblika zemljine povisine, teren
erozija

gozdarstvo kréenje gozdov, poseke
dolocitev viste oz. razreda
zgosCenost, izrazite poteze
obmotja poskodovanih gozdov

hidrologija vodne povisine
viaznost zemljinega povesja
meja med vodo in koprnim

2
3
{
i
3
2
3
2
3
2
3
1
2
2

Preglednica 1: Kakovost podajanja informacij posneika

4  ZAKLJUCEK IN NADALJNJE AKTIVNOSTI

Ta radarskem posnetku naj bi se izvedlo $e mnogo aktivnosti. Kot prvo bi bilo
treba ved &asa nameniti postopkom filtriranja podatkov oz. zmanjSevanju
zrnatosti. Ugotoviti bi bilo treba kakovost podajanja informacij za podrogja, ki jih ni
na obravnavanem delu posnetka, ima pa jih celoten posnetek. Izvesti bi bilo treba

I
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postopke nadzorovane in nenadzorovane klasifikacije in ugotoviti razliko med takino
in klasi¢no interpretacijo. Pridobiti bi morali posnetke pasivnih senzorjev za isto
obmogje, radarski posnetek pa obdelati pri originalni lo¢ljivosti. Kakovost podajanja
informacij se izbolja, e so na voljo posnetki pasivnih senzorjev za isto obmodje.
Preizkusiti bi bilo treba ved razliénih rastrskih orodij GIS-ov in ugotoviti, do katere
stopnje in kako kakovosino nam omogocajo obdelati radarski posnetek. Obstajajo
namrec precejinje razlike v kakovosti radarskih modulov znotraj posameznih
rastrskih GIS-ov. Preuditi pa bi bilo treba tudi vlogo radarskih posnetkov pri
azuriranju topografskih kart 1:50 000 in manjiih meril.

a usmerjanje in nasvete pri objavi ¢lanka se najlepSe zahvaljujem doc.dr. Zoranu
Stancicu. Zahvala gre tudi Geodetski upravi Republike Slovenije za financiranje
posnetka ter Andreju Bilcu in mag. Vasji Bricu.
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