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Wykrywanie obiektów strategicznych



SYSTEM EKSPERCKI

‘„Inteligentny” program komputerowy, stosujący 

wiedzę i procedury rozumowania (wnioskowania) 

w celu rozwiązywania problemów, które wymagają

doświadczenia ludzkiego (eksperta), nabytego 

przez wieloletnią działalność w danej dziedzinie.’

„Metody i techniki sztucznej inteligencji” L. Rutkowski, PWN, Warszawa 2005 



SYSTEM EKSPERCKI

Zespół reguł decyzyjnych, które testują związki 
przestrzenne i zawartość obrazu.

Zapytania i hipotezy testujące wartości piksela 
w połączeniu z innymi cechami i warunkami 
przestrzennymi tkj. wysokość, spadki, kształt.

Zespół warunków, które muszą być spełnione, 
by zaklasyfikować określony obszar (obiekt) 
do danej kategorii. 



MATERIAŁ BADAWCZY  - DA�E

Monochromatyczne i wielospektralne sceny 
satelitarne 

- LANDSAT,

- SPOT,

- IRS,

- IKONOS 

oraz   Zdjęcia Lotnicze



Maska – NDVI NDVI = (IR-R)/(IR + R)

ALGEBRA OBRAZÓW
Wyodrębnianie obiektów z tła



ALGEBRA OBRAZÓW

Maska – obszary wodne (Red – SWIR)

Wyodrębnianie obiektów z tła



Schrony - magazyny
Siatka 
maskująca

Budynki trudne do 
wykrycia

Siatka 
maskująca

Schrony - magazyny

Fragment sceny IKONOS – Pakistan – teren wojskowy

Utworzona maska

WSPOMAGANIE PROCESU INTERPRETACJI



- kształt i wielkość – model 2D lub 3D (biblioteka obiektów 
określająca ich przybliżony kształt i gabaryty)

- tekstura (każdy obiekt ma odpowiednią teksturę, obiekty 
antropogeniczne mają przeważnie niską teksturę)

- sygnatura spektralna (odpowiedni zakres, w tym obrazy 
termalne – rozgrzany silnik)

- inne cechy charakterystyczne (wynikające z opisu 
taktyczno - technicznego)

IDENTYFIKACJA OBIEKTÓW



KSZTAŁT

Mirage 2000

MD-90 MIG-27

Jetstar

B - 737

F-16



C-130 Herkules



MIG-21 Bułgaria

MIG-19 Tanzania

B-52  USA

F-14 USA

Wygląd obiektów na zobrazowaniu

F-16 Turcja



Wyodrębnienie obiektów z tła
Przetworzenie fragmentu wysokorozdzielczej sceny IKONOS (ERDAS):

IKONOS RGB

Funkcja Focal Analysis (SD – odchylenie standardowe)

Filtracja Sobell/Prewitt



Wzmocnienie kontrastu – wyodrębnienie obiektów z tła



Klasyfikacja nienadzorowana lub nadzorowana 
Segmentacja obrazu

Oczyszczanie
Ekstrakcja obiektów

Porównywanie ze wzorcem

Wzorzec 1 Wzorzec 2

ETAPY PROCESU INTERPRETACJI



 

 

MODEL 3 D - GENEROWANIE NMT 

Boisko sportowe – teren płaskiOsiedle domów jednorodzinnych   – widoczne bryły 
poszczególnych budynków

Numeryczny Model Powierzchni Terenu wykonany z przetworzonych zdjęć lotniczych (Warszawa Bemowo -
miasteczko akademickie WAT) z wykorzystaniem Leica Photogrammetry Suite (wizualizacja VirtualGIS ).



SYGNATURA SPEKTRALNA

C-130

C-130



CECHY CHARAKTERYSTYCZNE

Jane’s Library



Samoloty C-130

Helikoptery
Ogrodzennie ochronne

Helikoptery

Światła na pasach startowych

Maszty metalowe

Ogrodzenie ochronne

OBRAZY  RADAROWE



Konstrukcja metalowa
Kompleks przemysłowy

Słupy energetyczne

Domy modułowe
(Konstrukcje metalowe)

Linie 
kolejowe

Most stalowy

Zabudowa mieszana
(drewno, beton, stal)

Jezioro

Droga

Zbiornik ze stacją
tłoczącą

OBRAZY  RADAROWE

Promy



POSZUKIWANIE OBIEKTÓW - SYSTEM  EKSPERCKI



OCENA TERENU - SYSTEM  EKSPERCKI



LEGE�DA

Szczegółowa mapa przejezdności terenu wykonana za pomocą
IMAGI�E Expert Classifier



Mapa oceny terenu, szczególnie 
ważne jest odpowiednie 
rozgrupowanie klas 
tematycznych.

MAPA OCE�Y TERE�U

Przeszkoda wodna możliwa do pokonania po przygotowaniu

Linie komunikacyjne

Przeszkody wodne (NO GO)

Obszary zabudowane (NO GO)

Obszar nieprzejezdny ze względu na spadki terenu (NO GO)

Lasy nieprzejezdne i trudno przejezdne (NO GO)

Rejony nieprzejezdny (bagna) (NO GO)

Obszar trudno przejezdny ze względu na spadki terenu (SLOW GO)



GO SLOW GO NO GO

Trasy podejścia wojsk własnych Trasy podejścia wojsk przeciwnika

Trasy podejścia i korytarze manewru



PODSUMOWANIE

SYSTEM EKSPERCKI:

Zautomatyzowane poszukiwanie obiektów

Ciągła aktualizacja i rozwijanie nowych 

algorytmów

Permanentne uzupełnianie bazy wiedzy


