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SPOT-SATELITTEN OG VEGETASJONSKARTLEGGING. 

Hans T ø m m e r v i k , 

T r o m s ø U n i v e r s i t e t , 

I n s t i t u t t f o r b i o l o g i og g e o l o g i . 

1. INNLEDNING. 

F ø l g e n d e f o r e d r a g e r g i t t ved R e i n f o r s k e r m ø t e t på K o n g s v o l d 

9.-12.10.84. S t o f f e t er d e l v i s h e n t e t f r a e t i k k e - f e r d i g 

m a n u s k r i p t t i l min hovedoppgave som v i l b l i f e r d i g 

i l ø p e t av j a n u a r 1985, og f r a e t o p p h o l d ved C.N.E.S. 

T o u l o u s e , F r a n k r i k e h ø s t e n 1983. 

Jeg v i l f ø r s t t a f o r meg e n d e l b e g r e p e r m.h.t. f j e r n a n a l y s e 

og b i l d e b e h a n d l i n g , og så v i l j e g komme i n n på noen 

r e s u l t a t e r på k l a s s i f i k a s j o n e r j e g har u t f ø r t ved T r o m s ø 

T e l e m e t r i s t a s j o n . J e g h a r et godt s a m a r b e i d med f y s i k e r e 

ved N o r d l y s o b s e r v a t o r i e t og T r o m s ø T e l e m e t r i s t a s j o n , 

og v i l f r e m h e v e V i c t o r N i l s e n som har v æ r t min h o v e d v e i l e d e r 

i b i l d e b e h a n d l i n g og f j e r n a n a l y s e . 

2. AVKLARING AV NOEN FJERNANALYSERELATERTE BEGREPER. 

Hva er f j e r n a n a l y s e : 

Det m i n d r e dekkende b e g r e p e t F J E R N M Å L I N G b e n y t t e s o g s å 

i n o r s k s p r å k b r u k . ( E n g e l s k ; REMOTE SENSING). 

Franskmennene samt a l l e de l a t i n s p r å k l i g e l a n d som 

f . e k s . S p a n i a og P o r t u g a l b r u k e r u t t r y k k e t TELEDETECTION 

som på s i k t s e r ut t i l å b l i d e t ga n g b a r e u t t r y k k e t 

i n t e r n a s j o n a l t ( G r a v e s t e j n , 1 9 8 3 ) . 

D e f i n i s j o n e n e r i f ø l g e N i l s e n og P e d e r s e n ( 1 9 8 3 ) " E t 

s a m l i n g s n a v n f o r a l l e de t e k n i k k e r som en b e n y t t e r 

på a v s t a n d f o r å samle i n n , d e r e t t e r b e a r b e i d e og s i d e n 

p r e s e n t e r e d a t a om l a n d - og s j ø o v er f l a t e n o g / e l l e r a t m o s f æ r e n " . 



- 25 -

Det e r i f ø l g e N i l s e n og P e d e r s e n ( 1 9 8 3 ) t r e s e n t r a l e b e g r e p e r : 

-MOTTAK AV F J E R N M Å L T E DATA 

-BEARBEIDING AV F J E R N M Å L T E DATA 

-ANALYSE OG TEMATISK UTNYTTING AV 

DISSE DATAENE 

M å l e i n s t r u m e n t e r / s e n s o r e r : 

De m å l e i n s t r u m e n t e r som b r u k e s i f j e r n m å l i n g k a l l e s 

SENSORER. S e n s o r e n e m å l e r den e l e k t r o m a g n e t i s k e s t r å l i n g e n 

i u l i k e b ø l g e l e n g d e o m r å d e r ( k a n a l e r , s p e k t r a l b å n d e l l e r 

f r e k v e n s b å n d ) . V i k j e n n e r f r a v å r t d a g l i g e l i v de mest 

k j e n t e b å n d , n e m l i g l y s og r a d i o b ø l g e r . De mer u k j e n t e , 

men i n t e r e s s a n t e bånd er i n f r a r ø d s t r å l i n g og m i k r o b ø l g e r 

( r a d a r ) . 

V i har t o t y p e r s e n s o r e r , n e m l i g PASSIVE og AKTIVE 

s e n s o r e r . 

P a s s i v e s e n s o r e r m å l e r r e f l e k s j o n f r a j o r d a i f o r m 

av s o l s t r å l i n g som b l i r r e f l e k t e r t og t e r m i s k s t r å l i n g 

f r a j o r d a . 

De a k t i v e s e n s o r e r s e n d e r s e l v ut s t r å l i n g i f o r m av 

m i k r o b ø l g e r ned t i l j o r d a og b l i r så r e f l e k t e r t e l l e r 

a b s o r b e r t av j o r d a . De r e f l e k t e r t e m i k r o b ø l g e n e b l i r 

så i g j e n o p p f a n g e t av s e n s o r en(SAR-Radar ) . 

Det e l e k t r o m a g n e t i s k e s p e k t r u m : 

E l e k t r o m a g n e t i s k s t r å l i n g r e f e r e r e r seg t i l b a l g e r 

av e l e k t r o m a g n e t i s k n a t u r . Med d e t t e mener en e l e k t r o m a g n e t i s k e 

b ø l g e r som s t r å l e r ut f r a en k i l d e f . e k s . S o l a , J o r d a , a n t e n n e n e 

e l l e r v e g e t a s j o n s m a t t e n e . H e l e det e l e k t r o m a g n e t i s k e s p e k t r e t 

( f i g . 1) er d o m i n e r t av s y n l i g og i n f r a r ø d s t r å l i n g . S y n l i g 

o m r å d e d e f i n e r e s n o r m a l t f r a 0,3 - 0,8 um, mens d e t i n f r a r ø d e 

o m r å d e t d e l e s i t r e i n t e r v a l l e r : 

0.8 - 3.0 um: N æ r t i n f r a r ø d t 

3.0 - 30 um: M i d l e r e i n f r a r ø d t 

- 30 - 1000 um: F j e r n t i n f r a r ø d t . 

De t o dominante s t r å l i n g s t y p e n e som 

s e n s o r e r e r s o l s t r å l i n g og t e r m i s k 

en f j e r n m å l e r med 

m å l i n g f r a j o r d a . 

p a s s i v e 

Den 
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-første e r r e p r e s e n t e r t i det s y n l i g e o m r å d e t , samt naboene 

u l t r a v i o l e t t og n æ r t i n f r a r ø d t , mens den t e r m i s k e s t r å l i n g e n 

b e g r e n s e r seg t i l d e t m i d l e r e i n f r a r ø d t og en d e l av d e t f j e r n e 

i n f r a r ø d e o m r å d e t . M å l i n g av d i s s e t o s t r å l i n g e n e s b i d r a g 

s k j e r ved r a d i o m e t r i s k e o m r å d e r . 

S a t e l 1 i 1 1 f j e r n m å l i n g h a r f ø l g e n d e o p p g a v e r : 

- 1. KARTLEGGING 

- 2. O V E R V Å K I N G AV LAND OG HAVSTREKNINGER, MED 

HENBLIKK PÅ V Æ R , ISUTVIKLING OG FORURENSING. 

3. PLANTEFYSIOLOGI OG SPEKTRALE SIGNATURER. 

Hver e n k e l t p l a n t e h a r s i n egen s p e s i f i k k e s p e k t r a l s i g n a t u r 

som kan v a r i e r e i u l i k e t i l f e l l e r . Men i h o v e d t r e k k e r den 

s p e k t r a l e s i g n a t u r den samme f o r de f l e s t e p l a n t e r , med en 

r e f l e k s j o n s t o p p i den g r ø n n e k a n a l , e t t minimum i den b l å -

og i den r ø d e d e l e n , samt h ø y r e f l e k s j o n i d e t n æ r i n f r a r ø d e 

( f i g . 2 ) . I den s y n l i g e d e l e n av s p e k t r e t ( 0 . 4 - 0.7 um) a b s o r ­

b e r e r p i g m e n t e n e k l o r o f y l l og karatenoider en s t o r d e l av 

s t r å l i n g e n og her m å l e r en l a v e r e f l e k s j o n s v e r d i e r . O m r å d e t 

0.7 - 1.3 um k a r a k t e r i s e r e s av l a v a b s o r b s j o n og h ø y r e f l e k s j o n . 

D e t t e f o r t o n e r seg som en " f e i t r ø d l i g f a r g e " på s a t e l l i t t ­

e n e r I R - b i l d e t . P l a n t e s a m f u n n e t s s p e k t r a l e s i g n a t u r e r i 

h o v e d t r e k k den samme som f r a e t e n s l i g b l a d . Men h e r kommer 

det b l . a . f l e r e f a k t o r e r i n n og f o r s t y r r e r b i l d e t . C o l w e l l 

(1974) v i s e r a t b a k g r u n n s t r å l i n g f r a j o r d og død v e g e t a s j o n 

p å v i r k e r v e g e t a s j o n e n . Graden av v e g e t a s j o n s d e k n i n g og a r t s s a m ­

m e n s e t n i n g e n i samfunnet p å v i r k e r o g s å r e f l e k s j o n e n . Men d e t 

er j o h e r en kan få s k i l t u t de f o r s k j e l l i g e v e g e t a s j o n s t y p e n e 

f r a h v e r a n d r e . Men en v i l her og s å komme i v a n s k e l i g h e t e r 

når d e t g j e l d e r m o s a i k k p r e g e t og h e t e r o g e n v e g e t a s j o n . 

F e n o l o g i : 

Den f e n o l o g i s k e u t v i k l i n g e n p å v i r k e r s p e k t r a l s i g n a t u r en t i l 

den e n k e l t e v e g e t a s j o n s t y p e . D e t t e kan v æ r e g r u n n e n t i l a t 

v i k l a s s i f i s e r e r f e i l , s l i k a t d e t er s v æ r t v i k t i g a t sammen­

l i g n i n g e r av s p e k t r a l s i g n a t u r e r f o r samme v e g e t a s j o n s t y p e 

b l i r t a t t i samme f e n o l o g i s k e t r i n n . Men d e t t e kan o g s å v æ r e 

e t a s p e k t t i l å h j e l p e o s s t i l å s k i l l e n æ r s t å e n d e p l a n t e s a m ­

f u n n f r a h v e r a n d r e (MULTITEMPORAL ANALYSE). 
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Figur 1 Spektralegenskaper av elektromagnetisk stråling, atmosfæriske vindu­
er og fjernmålingssystemer 

K i l d e : NOU:1983:24 
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Figur 2. Refleksjonsforhold ved ulike 
vegetasjonstyper 

K i l d e : NOU 1983:24 
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4. SPOTSATELLITTEN. 

SPOT e r en s a t e l l i t t som s k a l s k y t e s opp i 1985. Denne s a t e l l i t t e n 

h ar t r e m u l t i s p e k t r a l e k a n a l e r i den s y n l i g e og n æ r - i n f r a r ø d e 

d e l e n av s p e k t r e t ( f i g . 3 ) . Den g e o m e t r i s k e o p p l ø s n i n g e n f o r 

de m u l t i s p e k t r a l e k a n a l e n e er 20 x 20 m e t e r . I t i l l e g g har 

s a t e l l i t t e n en b r e d b å n d e t p a n k r o m a t i s k k a n a l med o p p l ø s n i n g 

på 10 x 10 m e t e r . 

S a m m e n l i k n e t med an d r e s a t e l l i t t e r av denne t y p e n , f . e k s . 

LANDSAT, som h a r en o p p l ø s n i n g på 80 x 80 meter (LANDSAT MSS), 

v i l den f o r b e d r e t e g e o m e t r i s k e o p p l ø s n i n g e n f o r SPOT m u l i g g j ø r e 

en n ø y a k t i g e r e e s t i m e r i n g av v e g e t a s j o n s t y p e n e s u t s t r e k n i n g 

og a r e a l . N e d e n f o r har j e g ved h j e l p av en t a b e l l s a m m e n l i k n e t 

de u l i k e t y p e r s e n s o r e r en kan h e n t e d a t a f r a i d a g . I t i l l e g g 

må nevnes a t LANDSAT 5 ( T h e m a t i c mapper) b l e s k u t t opp 1. mars 

1984, og denne s a t e l l i t t e n har en o p p l ø s n i n g på 30 x 30 m e t e r . 

N e d e n f o r har j e g s a m m e n l i k n e t s a t e l l i t t e n SPOT, LANDSAT TM 

og LANDSAT MSS m.h.t. o p p l ø s n i n g s e v n e og a n t a l l r e n e p i k s l e r 

( r e n p i k s e l = r e l a t i v homogen v e g e t a s j o n ) . 

PIKSELANALYSE 

SPOT TM MSS 

S e n s o r e r , o p p l ø s n i n g s e v n e : 20 m 30 m 80 m 

T o t a l a n t a l l r e n e p i k s l e r : 6757 3095 668 

A n t a l l r e n e p i k s l e r : 3676 1190 55 

A n t a l l r e n e p i k s l e r i %: 54 38 8 

K i l d e : G. S a i n t ( 1 9 8 3 ) . 

5. SIMULERING AV SPOT-SCENEN HABAFJELL - SKRUBBEN (CAVARRE). 

S P O T - s a t e l l i t t e n v i l , n å r den b l i r s k u t t o p p . g i d a t a med en 

g e o m e t r i s k o p p l ø s n i n g på 10 m ( p a n k r o m a t i s k ) og 20 m ( m u l t i -

s p e k t r a l t ) . En har o g s å m u l i g h e t e n f o r " t i l t i n g " av s e n s o r e n e 

o p p t i l 27°fra l o d d l i n j e n . S a t e l l i t t e n v i l g i m u l i g h e t f o r 

m u l t i t e m p o r a l e s t u d i e r ( g j e n t a k b a r e p a s s o v e r t i d ) s l i k a t 

bå d e dynamisk og t e m p o r æ r k a r t l e g g i n g kan f i n n e s t e d . A l l e 

d a t a er i d i g i t a l i s e r t form og v i l k r e v e m u l i g h e t f o r d i g i t a l 

b i l d e b e h a n d l i n g . 
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SPOT 

SPEIL FOR VALG 
AV SYNSRETNING 
STYRES FRA BAK 

DETEKTORREKKER 
6000 ELEMENTER 
I HVER REKKE 

LANDSAT 

ALTERNATIVE 
SYNSRETNINGER 

VIPPESPEIL OPTIKK 

24 DETEKTORER 
6 FOR HVERT 
SPEKTRALBAND 

Prinsippet for billeddannelse ved 
LANDSAT og SPOT 

K i l d e : NOU 1983:24 

0.4 0.5 0.6 0.7 il.H 0.9 

Bølgelengd? f limi 

F i g . 3 S P O T - s a t e l l i t t e n s s p e k t r a l b å n d 

(P = p a n k r o m a t i s k ) . 
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S P O T - s i m u l e r i n g a b l e f o r e t a t t ved h j e l p av e t l i t e j e t f l y , 

MYSTERE FAN JET FALCON, f r a INSTITUTE GEOGRAPHIC NATIONAL 

( I G N ) , C R E I L L - P A R I S . 

En b e n y t t e t en DAEDALUS - s e n s o r ( a v s ø k e r ) f o r å s i m u l e r e 

H R V-sensorene som s k a l s i t t e på S P O T - s a t e l l i t t e n og en s i m u l e r t e 

s a t e l l i t t o p p t a k f r a 3500 m e t e r s h ø y d e o v e r C a v a r r e - o m r å d e t 

1. j u l i 1 9 82. De s i m u l e r i n g s t e k n i k k e r en b e n y t t e t seg av v a r 

r a d i m e t r i s k metode og g e o m e t r i s k m e t o d e . A v s ø k n i n g e n k o r r e s ­

p o n d e r t e b r a med t i d s p u n k t e r f o r p a s s t i l S P O T - s a t e l l i t t e n 

i f r a m t i d a . DAEDALUS-sensoren i n k l u d e r t e a l l e de p l a n l a g t e 

s p e k t r a l b å n d f o r S P O T - s a t e l l i t t e n . 

O p p t a k s s c e n e n v a r 12 km l a n g s f l y r e t n i n g e n og 5.18 km l a n g s 

a v s ø k e r r e t n i n g e n ( s e n s o r - ) , og s i m u l e r i n g e n v a r i r a d i o m e t r i s k 

mode. Dataene b l e i k k e k o r r i g e r t f o r f l y e t s r u l l i n g ( t u r b u l e n s ) 

og d e t t e v i l ha s p e s i e l l v i r k n i n g på d a t a e n e s g e o m e t r i . D e t t e 

v i l en u n n g å i en s t a b i l s a t e l l i t t . 

S P O T - b i l d e r s y n e s ved s i m u l e r i n g e r i F r a n k r i k e å v æ r e sammenlign­

b a r e med m e d i u m s k a l a f l y f o t o s ( 1 :60 000 e l l e r 1:110 000) s æ r l i g 

når d e t g j e l d e r t e k s t u r og s t r u k t u r e l l i n f o r m a s j o n . Med a n d r e 

o r d kan S P O T - s a t e l l i t t e n v i s e seg å v æ r e e t a l t e r n a t i v t i l 

f l y f o t o o p p t a k ( I R - b i l d e r ) . 

F r a n s k e f o r s k e r e har f u n n e t ut a t den p a n k r o m a t i s k e k a n a l e n 

(10 x 10 m e t e r s o p p l ø s n i n g ) og de m u l t i s p e k t r a l e k a n a l e r bør 

b r u k e s k o m b i n e r t e l l e r a s s o s i e r t . D e t t e e r o g s å min egen e r f a r i n c 

- PANKROMATISK KANAL : G i r t e k s t u r og s t r u k t u r e r i b i l d e t . 

- MULTISPEKTRAL KANAL: G i r god t i l l e g g s i n f o r m a s j o n n å r 

en j o b b e r med temaer som f . e k s . 

v e g e t a s j o n , j o r d e l l e r b e r g g r u n n s -

t y p e r . 

K a n a l e n e S l og S2 har s t o r o v e r l a p p i n g og g i r d e r f o r o v e r f l ø d i g 

i n f o r m a s j o n om t e r r e n g e t . En annen k a n a l i o m r å d e t 0.68 um -

0.79 um v i l l e h a t t s t o r i n t e r e s s e f o r v e g e t a s j o n s k a r t l e g g i n g , 

f o r det er i d e t t e o m r å d e t de u l i k e v e g e t a s j o n s t y p e r s k i l l e r 

seg ut i f r a h v e r a n d r e m.h.t. s p e k t r a l s i g n a t u r e r . (Se f i g u r 2 ) . 

D e t t e v i l b l i r e t t e t på i S P O T - s a t e l l i t t e n som v i l b l i s k u t t 

opp c a . 1992. ( T r a i z e t , 1 9 8 4 ) . LANDSAT 5 (TM) d e k k e r d e t t e 

o m r å d e t bedre ( f i g . 2 ) . 
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6. VEGETASJONSKARTLEGGING OG F J E R N M Å L I N G . 

K a r t l e g g i n g av p l a n t e s a m f u n n , v e g e t a s j o n s t y p e r og a r e a l m e s s i g 

u t b r e d e l s e av d i s s e danner b a s i s i i n f o r m a s j o n om b i o l o g i s k e 

r e s s u r s e r . F r a v e g e t a s j o n s k a r t b a s e r t på f j e r n m å l t e d a t a kan 

en u t l e d e r e s s u r s s t a t i s t i k k e r som f o r e k s e m p e l : 

- F o r d e l i n g av n a t u r g i t t p l a n t e p r o d u k s j o n 

- F o r d e l i n g av u l i k e s k o g b o n i t e t e r e l l e r s k o g s t y p e r 

- O v e r s i k t o v e r f j e l l n æ r e b a r s k o g e r med s p e s i e l l 

i n t e r e s s e f o r r e i n d r i f t e n 

- F o r d e l i n g av u l i k e b e i t e t y p e r f o r s m å f e og r e i n 

E l l e r s kan en u t l e d e t e m a t i s e r t e k a r t som b l a n t a n n e t v i s e r : 

- B e i t e t y p e k a r t f o r r e i n 

- U t b r e d e l s e s k a r t f o r h o g s t f l a t e r ( s p e s i e l t l.års f l a t e r ) 

- K a r t som v i s e r s n ø d e k k e t s v a r i g h e t / m e k t i g h e t o v e r 

s k o g g r e n s e n 

- I n n s n e v r i n g av b e i t e o m r å d e r f o r h u s d y r og r e i n o v e r 

t i d ( A r e a l k o n f l i k t e r ) 

7. U N D E R S Ø K E L S E S O M R Å D E T 

S k r u b b e n - H a b a f j e l l o m r å d e t ( C a v a r r e ) l i g g e r i M å l s e l v kommune 

i I n d r e Troms ( F i g . 4) og e r e t av de 15 t e s t o m r å d e r som 

b l e f l ø y e t i f o r b i n d e l s e med S P O T - s i m u l e r i n g s k a m p a n j e n sommeren 

1982. O m r å d e t u t g j ø r v i k t i g e v å r - og s o m m e r b e i t e r samt k a l v i n g s ­

l a n d f o r L a i n i o v u o m a Sameby. 

Skogen d e k k e r c a . 60 % og b a r f j e l l c a . 30 % av a r e a l e t . M y r e r 

og v a t n d e k k e r b a r e r e s p e k t i v e 5 % og 3 % av a r e a l e t i f ø l g e 

E l v e n og V o r r e n ( 1 9 8 0 ) . I n n e n f o r o m r å d e t e r d e t t r e o r o g r a f i s k e 

v e g e t a s j o n s b e l t e r : P r e a l p i n , S u b a l p i n og L a v a l p i n . 

Mot v e s t i D i v i d a l e n b e s t å r t e r r e n g e t av en h e l r e k k e b r a t t e 

s k r å n i n g e r ( V e l t b e r g e t ) og mot n o r d ø s t e r det b r a t t e s k r e n t e r 

i H a b a f j e l l e t s n o r d ø s t r e h e l n i n g ned mot R o s t a v a t n . E l l e r s 

s k r å r t e r r e n g e t j e v n t på a l l e k a n t e r . Oppe på H a b a f j e l l e t 

er det s m å k u p e r t t e r r e n g , noe som o g s å kan s i e s om S k r u b b e n -

f j e l l e t , s e l v om t e r r e n g e t h e r må k a r a k t e r i s e r e s som mer opp­

r e v e t og k u p e r t med mange små v a t n og s n ø l e i e r . 
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i 
tj> a; 
G J2 
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Det er f o r e t a t t en t r a d i s j o n e l l v e g e t a s j o n s k a r t l e g g i n g av 

o m r å d e t . I t i l l e g g e r det f o r e t a t t en u t p l u k k i n g av o m r å d e r 

med n o e n l u n d e l i k s p e k t r a l s i g n a t u r ved h j e l p av b i l d e b e h a n d l i n g s -

s y s t e m e t ved TTS. D i s s e o m r å d e n e er s p e s i e l t u n d e r s ø k t m.h.t. 

v e g e t a s j o n s m o s a i k k , e k s p o s i s j o n og h e l n i n g s g r a d . D e t t e b l e 

u t f ø r t f o r å b e s t m u l i g "ground t r u t n " av de u l i k e t e s t o m r å d e n e . 

En h a r o g s å p l u k k e t ut en d e l t e s t o m r å d e r r e n t s u b j e k t i v t 

i t e r r e n g e t . A n t a l l t e s t o m r å d e r må o v e r s t i g e fem ( 5 ) f o r å 

få en mest m u l i g f o r s v a r l i g s t a t i s t i s k u n d e r s ø k e l s e ( G i l g , 1 9 8 3 ) . 

T e s t o m r å d e n e b r u k e s som b a s i s f o r k l a s s i f i k a s j o n ( a u t o m a t i s k ) 

v . h . a . b i 1 d e b e h a n d 1 i n g s s y s t e m e t ved TTS. D e t t e e r en metode 

som er a n e r k j e n t i U.S.A., Canada og F r a n k r i k e , og er u t v i k l e t 

i f o r b i n d e l s e med LANDSAT-programmet. 

9. DIGITAL BILDEBEHANDLING. 

D i g i t a l b e h a n d l i n g av s a t e l l i t t - og f l y b i l d e r i n k l u d e r e r så 

s t o r mengde d a t a a t en her må t a i bruk d a t a m a s k i n e r f o r p r o s e s ­

s e r i n g og l a g r i n g av d a t a . F o r u t e n d e t t e må en ha t o s æ r s k i l t e 

i n p u t / o u t p u t enheter t i l k o p l e t d a t a m a s k i n e n , n e m l i g en b i l d e -

d i g i t a l i s e r i n g s e n h e t og en enhet f o r b i l d e f r e m v i s n i n g o g s å 

k a l t en d i g i t a l T V - s k j e r m ( d i s p l a y ) . 

D i g i t a l i s e r i n g s e n h e t e n omformer b i l d e t t i l en m a t r i s e av numer­

i s k e s t ø r r e l s e r . Denne m a t r i s e n går i n n i e t m i n n e l a g e r av 

t e m p o r æ r k a r a k t e r . Ved h j e l p av e t e t a b l e r t p r o g r a m b i b l i o t e k 

kan r e g n e m a s k i n e n s o p é r a t ø r e n h e t k a l l e opp e t b i l d e s d a t a 

og b e h a n d l e d a t a e n e i n n e n f o r b i b l i o t e k e t s p r o g r a m m u l i g h e t e r . 

En l e s e r så i n n d e t d i g i t a l e b i l d e t på m i n n e l a g e r i d a t a m a s k i n e n . 

Programmene kan o p e r e r e på f l e r e l i n j e r av gangen og m a s k i n e n 

genererer e t o u t p u t - b i l d e p i k s e l f o r p i k s e l . B i l d e t g år på n y t t 

i n n i e t minne og kan d e r e t t e r b l i f r a m v i s t på T V - s k j e r m , 

e l l e r i form av en h a r d k o p i e l l e r som p r i n t e r u t s k r i f t . 

B i l d e b e h a n d l i n g s a n l e g g e t ved T r o m s ø T e l e m e t r i s t a s j o n er bygd 

opp om t o b i l d e p r o s e s s o r e r av t y p e MODEL-70 og MODEL-75 f r a 

I I S med en VAX-11/730 som v e r t s m a s k i n . Model-75 som har s t ø r r e 

k a p a s i t e t enn MODEL-70 har 8 b i l d e m i n n e r og 7 g r a f i s k e p l a n . 

En b e n y t t e r p r o grampakken SYSTEM-500 f r a I I S som i n n e h o l d e r 
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F i g u r 5. Hardware-konfigurasjon f o r bildebehandlingssystemet 

ved T r o m s ø T e l e m e t r i s t a s j o n . 
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r u t i n e r f o r b i l d e b e h a n d l i n g . Med d e t t e u t s t y r e t kan en d r i v e 

en s v æ r t a v a n s e r t f o r m f o r m u l t i s p e k t r a l b i l d e b e h a n d l i n g med 

en d i m e n s j o n som er s t ø r r e enn 3 ( f i g . 5 ) . 

P r o g r a m b i b l i o t e k e t i n n e h o l d e r program f o r u l i k e t y p e r k l a s s i f i k a ­

s j o n . 

10. NOEN RESULTATER 

For å b e l y s e d e t t e med d i g i t a l b i l d e b e h a n d l i n g og f j e r n a n a l y s e 

n æ r m e r e h a r j e g v a l g t ut e t ek s e m p e l f r a k l a s s i f i k a s j o n e r 

som j e g har g j o r t ved T r o m s ø T e l e m e t r i s t a s j o n ( T T S ) . E k s e m p l e t 

v i s e r en t r i n n v i s s t y r t k l a s s i f i k a s j o n , d er j e g h a r p r ø v d 

å s k i l l e u t t r e t y p e r r i k s k o g f r a h v e r a n d r e . Av f i g u r 6 k an 

v i se a t d e t t e l y k t e s b r a f o r t o av s k o g t y p e n e s d e l , mens 

det b l e o v e r l a p p mellom o r e s k o g e n e og h ø g s t a u d e - b j ø r k e s k o g e n e 

( A l n o - P r u n e t u m og B e t u l e t u m g e r a n i o s u m s u b a l p i n u m ) . Det b l e 

o p p n å d d en b r a s e p a r a s j o n mellom u l i k e t y p e r h e i og myr. Det 

er her f o r e t a t t en s t y k k e v i s l i n e æ r k o n t r a s t s t r e k k i n g av d a t a e n e 

før k l a s s i f i k a s j o n b l e u t f ø r t . K l a s s i f i k a s j o n e n er b a s e r t 

på k a n a l e n e S l , S2 og S 3 , og en har b r u k t MAX-L0G-LIKELIH00D 

- k l a s s i f i k a t o r under k l a s s i f i k a s j o n e n . 

Det b l e o g s å f o r e t a t t en a r e a l - b e r e g n i n g av de u l i k e k l a s s e n e 

( t a b . 2 ) . 

1 1 . VURDERING AV MULIGHETENE FOR BRUK AV SATELLITTDATA I DAG. 

Med de b i l d e f r e m s t i l l i n g e r av s i m u l e r t e SPOT-data en t i l nå 

har f å t t , s y n e s b i l d e n e s o p p l ø s e l i g h e t å v æ r e på e t n i v å som 

er i n t e r e s s a n t f o r r e i n f o r s k n i n g e n . Med 20 m e t e r x 20 meter 

o p p l ø s e l i g h e t i g r ø n t , r ø d t og n æ r - i n f r a r ødt s p e k t r a l o m r å d e , 

og 10 meter x 10 meter o p p l ø s n i n g i den p a n k r o m a t i s k e k a n a l e n , 

er det b r a m u l i g h e t e r f o r å s k i l l e u t f o r s k j e l l i g e v e g e t a s j o n s ­

t y p e r t i l f j e l l s . En kan s k i l l e u t t y p e r av f j e l l h e i , s n ø l e i e r 

og myr. N e d e n f o r s k o g g r e n s a går det bra å s k i l l e u t f a t t i g - s k o g t y p e r 

u t i f r a mer r i k e r e s k o g t y p e r , samt t y p e r av myr r e l a t e r t 

t i l f a t t i g - r i k g r a d i e n t e n . 

O g s å d a t a f r a LANDSAT, med 30, 80 og 120 m o p p l ø s n i n g er av 

i n t e r e s s e . 
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Når d e t g j e l d e r p r i s s p ø r s m å l e t e 

F o r S P O T - b i l d e r , som h v e r d e k k e r 

p r i s e r på r u n d t 5000 k r p r . b i l d 

b i l d e b e h a n d l i n g . 

Når d e t g j e l d e r LANDSAT 5 (TM) b 

på 185 km x 185 km, og k o s t n a d e n 

på c a . 35000 k r . 

Dersom f l e r e b r u k e r e kan d e l e på 

i k k e p r i s e n e å v æ r e f o r h ø y e . 

r d e t mye u s i k k e r h e t om d e t t e . 

60 km x 60 km, er d e t n e v n t 

e ( d i g i t a l f o r m ) f e r d i g f o r 

i l d e r v i l d i s s e dekke e t a r e a l 

f o r e t s l i k t b i l d e v i l komme 

u t g i f t e n e f o r e t b i l d e , s y n e s 

S t o r e h ø y d e f o r s k j e l l e r og b r a t t t e r r e n g på n o r s k s i d e v i l 

skape b e t y d e l i g e v a n s k e l i g h e t e r f o r k l a s s i f i k a s j o n s a r b e i d e t . 

D e t t e v i l v æ r e av m i n d r e b e t y d n i n g i F i n l a n d og S v e r i g e , samt 

på F i n n m a r k s v i d d a på n o r s k s i d e . 

Et annet p r o b l e m o m r å d e e r s k y d e k k e og annen vanndamp i a t m o s f æ r e n . 

S p e s i e l t i N o r d - N o r g e , der s k y d e k k e t o f t e kan v æ r e d o m i n e r e n d e , 

v i l d e t t e r e d u s e r e m u l i g h e t e n f o r br u k av SPOT- og LANDSAT-

s a t e l l i t t e n e b e t r a k t e l i g . 

K o n k l u s j o n e n på d e t t e må b l i a t d e t a l l e r e d e i dag er gode 

m u l i g h e t e r f o r g r o v e r e k a r t l e g g i n g av r e i n b e i t e o m r å d e r s p e s i e l t 

på mer f l a t e o m r å d e r som f . e k s . F i n n m a r k s v i d d a og o m r å d e r 

i F i n l a n d og S v e r i g e . 
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TABELL 1 SPOTSIMULERING HABAFJELL-SKRUBBEN 

K a n a l e n e S l , S 2 og S 3. Dataene er s t y k k e v i s l i n e æ r t k o n t r a s t -

s t r u k k e t . T r o m s ø T e l e m e t r i s t a s j o n . R e l a t i v r e f l e k s j o n . 

V e g e t a s j o n s t y p e S 1 S 2 S 3 

1 A l n o - P r u n e t u m 32 . 9 50. 2 101 . . 2 

2 M e l i c o B e t u l e t u m 46 . 8 68. 5 122. . 7 

3 Empetro B e t u l e t u m 45 . 7 89 . 1 92 . .9 

4 E r i o p h o r i o n g r a c i l i s 46 . 9 95 . 9 69. . 1 

5 E r i o p h o r i o n l a t i f o l i a e 5 6. 1 112. 3 96. .0 

6 K o b r e s i o D r y a d i o n 79. 2 138 . 7 97, . 9 

7 D i a p e n s i o - L o i s e l e u r i e t . 5 0. 9 99. 1 83 , . 2 

8 B e t u 1 e t o - g e r a n i o s u m 32 . 5 5 0 . 6 102 , . 5 

K l a s s e 0 består av v a t n , i s , s n ø , e l v e r og u k l a s s i f i s e r t e 

p i k s l e r , og er i k k e t a t t med i k l a s s i f i k a s j o n e n . 

TABELL 2 KLASSENES AREALMESSIGE UTSTREKNING 

C1 a s s Hee ta r e s % C o v e r N p i x e 

0 1653. 32 31 .5 % 41333 

1 613. 71 11 . 7 15342 

2 319. 32 6 . 0 7982 

3 160. 08 3 .0 4002 

4 422 . 48 8 .0 10562 

5 312 . 76 5 .9 7818 

6 445 . 04 8 .4 11126 

7 100 7 . 12 19 . 2 25178 

8 309 . 04 5 .8 7726 

T o t a l a r e s = 5242.87 h e c t a r e s 1 3 1 0 7 1 . PIXELS 

V e g e t a s j o n s t y p e n e s n o r s k e n a v n . 

1. G r å o r - H e g g e s k o g 

2 . L å g u r t b j ø r k e s k o g 

3. K r e k l i n g - b j ø r k e s k o g 

4 . I n t e r m e d i æ r myr. 

5. R i k myr. 

6. R e i n r o s e h e i . 

7 . G r e p l y n g - k r e k l i n g h e i 

8. H ø g s t a u d e b j ø r k e s k o g 



- 38 -

F i g . 6. U l i k e s i g n a t u r e r som i n p u t f o r k 1 a s s i f i k a s j o n s m e t o d e n 

T a l l e n e r e l a t e r e r seg t i l v e g e t a s j o n s t y p e n e i T a b e l l 1. 
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Oversikt over ulike sensortyper 

Instrument (sensor) Aktiv^ Bølgelengde Observerer Romlig 
Nøyakt ighet Oppløsning 

SAR = Synthetic 
Aperture Radar A 3—25 cm Overflateavbildning 

Objekter, fartøy, is 
Bølgespekter (L 100 m) 20 m x 20 m 

Radar Altimeter (høyde­
måler) A 2 cm H ø y d e 

Signifikant bølgehøyde 
(1—20 m) 
Målinger over is og hav­
strømmer 
Vindhastighet (0—10 m/s) 

10 cm 

0,5 m, 

2 m/s 

10 % 

Wind scatterometer 
Radar scatterometer 

(SASS) 

A 2—6 cm Vindhastighet (4—26 m/s) 

Vindretning (0—360°) 

2 m/s, 10 % 

20° 50 km x 50 km 

SMMR = Scanning Multi­
channel Microwave 
Radiometer P 0,8—4,5 cm Sjøoverflatetemperatur 

(10—30 °C) 1 °C 
Overflatevind (0—25 m/s) 2 m/s 
Vanninnhold i atmosfæren 10 % 
Havis 

100 km x 100 km 

A V H R R = Advanced 
Very High Resolution 
Radiometer (NOAA) P 0,58- 3,93 am Skybilder, skytemperatur, 

10,3 -12,5 um sjøoverflatetemperatur 0,15° 1 km x 1 km 

MSS = Multispektral 
Scanner (LANDSAT) P 0,5 - 1,1 nm Reflektert sollys 80 km x 80 km 

T M = Thematic Mapper 
(LANDSAT) P 0,45- 2,35 [jLm Tematisk kartlegging 

10,4 -12,4 [im (vegetasjon, jordtyper, 
urbane områder, etc) 30 m x 30 m 

120 m x 120 m 

H R V = High Resolution 
Visible (instrument) 
(SPOT) P 0,5 - 0,89 [J.m Tematisk kartlegging 10 m x 10 m 

20 m x 20 m 

TOVS = TIROS Opera­
tional Vertical Sounder 
(NOAA) P 0,69-14,96 \im Temperatur og vanndamp-

0,6 cm innhold i atmosfæren 20 km x 60 km 
100 km x 300 km 

CZCS = Coastal Zone 
Colour Scanner 
(NIMBUS) P 0,433-0,800 \im Fargesedimenter i havet, 

10,5 -12,5 \j.m klorofyllindikatorer 800 m x 800 m 

K i l d e NOU 1983: 24 
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12. SLUTTORD. 

J e g e r o v e r b e v i s t om a t u t n y t t e l s e av f j e r n m å l i n g s t e k n i k k e r 

v . h . a . s a t e l l i t t e r har en f r a m t i d . S a t e l l i t t e n får e t t e r h v e r t 

b edre o p p l ø s n i n g , og S P O T - s a t e l l i t t e n v i l v æ r e t i l s t r e k k e l i g 

t i l å f o r e t a o v e r s i k t s k a r t l e g g i n g m.h.t. v e g e t a s j o n og r e i n ­

b e i t e r . I R - b i l d e r o p p t a t t f r a f l y kan d i g i t a l i s e r e s og de 

samme b i l d e b e h a n d 1 i n g s t e k n i k k e r som f o r s a t e l l i t t b i l d e r kan 

u t n y t t e s . J e g har b l . a . fått d i g i t a l i s e r t I R - f l y b i l d e r med 

en o p p l ø s n i n g på 1.5 x 1.5 m e t e r . J e g kan i k k e p r e s e n t e r e 

noen r e s u l t a t e r n å , men j e g er s i k k e r på a t en kan o p p n å mye 

ved en s l i k k a r t l e g g i n g av s p e s i e l t i n t e r e s s a n t e o m r å d e r 

( k j e r n e o m r å d e r f o r r e i n d r i f t e n ) . 

I f r a m t i d a v i 1 " t e r m i s k e " k a n a l e r (3 - 14 um) på de s e n e r e 

LANDSAT- og S P O T - s a t e l l i t t e r v æ r e av s t o r n y t t e f o r v e g e t a ­

s j o n s k a r t l e g g i n g ( B i o m a s s e e s t i m a t ) og j o r d b u n n s k a r t l e g g i n g . 

Bruk av SAR-data ( F j e r n m å l i n g v . h . a . m i k r o b ø l g e r som b l i r 

s e n d t ut i f r a f l y - e l l e r s a t e 1 1 i 1 1 b å r en r a d a r ) , v i l o g s å 

ha s t o r e m u l i g h e t e r i e t l a n d med så mye t å k e og o v e r s k y e t 

vær som N o r g e . D e t t e er den e n e s t e m u l i g h e t e n f o r o v e r s i k t l i g 

k a r t l e g g i n g av v e g e t a s j o n o v e r t r o p i s k e r e g n s k o g e r , og er 

b l i t t u t f ø r t med b r a r e s u l t a t . 
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