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RESUME :

Projektet er et kombineret geografi/matematik projekt.
Det beskzftiger sig med anvendelse af LANDSAT satellit-
billeder til registrering af forskellige arealm®ssige
udbredelser samt ®#ndringer inden for disse.

I denne sammenhezng seges opstillet en metode/model til
analyse af multispektrale satellitbilleder med henblik
pd at afslere forhold og strukturer, der ikke umiddel-
bart fremtrzder pd satellitbillerne.

Der gives en oversigt over begrebet remote sensing og
dets anvendelighed, med s®rlig vegt pad forhold vedro-
rende LANDSAT satellitter.

Satellitbillederne, som anvendes i dette projekt, be-
stdr af oplysninger om overfladens reflektionsforhold.
De forteller altsd noget om vegetationsforholdene pid
jordoverfladen, og er sdledes en model af virkelighe-
den/overfladen.

I projektet foretages en principalkomponentanalyse af
satellitbillederne,

Resultatet af denne analyse er et nyt 'syntetisk' sa-
tellitbillede, som igen er en model af virkeligheden/
overfladen.

Der optrazder som antydet ovenfor modeller i et geogra=-
fisk perspektiv, og den matematiske, statistiske ana~
lyse giver anledning til at diskutere forskellige mate-
matiske modeller.

Indvidere behandles modelbegrebet generelt,
Analysemetoden kan reprzsenteres ved et forholdsvist
enkelt udtryx, men dette udger ikke en model for sam-
menhzngen mellem f,eks. reflektionsforholdene og jord-
bundsforholdene.
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KAPITEL I

INDLEINING

Forudsatnlnger og begrundelser for valg af emne samt
problemformulerlng. '

r

evDa min fagkomblnatlon er geografl/matematlk har jeg .
fundet det sp&ndende og nxrliggende (begge fag er na-. .

turvidenskabelige, som dels har 1ndbyrdes relationer

- og dels har nzre relationer til samfundsmess1ge pro-

blemer og forhold) at brlnge de to fag 1 spil over for
hinanden. o ' R . :
Efter samtaler med-mine vejledere om egnedelprojektem-
ner og om de formelle muligheder for et komblneret pro-
jekt, valgte jeg at arbejde med analyse.af- satellit-
billeder. Denne analyse af satellitbilleder (fra LAND—
SAT) foretages med henblik pé at finde nye strukturer,
der stemmer overens med- kendte (f. eks. Jordbundskort |

. geologiske kort o.1.).,

Analyser af satellltbllleder med henbllk pé udsagn om

':forskelllge vegetationsforhold og ‘forudsztningerne for .

disse er noget forholdsvis . nyt. Dette betyder bl.a., at

;der ikke pa forh4nd findes autorlserede standardmetoder

til s&danne analyser.,' _ . _
Analysemetoderne er derfor under stadig udvikling og. . -
forbedring. ‘

- Til brug ved analyse af satellltbllleder kan man'i prin-

01ppet forestllle sig tre forskellige fremgangsméder :

(1) analyse uden brug af matematik

(2) analyse ved hj=lp af matematiske modeller/metoder,
men uden sterre kendskab til den bagvedllggende te-
ori og de indbyrdes relationer i denne

(3) analyse ved hjelp af matematlske modeller/metoder,
.0g med kendskab til den- bagvedllggende teori og sam-
menh&ngen og strukturen 1 denne ‘



Det er den sidstn:vnte fremgangsméde,vjeg har valgt at

forsege mig med. .

Uanset hvilken af de tre fremgangsmdder der vslges, er

det nedvendigt at anvenderdatalogiske hjelpemidler.

Problemformulering : Forseg pd at anvende satellitbil- -

leder til registrering af forskel- . : - A
lige arealmessige udbredelser og ° |
#ndringer inden for disse.

I denne sammenhzng soges opstillet
en brugbar metode/model til analyse
af multispektrale satellitbilleder
vedrerende overfladeforhold, med
henblik p& frembringelse af nye
'ukendte' strukturer, der kan sam-
menholdeé med kendte strukturer (fra
kort). |

Fordelen ved at anvende satellitbilleder frem for konven-
tionelle registreringsmetoder er bl.a., at man hurtigt
og kontinuerligt kan f4 oplysninger vedrerende arealmes-
sige udbredelser og zndringer inden for disse.

Fordelen ved at anvende multivariabel analyse af multi-
spektrale satellitbilleder er, at man kan analysere fle-
re/alle billedets oplysninger (stammende fra de fire
spektralomrider) sammenholdt.

Derved kan sammenhaznge, som ikke lod sig afdekke ud fra
de enkelte spektralomrdders informationer, afsleres.
F.eks, vil det sandsynligvis ved en multivariabel analy-
se af multispektrale satellitbilleder vedrerende vegeta-
tion vise sig, at vegetationen afspejler jordbundsfor-
holdene.

Efter indledningen felger et kapitel om LANDSAT-satel-

litten., Det er en heskrivelse af satellittens opbygning,
virkemdde oz anvendelsesmuligheder m.v.
Herefter kommer et afsnit om modeller.



Der ahvendes i dag i stigéndefgrad-modellef ved beskri-
velse af forskellige problemstillinger og'forhold.

Visse problemctllllnger kan ofte tydellggmres ved brug ]
af modeller.,

»Sammenhangene i naturen og samfundet er blevet mere

komplicerede (og teknlske) og til at afdzkke mekanis-
mer‘indeh for disse omridder, kan man - og er ofte ned-
saget til - benytte sig af modeller.

Der anvéndes is®r matematiske modeller og det bide
inden for f. eks.'naturvidenskab'bg samfunds#idenskab

, Nodelbygnlng~ 0og anvendelse flnder sted pé mange for-

skelllge omrdder og niveauer,

Jeg har i denne progektsammenheng fundet det relevant :
at. behandle begrebet modeller. ' ’
Dette skyldes flere forhold.

© Geografi og matematik er begge naturv1denskabe11ge fag,
- og geografi er samtidig et samfundsvldenskabellgt.fag..

Matematik anvendes mere og mere inden for forskellige
omrdder i samfundet.

. Fagene medv1rker séledes begge til beskrlvelse af sam-
menhznge inden for naturen 0g oamfundet , _
- T projektet indgér ogsé modeller pa forskelllge omréder

0g niveauer.

_ For at afgr&nse forskelllge modeltyper fra hinanden

samt belyse deres anvendelsesmullgheder dlskuteres_
modelbegrébet forst generelt og senere specielt inden

_for geografi- og matematlksammenh&nge.

Kapltel 4 handler om den valgte analysemetode, prlnci-
palkomponentanalyse. Desuden-1ndeholder.kap1tlet ana-
lyseresultater vedrerende de behandlede sateilifbille-
der gamt tolkninger af disse.

Kapitel 5 indeholdef kommen tarer tillanalyseresultatét
samt konk1u31on pé problemformulerlngen. 4

Sldst i ra*porten er vist et eksempel pd PCA-analyse
foretaget pad et mlndre datamaterlale, hvilket var

‘grundlag for .vores fzrste afprevning af analysemetoden.



Denne projektrapport er udarbejdet ved RUC i efterdrs-
semestret 1981, som rapport til opfyldelse af modul-
krav til gymnasielsreruddannelsens 2, fagligt pmzdago-
giske modul i geografi og matematik. : '

RUd februar 1982

Preben Nerregaard

Henvisninger til rapporten med kildeangivelse tilladt.




 KAPITEL II

 OVERSIGT

.Over31gt over remote sen51ng og dets anvendellghed med
sarllg vegt pd forhold vedrerende LANDSAT-satellitter.

Remote sensing : "indsamlingen af information om et ob-
' jekt uden at vare i fy81sk kontakt

med objektet,.." 1

‘eller udtfykt i to punkter :
(1) "record information about a subject by
detecting or sensing the interaction

between the subject and electromagne-
tic radiation, and ‘

(2)

produce an image of the subject" 2:)

"I geografl-sammenh&nge bliver ordet remote sen81ng an-
vendt kun i -forbindelse med data indhentet fra fly el-

der satelllt

eTabel 2.1

S y of t 9 oY
Wavelength . i . :
‘image system region Property detected Operating constraints Speclal applications -
T
UV imagery and 0.3 lo 0.4 um Ret ce and fluor from Daylime, good weather. low altitude  Detecting ol tilms on water and
photography solar radiation.’ to minimize almospherlc scattering.  fluorescent minerals.
Normat color and black- 0.4 t0 0.7 pm Retlectance of visible solar radiation. Daytime, good weather, any sititude.  Provides high spatial resolution and
and-white photography stergoscoplc coverage.
IR color and IR black-and- 0.5 to 0.9 ym Retflectance of visible and photo- Daytime, good weather, any aititude.  See sbove; also used for mapping
white photography graphic IR radiation. vegetation, soll moisture, land-
: . . water conlacts.
Landsat Muitispectral 051to 1.1 gm Reflectance of visibie and photo- Daytime, good weathar, 918 km Repetitive regional coverage;
Scanner . graphic IR radiation, altitude, available in digltal form.
Thermal IR imagery - Jto 14 um Radiant temperature. ' Day or night, good weather, any Mapping temperature variations of
. - altitude. . land, water, and ice.
Radar imagery 11025 ¢cm Surtace roughness and topography. Day or night, most weather condi- Mapping fractures and roughness;

tions; presently limited to aircrait
operation.

espacially useful in areas with

. POOr weather.

4)




LANDSAT-satellitten

LANDSAT, som opsendtes i juli 1972, er en satellittype,
der optager billeder af Jorden, bl.a. til kontrol af
Jordens ressourcer.

Oprindelig hed satellitten ERTS (Earth Resources Tech-
nology Satelllte) . ‘
' Satellitten blev omdebt til LANDSAT, fordi den ikke eg~
nede sig til oceanOgraflske studier. Til dette formél
er opsendt ‘et nyt system, SEASAT.

LANDSAT er en videreudvikling af NIMBUS-vejrsatellit-
ten, som den ligner i konstruktiv udformning. Men med
hensyn til observationsinstrumenter, regiStreringsap—
parater og kommunikationsmidler er satellitterne meget
forskellige.

LANDSAT=-banerne

LANDSAT beveger sig i solsynkrone baner omkring Jorden,
omtrent vinkelret over azkvator, i en afstand af ca.

918 km. At en satellit bevager sig 1 solsynkrone baner
betyder, at den passerer over samme sted pd jordover-
fladen p4 samme tidspunkt hver dag, ndr man regner i
Z-tid (Greenwich tid).

Satellitten passerer akvator i sydgdende retning kl.
ca. 9.30 lokal tid i hvert omleb. Dette betyder i prin-
cippet, at alle observationer p& en bestemt breddegrad
vil kunne gores under ens belysningsforhold.

Danmark passeres hver dag kl. ca. 11.00.

Baneretningen afviger fra zkvatorretningen med 90,
hvilket betyder, at satellitten kun ndr ud til 81°
nordlig og sydlig bredde.

Den bevzger sig i princippet overalt i samme hejde over
Jorden., Visse afvigelser opstdr dog da Jorden p.g.a.
rotation ikke er helt kugleformet samt p.g.a. tyngde-
kraftforskelle.

LANDSAT foretager ca. 14 ture omkring Jorden i degnet.
Et omleb vaver ca. 103 minutter.
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Satellittens baner llgger séledes, at de passerer ekva-
tor ca. 26° forskudt fra tur til tur. I lebet af et
dzgn bliver det tll lidt mere end en gang rundt. om Jor-
den. Derfor bliver den 15. bane 1lidt forskudt i for-

: hold til bane nr. 1.

SV 14 I \°
Jouo o[ fo - 010}

! 6o P )
"ll’?aﬁe‘ns zv’snv 8 DAVS)/]I . I l\ ,U I S:;":m 3 o
i A P A 95

Figur 2.1

Typical daytime Landsat orbit paths for a single

day. Each day the paths shift westward 160 km at
the equator so that every 18 days the. paths are
repeated. Images are acquired between 9:30

and 10:00 A.M. local sun time, except at high

- latitudes. Note location and ranges of receiving

stations in the United States. From NASA

(1976 Flgurezs) 5 )

Efter 18 dage med ca. 14 omleb pr. dag vindes der 1 ba-

nebredde p.g.a. banéforskydningen. Det betyder, at bane
nr. 252 nejagtigt folger bane nr. 1. '
Under omlebet afseger satellittens sensorer en 185 km

- bred strimmel. Synsfeltstrimlerne dekker tilsammen hele
~Jorden og overlapper endda hinanden lidt. Overlapnin-

gerne bliver sterre jo lzngere vek fra skvator, satel=-
litten bevzger sig. Som vist i figur 2.2, er der ca.

34 % 6verlapning ved_40Q nordlig bredde. Overlapﬁingen
aftager til ca. 14 % ved zkvator og stiger til ca. 70 %
ved polaregnene. - )

Overlapningerne fra nzrliggende (nabobilleder) kan be-



tragtes stereoskopisk.

Specielt i polaregnene skulle man kunne observere jord-
overfladen meget tit. Men da der her ofte er dis-og
tdge i atmosfzrens nederste dele, er mengden af brug-
bare observationer lille. ‘

_ORBIT N+1, DAY M+1 _ORBIT N, DAY M+l —

~=— ORBIT N, DAY M

ORBIT N+1, DAY M ORBIT N, DAY M+18

Figur 2.2

Landsat orbits over the United States on successive days._Note 6
the 62-km sidelap of successive image swaths at 40°N latitude. )

P4 n®ste side er vist en LANDSAT-billedscene.

Hver billedescene indeholder ca. 3240 billedpunkter,
pixels, i bredden (scan direction) og ca. 2340 linier
i lzngden (satellittens bevmgelsesretning).

Billedet indeholder sdledes ca. 7,6 - 106 pixels.
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- 185 km. - I

—~

PIXEL No. ———» 3240
. [}

SCAN DIRECTION ) r
~
" SCAN - RIL :
LINE { PICTURE ELEMENT
No. 79m . 4 {PIXEL) 185k
y
} N
2340 Y

LW DIGITAL IMAGE FILES —————~

Pigur 2.3 .

Reference system of scan lines and pixels for Landsat

MSS image. Note location of digital image files'on .
- computer compatible tapes. 7) :

. LANDSATs observationsapparater

LANDSAT har to hovedsensoréysfemer, som.svaier til hin-
anden med hensyn til observationsfeltets bredde og'tré'
af de to systemers belgeomrider..

Det ene‘system kaldes mﬁltispektral scanﬁer'systemet
(MSS), og det afseger Jorden i fire frekvensomrdder

(fire band), to i det synlige omrdde og to i det infra-

rede.
Tabel 2.2
Landsat mulilspeptral scanner bands
Wavelength, Color normally used

MSS band - pm Color for projection

4 05t 06 Green Blue

5. 0.6 to 0.7 ~ Red - . Green

6 0.7t0 0.8 Photo. IR Red

7

0.8 to 1.1 " -Photo. IR Red
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Det andet system benzvnes return beam vidicon kameraer
(RBV), som tager billeder samtidigt i tre frekvensom-
rdder (tre b&nd), hvorved disse kan sammensettes til -
farvebilleder,

De tre RBV-band betegnes henholdsvis bdnd 1, 2 og 3.
De fire MSS-bind benzvnes band 4, 5, 6 og T, (Det er
det sidstnzvnte omrdde, band 7, der 1kke kan optages
effektivt med RBV-kameraer) . i
Endvidere findes et thermal IR=bénd benzvnt bénd 8.
Scanneren, som opererer inden for dette bzlgeomréde
(det fjerne infrarsde), registrerer Jordens varme-
gtridling. Dette kan udnyttes bdde om dagen og om nat-
ten,

SOLAR ARRAV\ P p ‘»? : ATTITUDE CONTROL SUBSYSTEM

/4

WIDEBAND
RECORDER
ELECTRONKS

ORBIT ADSUST TANK WIDEBAND ANTERNA

ATTITUDE MEASUREMENT SENSOR
MULTISPECTRAL SCANNER]

DATA COLLECTION ANTENNA S-BAND ANTENNA

RETURN BEAM
VIDICON CAMERAS (3)

Pigur 2.4

e =7
Diagram of Landsat 1 and 2. The multispeetral scanner has produced aimost
all the imagery from these satellites. From NASA (1976, Figure 2-2). 9)

RBV-kameraernes oplesningsevne er formelt 40m X 40m,
men i praksis ofte mellem 40mX40m og 80mX80m.
MSS-scannerne har en teoretisk oplesningsevne péd
TSmX7%m, men 1 praksis er den ofte et sted mellem
200m X 200m og 250mX 250m, bl.a. p.g.a. heldning i
satellitten. Dette forhold kan der kompenseres for.
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‘Multlspektral scanner systemet

MSS~-systemet er 11gesom RBV-systemet et optisk system.
Det er baseret pa lysmélere, som registrerer lyset fra
en sé snaver kegle, at 'de i princippet kun optager ly-
set fra et punkt. ‘ |
Lysmélerne scanner bllledfeltet Det sker ved at lyset
som kommer til lysmdleren.fra Jorden, bliver reflekte-
ret frs‘et'SPejl i satellittens optiske System; Spej-
let roterer sidledes, at'lyset modtages succesivt fra
en stribe -af jordoverfladen pé tvers af satelllttens

_bevagelsesretnlng. Det vil sige, at der for’ hver om-

drejning afspejles en linie fra jordoverfladen.

- Informationerne fra denne linie deles op i mindre en-

heder. Den»energim&ngde; der stammer fra hver af disse
sméenheder -‘scanningsarealerne - sendes gennem et fil-
ter op 1 de enskede spektralomrader og videre ind i en’
rekke dektektorer.

- QDATA ‘ —é“l‘j _

STORAGE

“FILTERS” -
OSCILLATING .
SCAN MIRROR

918 KM
ALTITUDE

FLIGHT

RECEIVING
DIRECTION STATION

Figur 2.5
Landsat multispectral scanner. For each terrain scene, tour tmages
are transmitted to a receiving station. From NASA (1976 Figure 2-4). 10'
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A

GIRECTION OF
EPACECRAPTY

: COMPOSITE
TOTAL AREA SCAN

~ FOR ANY BAND

. FORMED BY
" REPEATED 6 LINE
PER BAND SWEEPS

- PER ACTIVE MIRROR
cyeLs

Pigur 2.6 _
Ground Scan Pattern for a Single MSS Detector 17
MSS~-systemet scanner i virkeligheden 6 striber ad gan-

gen tilsammen i et bzlte, der er 6 X79m = 474 m. Til
dette kraves der umiddelbart seks lysmilere.

SCAN ) . MIRROR
LINE SWEEP
Mo. 1. | DETECTOR No. 1 DIRECTION
"2 2
3 3
s 2 ?» No. 1
5. 5
6. 5
3 T 1
8. 2
9. 3
1. 4 }» No. 2
1. 5
% 8 )

Figur 2.7 \
m array for Landsat MSS. 1 2)
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‘Hver af lysstrdlerne deles (ée figur 2.5) i apparatet

i fire straler, der passerer hver sit lysfilter,
Disse fife'stréler; som representerer forskellige om-

-rader af spektret, mdles hver for sig.

Der bruges altsd 6 X4 = 24 lysmilere.
Informationerne herfra i form af serier af elektriske

stremvariationer kodes til digital form.

 Bi1ledformat

Det 185 ‘km brede bzlte (som teoretisk set er uendellg

'langt) svarer til tv-bllleder, der er lagt i forlan-
Agelse af hinandén. Derfor kan de to slags optagelser

(RBV og MSS) uden videre sammenllgnes.
En enkelt bllledscene er som tidligere nzvnt 185 km -

© gange 185 km og indeholder ca. 7, 6)(106 billedpunkter.
- Man kan 0pfatte hver scanner i satellltten som et ka-
 mera, der kan regls%rere et areal p& 791nX'H9m nede

pa Jorden Pa grund af spejlets bev&gelse ved hver. af-
segnlng overlapper billedpunkterne hinanden meget i
yderpositionerne (vest, zst) og mlndre 1nd mod midten
af bllledscenen hvor der 1ntet overlap er.

Figur 2.8 ‘
Overlay of plxels, corresPondlng to a -variable
mirror velocity. '

(Note : 1. Pixels are represented by circles for |
ease of illustration; they are actually
squares. '

. . 13)
2. Not drawn to scale,) 3)
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"Kurven pi nedenstdende figur (figur 2.9) viser reflek-
tionen som en funktion af afstanden langs scanlinien,
Den kaldes 'analog display' (analog signal afbildning)
fordi data er vist i direkte mdlelige sterrelser. Ana-
loge signaler adskiller sig fra digitale signaler, som
registrerer information i numerisk form. Analoge-data
bliver omrégnet tilidigitalé data ved udtagning af det
analoge signal i ensartede intervaller og ved at regi-
strere verdien i hvert udtagningspunkt (sample point)

i digital form., |

Ombord p& LANDSAT bliver de analoge signaler udtaget
(sampled) i 57m- intervaller og omregnet til digitale
data, som bliver transmitteret til modtagestationer pid

Jorden.
WEST ) (8can Dirsction) EAST
} 185 km ———/\/\——‘

4
§ 200 — 8m Ground Resolution
< W Cell Of MSS Detector
[agper]
O
=1 q
B
5 2 100 Sample
e Interval
& 1 — Sm e

0 1 1 T
PIXEL No. 1 2 3 4 ] [} 3240

OIGITAL No. 180 43 96 12 94 118 108

Figur 2.9

Plot of terrain refiectance along a Landsat scan line. The 78-m ground

resolution cell of each MSS detector produces a reflectance curve that is 1 4)
sampled at intervals of 57 m to generate the digital number for each pixel.

Som vist pd figuren frembringer udtagningen (the samp-
ling) af en scanlinie 3240 punkter (pixels), hver med

et tilsvarende digi

-al+ miimmer
taltT nummer

4

flektionen.
Det analoge signal kunne vere udtaget i ethvert inter-
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. val. Forholdet 1,4 mellem opleseligheden p& Jorden

(ground resolufion cell) og udtagningsintervallet
(79m /5Tm = 1,4) blev bestemt teoretisk og ekspefi-
mentelt, som varende passende tll at repr&sentere det
analoge signal. .

Et sterre forhold (mindre udtagnlng31nterval) ville

" ikke merkbart forbedre de digitale data. Et mindre for—

hold wville forrlnge kvaliteten af de dlgltale data.

. Denne oplysnlng blev velv1111gt givet af Virginia Nor-

wood of the' Space and Commonlcatlons Group of Hughes
Aircraft Company, som konstrueredezde multispektrale

- scannere. Den rumlige opleselighed pd et billede er i

sidste instans bestemt af oplzseligheden af jordele-
menterne, hvis dimensioner er 79nLX791n det mindre ud-
tagn1ngs1nterval endrer ‘ikke dette forhold." ]5

'"Lysstyrkevmrdlerne for band 4, 5 og 6. bllver reglstre-

ret pa CCT—bénd, ‘computer compatlble tapes (det er mag- :

- netiske band pd hvilke de Q1g1tale data fra LANDSATs
- MSS-billeder bliver registret) inden for en syv-bit
‘skala (fra O til 127). Band 7 bliver registreret. inden

for en seks-bit skala (fra O til. 63)

(Syv=bit skala betyder, at der kan skrlves op £il syv—
cifrede tal 1nden for det blnare talsystem, totalssy-
stemet). v ,

I'gr denne proces multlpllcerer nogle- dlgltale systemer
disse verdier med to eller fire for at frembrlnge en
ensartet otte- bit skala for alle fire b&nd. Som bidrag
til konsistensen mellem MSS~ béndene, minimaliserer det

‘ensartede otte-bit format fe31 der skyldes afrunding

af de01malvmrd1er.

For at reducere datamaskinens regnetid og brug af ker-
nelager bruges hele tal, hvor det er muligt.
Decimalverdier bllyer afrundet til det n®zrmeste hele
tal. ' o _ ,

" I seks-bit format (O til 63) bliver beregnede'vmrdier
| pd 8,6 og 9,3 begge afrundet til 9. I otte-bit format
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(0 til 255) bliver de tilsvarende verdier reprwsentere%
ved 34 og 37,v 16)

Transmissions— og modtageforhold

Resultaterne fra satellittens observationer af jord-
overfladen skal transmitteres til Jorden enten med det

samme (real time) ellér med mindst mulige forsinkelser,

bl.a. p.g.a. lagerkapacitetsproblemer.

LANDSATs radioudstyr er konstrueret med henblik pd at
kunne transmittere billedserierne fra alle de tre RBV-
kameraer og de fire MSS-scannere, Til denne transmis-
sion benyttes sendere med stor informationskapacitet.
Informationerne fra LANDSAT- satellitter sendes med
radiobglger med hej frekvens, altsd korte belgelzngder.
Radiobglger af denne lzngde beveger sig kun retlinet.
For LANDSATs vedkommende kan modtagelsen derfor kun
ske fra jordstationer, der ligger inden for en afstand
af 2000 km fra satellitten, dog i specielle gunstige
tilfelde op til en afstand af 3000 km.
Modtagestationerne skal kunne optage et meget stort an=-
tal informationer samt registrere dem i ba3ndoptagere.

' Disse procedurer er ikke szrligt komplicerede eller
kostbare. Derimod kraver forskellige opretninger af de
digitale data samt opbygning af arkiver, at stationer-
nes indretning er meget avanceret og dermed kostbar.
Den nzrmeste modtagestation i forhold til Danmark lig-
ger i Kiruna.

.

Datatyper og databehandling

N&r man har modtaget informationerne fra satellitten,

er det muligt at bearbejde disse videre under hensyn

til mdlpunkter i billedfeltet, séddan at billederne kan
fungere som landkort. '

Ved hjelp af e. kort med et apecielt net, der gvarer til
satellittens uaner samt nogle tvargdende linier, er det
muligt at navngive en lokalitet med et banenummer (path-

®




"’étr areal p3 185 km X 185 km, indeholdende ca.- 7,6 X10

18.

number) og et rzkkenummer (row-numbet).
Banenumrene over Danmark strakker sig fra 207-213 og
de vandrette razkkenumre gar fra 20—22. 17)

_‘Pé baggrund -af satellittens informationer kan fremstll-
les forskellige. typer billeder.

Nedenfor. ses et qulck-look over Danmark

-Yderst til hzgre angives forskellige oplysnlnger sdsom .

banenummer, rzkkenummer samt. arstal og dato. Billedet
stammer fra observationer gjort med MSS~-systemet og

‘satellltten hedder LANDSAT 2. Desuden flndes andre op-
‘lysnlnger.

Billedet dakker en sakaldt .LANDSAT-scene, Det vil sige
' 6

billedpunkter.

ZCW momEE BOXIX NC O+

NOULOODMAENN ARk @O ON

+ o

Figur 2.10

‘Quick-look over Nordvestjylland.,lB)
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Primzrdataene lagres normalt pad HDDT'ere (High Density
Digital Tapes) i rd8 form, Bagefter sker en forelesbig
geometrisk opretning af dataene. Det betyder, at den
kontinuerte datastrem fra satellitten deles op i pixler,
der lmgges i linier, som svarer til hver sin spejlrota-
tion. ' V
Herefter sker der endnu en geometrisk oprétning, der
som regel har til formdl at rette informationerme ind

i et kartografisk koordinatsystem, UTM-systemet. 19)
Endvidere sker der forskellige andre korrigeringer af
dataene. : , A

Der sker en sdkaldt billedrekonstruktion for at kom-
pensere for datafejl og datastej, som er sket ved scan-
ningen, transmissionen og registreringen pd& Jorden.
For at o@ge billedets visuelle virkning pa fortolkeren |
foretages en kontrastforbedring og en forbedring af in-
formationerne fra billedets yderkanter. 20 .

De oprettede data lagres pd CCT'ere og kaldes digitale
data. , ,

Den anden type data er de sdkaldte hardkopies (satel-
litfotos) som er analoge filmprodukter. De fremstilles
i en laser-processor, enten pd grundlag af HDDT'ere -
de sdkaldte quick-looks, eller ud fra CCT'ere - system=-
korrigerede fotos.

Analoge filmdata kan behandles som luftfotos eller an-
dre former for fotografier. 21)

'Et falsk farvebillede fremstilles ved at man indfarver
film fra forskellige kanaler med hver sin farve og sam-
kopierer resultaterne.

P& nxste side ses en figur over forskellige overflade-
typers reflektionsforhold og der gives en beskrivelse
af, hvordan et falsk farvebillede (FCC) kan fremstil-
les.
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Figur 2.11 22)

Figuren viser hvor mange %'af sollyset forskellige over-
fladetyper reflekterer i forskellige spektralomréder.'
F.eks. ses det, at ved en beglgelzngde pid 0,6 my - den

‘orange del af spektret - reflekterer en almindelig jord-
“bund 10 % af det indstrilede sollys. '

Af figuren fremgdr det ligeledes, hvordan de enkelte .
skannerkanaler farvekodes og hvilken farvetransforma-
tion, som dermed finder sted.

Farveangivelserne i parentes efter overfladetyperne an-
giver, hvilken farve de enkelte ovefflader vil fé‘pé
satéllitoptégelsen'ved den valgte farvekodning.

~ Nar man har bestenmt sig for at undersege et omrdde ud

fra et satellitbilledé, kan man f.eks. ferst kigge pd

et quick-look over det pigeldende omrddée. Et sidant
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koster kun ca., 10 kr., og det kan fortazlle noget om
billedets kvalitet, nemlig om et eventuelt skydzkke og
omfanget af dette samt visse tekniske fejl,

Herefter kan man sd bestille selve bé&ndet over det pa-
'galdende omrdde. Fra dette kan man ved hjzlp af row-

og path-numre, de geografiske koordinater samt finju-
steringer f& udtegnet gridtonekort for hele omrddet el-
ler et delomrdde, som man specielt interesserer sig for.
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P& foregiende side er vist forskellige procedurer, som
-kan foretages alt afhengig af, hvad“det.er;'man'er in-

teresseret i at analysere og bestemme.

. Anvendelsesomrider

'LANDSAT-bilieder'anvendes'til mange forskellige formal,
. og. det er ‘is@r informationerne fra MSS—kanalerne, man

benytter 31g af.

‘Et formdl kunne vzre oplysnlnger om Jordens ressourcer.
Nar det er vigtigt at skaffe sig oplysninger om Jor-
-Adens ressourcer, er det ford1 mengden. af dlsse er be—
.gr&nset

Naturens eget kredsleb og stofproduktlon samt samfun-
dets 1ndb1and1ng i 0g udnyttelse af det er et kompli-
ceret forhold Hv1s man vil sikre en gkologisk forsvar-

- 1lig udnyttelse -af- Jordens begreznsede. ressourcer,‘er

det konstant nedvendigt at planl&gge og styre udnyttel—

"sen. Til dette formdl kan bl. a.(LANDSAT—b;lleder anven-
“des. ‘
I Jordens begr&nsede ressourcer ek31sterer mange for-

skelllge anvendelsesmullgheder. Og i denne sammenhang

~er det derfor mere relevant at tale om Jordens poten—
- tialer i stedet for ressourcer 24
. Menneskene og samfundet er som nevnt interesserede i at

fa oplysninger om Jordens ressourcer f.eks. vegetatlon
og jordbund. o ) |
Interessen i at f& disse 1nformat10ner kan vere begrun-
det i forskellige forhold. .

Det kan. skyldes, at -pageldende- samfund mangler ressour-
cer ved produktion af fedevarer, ‘boliger, varme m.v.
til eget forbrug og/eller til eksport.: '

Ressourcerne kan ogsd bruges til udvikling af nye ener-

giformer, nye mdder at producere pi, nye produkter m.m.
begrundet i eget befolkning, @ndrede levevilkir (soci-
alt, materielt, sundhedsmessigt o.l.) og dette bade-

internt, d.v.s. for producenten og externt for produ-

centens omglvelser.




Der kan sdledes vmre tale om interesse i oplysninger
om ressourcer af hensyn til interne og/eller externe
behov samt i forhold til nuv&rende og/eller fremtidige
behov. |

Oplysningerne kan indhentes pd& forskellige mader.

I de tidligste tider skete kortlegningen og udnyttel-
- sen af ressourcerne i takt med menneskets behov for
fede, bolig, redskaber m.m. Og-dette i et relativt

- langsomt tempo. . - - - - _

I dag sker kortlagningeh og ﬁdnyttelsen af ressourcerhe
i et meget hurtigt tempo og ud fra mange forskellige
interesser, som ikke alene gruﬁder sig i menneskets
elementzre behov.

En vaesentlig drivkraft, der ikke alene skyldes menne-
skets umiddelbare behov, er kortlegning og udnyttelse
af ressourcerne samt en stadig teknologisk udvikling
af metoder til dette ud fra skonomiske, konkurrence-
m@ssige interesser; f.eks. afgredebedemmelser som led
i en handelsstrategi.

Men nzvnes skal det selvfelgelig ogsd, at udviklingen
og anvendelsen af ny teknologi til ovennazvnte formil
kan tjene til envﬂkologisk forsvarlig udnyttelse af
miljeet,

Det er i lyset af ovenstiende, at f.eks. brugen af
satellitbilleder til Dbl.a. vegetatiohsanalyser og
jordbundsanalyser skal ses.

Et andet geografisk perspektiv er, at ved satellitbil-
leder fis informationer om arealmessige udbredelser

i mods:tning til punktmdlinger.

En anden fordel ved satellitbilleddata er, at man
her har digitale informationer, som der kan opereres
pa.

Der er andre fordele ved satellitbilleder, men samti-
dig er der ogsé& ulemper og vanskeligheder forbundet
mad disse. )

Quick-looks er som nzvnt billige (koster ca. 10 kr.)
og tilgengelige for alle. Denne type billeder anven-
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des bl.a. inden for forékellige off-shore aktiviteter i

de arktiske omréder. Blllederne kan fortzlle noget om

isens udbredelse i havet og dens bevegelse 25 :
Falske farvebllleder koster ca. 1000 kr. og derved be-
gr&nses brugermengden noget

Vil man foretage specielle analyser pé selve datamate-

-rialet (CCT—bandene), kr&ver det avanceret og kostbart

udstyr (i ejeblikket koster et sédant anleg som minimum
ca., 2 mill., kr.), hvilket igen 1ndsnevrer brugerkredsen.

- Har ‘man til gengzld anl®gget, koster et CCT-LANDSAT-

billede (185 km X 185 km) 'kun ' ca, 10,000 kr., hvor ‘en
affotografering ved konventionel luftfotografering af
samme omrdde ville vmre vmsehtligt.dyrere. A
Men da forudsmtningerne for videregdende analyser er

. det i ojeblikket kostbare datalogiske materiel, betyder
‘det; at f.eks. udviklingslande kun kan anvende falske -
'farvebllleder, quick«<looks o.1l. eller f&rdlgproduceredej
R analyseresultater fra andre lande.

Qpl@sel;gheden pad et satellitbillede sével den tedre-
‘tiske som den praktiske er udmerket til mange formal.

Bl.a. til vegetatlonsreglstrerlnger mllJeundersagelser
og vurderlnger af vakstudbytte.- ,
Desuden kan man med LANDSAT—bllleder hurtlgt og gentag--
ne gange fébllleder af et bestemt omréde.A '
Endv1dere er det i begr&nset omfang muligt at frem-

‘ brlnge StereOokOplSKe billeder.

En af svaghederne ved LANDSAT's MSS~-kanaler er, at de
Kun er operative om dagen og forudsztter skyfrit vejr.

NASA (National Aeronautical and Spéce Admiﬁistration)
har planer om Opéendelse af en ny satellit, LANDSAT-
fellow-on eller LANDSAT D (4). |

I denne nye satellit skal MSS- béndenes oplesnlngsevne ,
forbedres af hensyn til bl.a. bedre mullgheder for res-~:
sourceefterforskning, ’ _
Andre forbedringsmuligheder og kombinationer af infor-
mationer overvejes ligeledes,




25.

Tidligere (i begyndelsen af 1970'erne) anvendte man
IR-luftfotografier til at registrere plantesygdomme
som f,eks korn-rust., :

Men et meget mere ambitiest program er LACIE (Large
Area Crop Inventory Experiment) stettet af NASA og
forskellige kontraktorganisationer. .

Formélet er at foretage jevnlige, &rlige vakstudbytte-
7forud31gelser af de vesentligste kornarealer Pad ver-
densplan, begyndende med hvede. _

Man bruger her CCTdata fra LANDSAT til at identificere
arealtyper og til at estimere arealtypernes udbredelse.
Denne information bliver s& kombineret med nedbersdata
fra vejrsatellitter for at estimere udbyttet. 26)
Andre datakombinationer kan tznkes anvendt.

Nar man tenker pd, at USA er verdens sterste hvede-
producent, er det nok ikke tilfzldigt, at det anvender
og videreudvikler teknikker, som g@r'det muligt at re-
gistrere og forudsige det &rlige hvedeudbytte pd ver-
densplan,
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MODELLER

- KAPITEL III

Diskussion af modelbegrebet.
Der indgéf i projektet modeller pé forskellige niveauer’

og inden for forskellige omrader. ' 4 7
Det er derfor valgt at diskutere modelbegrebet generelt

' og senere omtale eksempler inden for geografi- og mate-"

matikéammenh&nge.

'Dels for selv at f& klarhed over begreberne og deis.f0r7 
. at-leseren/eleven skal have mulighed for at blive. op-

merksom pé,forskelllgetyper modeller og deres anvendel-
ser,

mo'del -Ien -ler [mo dal’] (fr modéle, ital. model .
.mg;lello fra la]t ‘modulus mal, dim. af” modus ’ (latin modolus: mil, milestok),
mide) gengivelse, kopi af en eksisterende tin
i lille mélestok; den urform hvorefter ting v1gl S el?k samlmgl Aantagelieli) om
blive fremstillet; nojagtig form hvorefter’ noget E 1hke- 1a:g;tage '8¢ cgenskaber 0
tegnes, stabes osv., menster; forbillede; mon-. - o mekanismer ved Systemer... 2)
stergyldigt eksempel; type; levende forbillede
for bildende kunstoer; den holdning, det bil-
lede af verden som systemdigtningen* udtryk-
ker i sproglig form; opstilling af hypoteser,’
forklaring; teori. A

1)

I det legende pr&senteres et udpluk fra forskelllge
artlkler og. beger, som jeg har fundet relevant i denne
Sammenhzng.

{

"Hensigten med og resultatet af en Videnskabelig under-
spgelse er at opnd forstéelse af og’kontrol over en el-
ler andenldel af universet". 3) Det er videnskabsman-
dens 0perat10ne11e holdning.

Uffe Juul Jensen fremhever den eman01patorlske, aktive
rolle ved v1denskabe11g erkendelse, idet han s1ger:"Den'
videnskabelige erkendelse sztter os ikke blot i stand
til at manipulere objekterne i en én gang for alle given
verden, men s@tter os tillige i stand til at forandre
denne ved at skabe nye objekter". 4) }

N&r vi bliver i stand til at afdskke de mekanismer og
indre lovmass;gheder,'som'iigger bag ved'systemers'op-.




forsel, giver dette os muligheder for at forandre natur-
en og samfundet. '

..N&r man skal erkehde, kontrollere og forandre omverde-
"nen eller dele af den, er abstraktion ofte nedvendig.

- "Abstraktion begtdr i at erstatte den betragtede del af
‘universet med en model af tilsvarende, omend simplere,
struktur." 5) |
"Alle gode abstraktioner er gode eksperimenter." 1 6)

"Et eksperiment er et spergsmdl. Langtfra alle viden-
skabelige spergsmdl kan direkte afgeres ved éksperimen-
ter, Hvis man placerer spergsmdlene pd en generalitets-
skala, er det normalt kun dem af mindst generalitet, der
kan underkastes en direkte eksperimentel afgerelse." 7)
Abstrakte og generelle spergsmdl md ferst nedbrydes til
specifikke spergsmidl, der direkte kan oversettes til et
eksperiment,

Det er dog kun een side af sagen, Den anden er at g fra
det faktiske til det abstrakte, altsd udfra (velvalgte)
eksperimentelle data at arbejde pid at opnd stadig mere
generelle forestillinger. Det vil sige arbejde pd at
opbygge en teori for det pdgmldende virkelighedsomrdde.
Nir man udferer eksperimenter, videnskabeligt arbejde
benytter man sig af modeller. A

Man kan skelne mellem materielle modeller og formelle,
begrebsmessige modeller (teoretiske modeller).

"En materiel model er en reprazsentation af et komplekst
system ved et formodet simplere system, som antages at
have egenskaber, der ligner dem, som i det oprindelige
komplekse system er udvalgt til at skulle underseges."
8) '

Materielle modeller (som kan have didaktiske fordele)
tillader, at man foretager eksperimenter under bedre
forhold, forudsat at man har en passende formel model,
hvis struktur ligner hver af de to materielle systemers
(den materielle virkelighed og den materielle model).
(Hvis S er det studerede system og M er en materiel mo-
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del, s har man altsd én formel model F, der fuhgerer
som model af (dele af) sévei S som M. ‘Den méde, hvorpa
 man kan . v1de, at M er en materiel model af S, er, at man
har F, som er model af bdde S og M. Hvis det desuden
kreves, at M skal vere lettere at manlpulere med end S
uden at vere 'trivielt, er der givet en nogenlunde,defl-
nition af relationen 'er en materiel model af', en defi-.
nition som dog forudsatter relationen 'er en formel mo-'
del af'). | |

TMaterielle modeller kan bestd i skalaandrlnger (1 tid
eller rum) eller andre wndrlnger f.eks. etiske.

Man: laver forszg med smd dyr (M) i stédet for store dyr
eller mennesker (S), .1det‘man_forudsmtter, at visse
egenskaber (F), f.eks. genetiske, optreder nogenlunde -
ens i de to populationer. |

Undertiden kaldes mauerlelle modeller ogsé for fy31ske
modeller.

Det er. imidlertid ikke denne type modeller, der ind-
'.tager en v&sentllg rolle 1i v1denskabsprocessen ‘viden-
skabelig erkendelse. '

: Det ng-teoretiske.mddeller; og de fungerer som sym-

" bolske modeller og er "pastande udtrykt i logiske ter-
mer om-en idealiseret, forholdsvis simpel situation,
der samme strukturelle egenskaber som'det oprindelige
system." 9) '

De~teoretiské modeller kan_gradueres'efter en skala, der
gdr fra 'closed box' til 'open box' eller fra 'black

. box', 'grey box' til 'white box'. 'Abningen' eller reti-
kulationen af @®sken ferer til stadig mere udviklede
teoretiske modeller, en udvikling "fra de forholdsvis
simple og yderst abstrakte modeller til mere komplekse,
‘mere konkrete teoretiske strukturer." 10) _ _

P4 mellemstadierne i modeludviklingen v1l man st& med
den oprindelige 'closed box' retikuleret ud ien rekke
delkomponenter, hvoraf nogle er ‘'closed boxes’,-andfe




er de (p.t.) basale byggesten, og atter andre er 'half
‘opened boxes' (grey boxes).

Modeller og analogier

Ved eksperimenter kan man frembringe fznomener, som
aldrig ville forekomme i naturen. Vi er slledes i vo-
res praksis i stand til at frembringe ting, som vi
: ikkerumiddelbart kan forstd indé@ for denne praksis.-
"Hvis vi vil forstd disse fenomehér, kraver det en be-
grebsmessig konstruktion.
Man kan skelne mellem forskellige former for analogier
blandt fenomener. ' : _
Hvis de feznomener man betragter som analoge, har visse
materielle eller rumlige egenskaber, trzk fzlles, kaldes
analogien substantiel (jvf. materielle modeller).
Hvis egenskaberne kun korresponderer, f.eks. hvis de be-
skrives ved samme matematiske udtryk, kaldes analogien
formel (jvf. teoretiske modeller).
Men indholdet af en model forklares ikke alene ved de
analogier, som har dannet grundlag for modeldannelsen.
Man er ogsd nedt til at danne sig en model af de maka-
nismer, indre sammenhznge, der er bestemmende for et
systems opfersel,
Nar ahalogi og model ofte sammenblandes er det ifolge
UJJ fordi to forskellige spergsmdl blandes:

1. Genetiske og begrebslogiske trzk ved modellen.

2. Modellens ontologiske indhold. 11)
Som eksempel nzvnes padstanden 'livet er som et teater', N
" Hvis vi vil sege en videnskabelig forklaring pd fenome-
net (livet, social adfxrd) er det ikke tilstrakkeligt
at undersgge menneskers adferd pd en scene. Vi md danne
os en model af de sociale mekanismer, som resulterer i,
at vi somme tider opferer os, som om vi spillede skue-
spil.
Vi m4d altsd o~sd uden for teaterverdenen og iagttage
menneskers sociale adferd, suppleret med socialpsykolo-
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giske teorier og erfaringer,

" Modeller og semiotik -

. Modeller pr&sentéreslsomme tider i diagrammer, hvilke

~.er i snaver forbindelse med analoglerne. I sédanne -

'dlagrammer er det afg@rende, at elementerne i disse,
~Pa en overskuellg méde representerer de 1ndgéende ob- -
lgekter i modellerne. Det er altsa v1gt1gt at vwlge de
tegn, som et diagram skal opbygges af, omhyggeligt. |

' Forskelllge fagomrdder har forskelllge midder at benzvne
givne begreber'pé og der er udviklet mange tegn- og
dlagramoystemer til at udv1kle spe01e11e modeller og
teorier. 13) '

De tegn, som 1ndgar i en model kan klass1f1ceres i fol-
- gende kategorler (efter C.S. Pelrce)

"_(l)fIkoner, der_er en slags 1deal;serede billeder-af'be-,

' stemte forhold og handlingér. Disse tegns form er
afgorende for deres betydning. Et eksempel pi et i~
kon inden for geograflsammenh&nge er en globus. Det
er straks vanskeligere at komme med eksempler pd i~

Vkoner fra matematikverdenen. Tt eksempel kunne dog
v&re romertallene for de ferste ti naturlige tal.
(V betyder en héndfuld altsa fem. Anbrlnger man et
V 'p& hovedet' under et V, fir man et X, som. bety-
der to h&ndfulde, altsd ti): B

(2),ngboler, er oftest bogstaver, hvis form 1kke spil-
ler nogen rolle for deres tydnlng. Symbolet henvi-
ser altid til en vedtagelse, der er afgzrende for
tydnlngen af tegnet. '

. En zig-zag streg evt. med en pil i .den ene ende,
far os normalt til at tenke pd et lyn, hgjspanding.
Hvis det samme tegn optrzder. pd et geografisk Kort
over produktion hentyder det til elektrisk-teknisk
1ndustr1. 1 det sidste tilfelde optrazder tegnet som
symbol og i det ferste som ikon,

Den .samme ZLg-zag streg kan i matematlksammenhange
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betyde afbildning (f.eks. x-wmhafx3).

Andre eksempler:

P& hejdekort angiver gren farve som regel lavland og -

brun farve hejland. ,
I geometri hentyder et reKtangel i hjernet mellem to
sider, at der en en vinkel pa 90°,
BOgstaveﬁAZ’hentyder‘i matematik til de hele tai,
ligesom N hentyder til mengden af naturlige tal.,

(3) Indices er en slags merker, som bruges til at udpe-
ge et bestemt objekt eller til at skelne mellem for-
skellige objekter af samme type. Tydningen af et in-

" dex afhznger i reglen kun af i hvilken Sammenheng
det anvendes.
Et ekSempel pa dette er en talfslge: X1s Xpseeey Xy
hvor 1,2,..., n ligefrem kaldes indices.

"Man kan forestille sig de tre kategorier af tegn afmer-
ket som de tre vinkelspidser af en ligesidet trekant.

Et vilkdrligt tegn kan s& reprazsenteres ved et punkt pa
eller indenfor trekantens omkreds'og vil i reglen ligge
nermest ved én af vinkelspidserne, svarende til at tegn-
et 1 overvejende grad er enten ikon, symbol eller index.

Ifelge Peirce indgdr et tegn altid i en sdkaldt a=gte
triadisk relation med et objekt (som tegﬁet hentyder til)
og en fortolker (som tyder tegnet). Dvs. i almindelighed
er alle tre faktorer nedvendige, for at vi kan tale om
en tegnrelation. En triadisk relation kan imidlertid ud-
arte til en dyadisk relation (med kun to faktorer) ved
at én af de indglende tre faktorer svinder i "betoning".
Tegnrelationen kan derfor udarte p4d tre forskellige mé-
der, og dette er forklaringen pid, at vi opererer med tre
forskellige "rene" tegnkategorier. Et ikon svarer sdle-
des til en tegnrelation, hvor objektets betoning er un-
derordnet, idet tegnet vil vere et ikon, hvadenten ob-

dektet har en fysigk eksistens eller c¢j, {Man kan

3 -,
3 Je A\ il INCLIL L e TND o
tenke pd Salvador Dali's billede af den brendende giraf).
For et symbol er tegnets betoning underordnet og det af-




gorende er den relation mellém objekt og fortolker, éom
leveres af en konvention. Endélig er for'et-indek for-
tolkeren underbetonet, f.eks. vil et stevleaftryk i san~-
det indicere, at her har géet en pefson, selv-om der ik~
ke er nogen til at se aftrykket." 14)

cbjekt

 fortelker

’

Figur 3.1 Tegnrelationen og dens tre udartede former.lS)

Modeller i matematiksammenhznge

Ved en matematisk model forstds sedvanligvis en samling
symboler eller'elementér, der er sammensat ved matemati-
ske relationer p& en sidan made, at der gives en simple-
re fremstilling af nogle sammenhznge, som p.g.a{ syste-
mets komplexifet vanskeligt lader sig &benbare umiddel-
bart. . | | |
Nedenfor vises en méde_at‘skelne mellem modeller:
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EXEMPLARY MODELS

Wakarisl . Svabolie

Replicetion Quast-replics Anolz =ze Daseriptive Sizular Formelizstion
Earthen Stetue »f Ten Dectsinp logie Cho'o Lew ¥
deterministic Relle” Lep Rosd Map B. Frearlin Comendaents Tables{See [33])
SIATIC
Stochastice Cristesl Weather Mop Die Toss for Veather Report Mon-Adaptive, Equllthrice ‘Iacressicg
«  Dosepe Teak Ruesien Roulette . Reado~, Chess Queue Leagth Generelizy
Ploy!ng Progran
. '
Deterministie Medel Train Plonetsrtu 4ne0lop, Corputer Conagttution of Criticel Poth Lanchester's
Set Shov Clrcaitry for U.S.A. Algoritha Lavs
¥y . ~
DYRAV1C: .
Stochastic Jresopnila CAT Displey White Nolse Text 2n Dervinien Yehlele By« Stoctantle
Cenetic of Endurance Generator Evolution Vehicle Differeatial
Experirem Teat . Trensporietion  Equstlon

Model

Increasing Abstraction
P—— Incressing Iaforentisl Feellity
decressing Reelity

Figur 3.2 - 16)

Denne oversigt er temmelig detaljeret, hvilket umiddel-
bart kan vere nytfigt i visse situationer. I andre til-
felde vil det vere mere hensigtsmessigt med ferre kate-
gorier.

Na&r tabellen er medtaget, er det ikke fordi, jeg erkle-
rer mig enig med forfatterens opdeling, men det skyldes,
at tabellen har givet anledning til mange diskussioner,
endringer af opdelingen. Den har herigennem veret medvir-
kende til at klargere begreberne, evt. velge en anden og
bedre opdeling.

Disse virkninger hdber jeg ogsd tabellen vil kunne bi-
bringe andre lzsere.

Jeg vil nedenfor nejes med at opdele matematiske model-
ler i deterministiske, stokastiske og statistiske.

Denne opdeling er ikke autoriseret og endegyldig, spe-
cielt er sondringen mellem stokastiske og statistiske
modeller ikke altid entydig. Men i denne projektsammen-
heng og forhdbentlig ogsd andre situationer kan opde- .
lingen vere nyttig.

Matematiske modeller kan anvendes til forskellige formal

sdsom prognoser, datareduktion, bestemmelse af en bestand

(f.eks., ved fiskeribiologiske forhold) o.m.a..

Nir der her c¢. valgt en inddeling af de matematiske mo-

deller i ovenstiende tre, skyldes det, at jeg hdber at
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kunne benytte denne kategorlserlng ved en karakterlstlk
~af den eller de modeller, der indgdr i projektet.

En'determlnlstlsk model udtaler sig om konsekvenser af
bestemte-pévirkningerf Det vil sige, at hvis man kender
syStémets tilstand og paramétre pd et vilkdrligt tids- ,
punkt, kan man bestemme dets tilstand pad et andet vilkar- -
‘11gt tidspunkt eller i en ny situation.

Et eksempel p4 en sd&dan model er Lotka-Volterras 11gn1ng-
er, som forseger at forklare perlodlske endringer i dy-
rebestande (se f.eks. "Noen matematiske modeller i sko-
logi", Jon Reed, Nordisk Matematlsk Tidsskrift 1976).

En stokastisk model udtaler sig om de»Sandsyniigheder,
hvormed visée'handelser indtreffer. : -
Variationen i de tilf&idige hmndelser'kan altsd ikke
forudsiges, men bestemmes ved de stokastiske modeller.
.Dét_er altsa modellef af virkelighedsfe&nomener, som er
tilfeldige. o -

Et eksempel pd ‘denne type model er eksperimehtet "kast.
med en terning". Ferst kan man opstille et udfaldsrum,U,
‘der beskriver eksperimentets forleb, dvs. de seks mulige
zjental ved terningekast. Til udfaldsrummet knyttes en -
fsandsyniighedsfordeling P. Man omtaler da sandsynligheds-
- feltet (U,T) som en stokastisk model for det forelagte
eksperiment.

. Hvis man f,eks. kaster 18 gange med en terning, ved man
ikke p& forhand, hvor mange gange dette resulterer i en
sekser._Men hvis terningen er korrekt Konstrueret, til-
legger man hver af de seks eaental ‘sandsynligheden E

Det betyder, at man skulle forvente at f& 3 enere, 3 to-
ere, OSV, ‘

Det er dog som regel feorst ved lengere eksperimentserier,
at de tillagte sandsynligheder stemmer overens med de
empiriske data. _ .
Ved anvendelse af stokastlske modeller kan man drage de-
duktive slutninger.

En‘statisfisk model bfuges i forbindelse med analyse af ..
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datamaterialer. Man seger at forklare data ved at op-
fatte dem som observationer fra en eller flere sandsyn-
lighedsfordelinger, som ef kendt pd nzr nogle ukendte
parametre. P4 grundlag af observationerne kan man esti-
mere de ukendte pafametre. .
Sandsynlighedsfordelingernes opgave er her at beskrive,
hvilke andre udfald end det faktisk observerede man kun-
ne have fiet og med hvilke sandsynligheder. Det benyt-
tes bl.a. ndr man tester hypoteser og vurderer rimelig-
heden af modellen i relation til observationerne.

Man konfronterer altsd data med modellen, som ikke beho-
ver at have baggrund i virkeligheden. Modellen foregiver
ikke at beskrive mekanismer, der har fremkaldt observa-
tionerne. Denne modeltype kan optrede i eksperimentet
'mdling af berns hejde'. Inden for en given aldersgruppe
regner man med, at hejden leger_en'normalfordeling.

Men der er ingen mekanismer, der serger for, at berns
hejde er normalfordelt,

Ved statistiske modeller, kan man foretage induktive
slutninger (statistiske inferenser).

Er det nu en deterministisk, stokastisk, statistisk mo-
del, en blandingsform eller ingen af delene, som opstil=-
les ved analysen (se kap. IV) af datamaterialet fra sa-
tellitbilledet ? Jeg synes, det pd nuverende tidspunkt ‘

er svert at afgere dette spergsmdl. I stedet vil jeg

vende tilbage til satellitbilledet set i relation til
modelbetragtninger. '

Satellitbilledet som model af virkeligheden »

Satellitbilleder kan som tidligere nzvnt vare Velegnede

til at belyse forskellige geografiske forhold., .
Men det kan et traditionelt kort jo ogsa.

Hvad er sd forskellen pd disse to former?

Kortet er en gengivelse af landskabets forskellige ind-

hold, opfatte!. og videregivet med henblik pd udgivelse

i et bestemt mdlestoksforhold og til et bestemt formil.
Satellitbilledet er, afhangig af valgt teknik, en gen-
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: givélse af overfladens totaludseende ved den pégaldehde
oplzselighed'samt gengivelsesmélestok og afhznger af
nogle optagelsesbetlngelser (bl.a. tid pa éret og da- .~
gen). ,
Satellitbilleder er afbildninger af jordoverfléden, som
er opdelt i felter pa (for LANDSATS vedkommende) ca.
A80 m X 80 m, hvert felt bldragende med en responsverdi.
Et satellitbillede er altsi en model af virkeligleden.
' Man kan vmlge at betragte et sort/hv1d foto ad gangen.
De enkelte kanalers foto Vll s& kunne fortzlle v1sse'
seregne trzk om det pégmldende omride.

F.eks., forteller kanal 7 og kanal 5 som regel noget om
‘vegetationen. |

(I evrigt vil man ved anveﬁdelsé af traditionelle sort/
‘hvide luftfotos f& et resultat, der svarer til kanal 5
optagelser._Ved‘brug af inﬁ?arzdé sort/hvidé film f&s en
fordeling, der svarer til fordelingen pa kanal 7. Ved
anvendelse af infrarede farvefilm fads en fordéling‘3va-
rende til de falske farvebilleder. )‘17) '
"Hv1s man vil sammenkoble flere sort/hvide fotos fra for-
o skelllge kanaler til et blllede bliver det vanskellgt
for det menneskellge gje at reglutrere nuancerne. Det
‘menneskelige oje kan kun Opfatte_ca. 20 gratoner, hvor- .
" imod det kan opfatte flere tusinde farvetoner.

Det falske farvebillede indeholder oplysninger frabflere
(3 eller 4) kanaler i et billede. Man kan sige at bille-
det er sammensat af flere komponenter.

Ved at sammenholde flere komponenter pd et billede frem-
hxves strukturer, som nok er indeholdt i'det'samlede in-
formationsmateriale, men som ikke v1ste 31g ved prasen-
tation af enkeltkanaler. .

Med ved at sammenholde 1nformationer pé4 ‘denne made (FCC)
afsleres, fremhezves visse szregne strukturer.

Hvisvman havde valgt andre farver eller samkopieret pi
en anden méde, havde der miske vist sig andre struktur-
er, som kunne fortzlle noget interessant om virkeligheden,

A
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Nu felger en beskrivelse af den satellitbilledanalyse,
der foretages 1 dette projekt set i et modelperspektiv
og ved brug af begreberne objekt, tegn, fortolker.

Forlebet i analyseh i relation til modelbetragtninger

1) overfladefznomener

2) elektromagnetiske svingninger
3) digitale data

4) principalkomponentanalyse

5) gradtonekort '

objekt

tegn - fortolker
(model)

Figur 3.3

I analysen startes med overfladefznomener som objekt.
Disse fanomener bliver fortolket i satellitten som nog-
le elektromagnetiske svingninger, nu tegn.

Disse tegn bliver sd& i satellitten fortolket som nye
tegn, nemlig digitaliserede data.

Ved hjelp af datamaskiner nede pd Jorden fortolkes dis-
se tegn endnu en gang.

Det kan ske ved, at der udtegnes grdtonekort fra de
oprindelige digitale data, eller man kan foretage en
principalkomponentanalyse og dern®st udtegne gritone-
kort for hver af de nye syntetiske kanaler.

Som det helst ckulle fremgd af ovenstdende, optrzder
resultaterne u«f en fortolkning, tegn, som objekt for en
ny fortolkning o.s.v.
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Vi har en hypotese 6m .at veyeLatlonen (art udbredelQ
 se, intensitet) afspejler jordbundsforholdene (korn-

storrelsesfordellngen humu31ndholdet, vandkapa01te-
ten m.m.). 18)

'Vl;forventer altsd, at observatipnsresﬁltaterné, efter

at vere blevet udsat for et antal,maniputhioner, for-
tolkninger af matematiék statistisk, geografisk og

“.datalogisk art sluttende’ med - udtegnlng af grétonekort

stemmer overens med f. ekst.JOrdbundskort som er model-
ler af virkeligheden. ‘

Man kan teknisk: hurtlgt og pad lidt plads modtage infor-

mationer om overfladef&nomener.<
- De elektromagnetlske svingninger er en symbolsk, nesten

entydig (jvf. tabeller over responsverdier fra forskel-
lige Vegéfafjoner\19)‘ repr&sentation af virkeligheden/"

- overfladen (prwsen!eret to- dlmen31onalt og i et v1st
'mélestoksforhold) : o '

Disse symboler t:anforméreé til andre og simplereA(over- :
skuelige, operationelle) symboler, digitale data, even-

'tuelt'grétonekort Disse symbdler kan betragtes som te-
- matiske kort og' er derfor en slags fy31sk model af vir--

~

' De dlgltaliSerede dataitranfbrmeres nu via principal~ -
~ komponentanalysen (PCA) til nye digitale data, for at

kunne afslere underliggende strukturer og sammenhange
i datamaterialet (forklarings-, fortolkningshensyn).
Disse sidste digitale‘data oversettes af overskuelig-
heds- og sammenligningsmessige grunde £i1 gratonekort
(som stadig er en model af virkeligheden/overfladen)

Vi héber, at der er en-snaver sammenh&ng mellem vegeta—

.tionens lysreflektlon 0g Jordbundsforhold

Analyseresultatet afhznger bl.a. af drstidsvariationer,
forskelle i geografisk placering, kunstige indgreb m.m.,
og vi m& derfor ngjes med at udtale os‘om'sandsynlig-
heden for, at bestemte slags‘vegetaticner afspejler



bestemte jordbundsfdrhold.
Endelig skal det ogsd nzvnes, at grundlaget for et
.~ jordbundskort smdvanligvis er punktmdlinger, borepre-
ver, ' _
"Vorés "jordbundskort! bygger pa reflektionsintensite-
lter hvor farve og vegetationsintensitet bl.a. spil-
‘ler en rolle. o
“Det er derfor ikke sikkert, at de to kort umiddelbart -
7svarer til hlnanden og kan,sammenllgnes.‘ :

Det antages, som tidligere n®vnt, at der er en sammen-
heng mellem lysreflektionen fra jordoverfladen og jord;
bundsforhold, _ |
Men et problem er, at vi ikke ved, hvad delkomponenter-
ne i den eller de indglede analysemodeller skal iden-
tificeres som. _

Det kan godt vere, at vi gang pd gang kan iagttage, at
hvis lysreflektionerne er pd en bestemt midde, resulte-
rer dette i1 ganske bestemte jordbundstyper.

‘Men hvor man f.eks, i Ohms'lov kan identificere de en-
kelte elementer, og hvis man kender sterrelsen af de to,
kan udtale sig om den tredie komponent; kan vi ikke pd
nuverende tidspunkt benzvne de indgdede elementer i
analysemodellen, selvom resultatet stemmer overens med
f.eks. jordbundskort, som er en model af virkeligheden.

Hvis man f.eks. installerer en lysstyrkedzmper i et
rum, kan man iagttage, at hvis man tender for lyset og
drejer kontakten til hejre, eges lysstyrken.

Dette fznomen kan sikkert ogsd iagttages et andet sted,
hvor en sddan kontakt er installeret.

Ndr man drejer kontakten til hejre @ges lysstyrken alt-
s&. '

Er det nu fordi man drejer kontakten til hejre, og/eller
er det pd grund af helt andre regler og sammenhznge ?
Hvis man har 'tendskab til begreberne stremstyrke, span-
ding og mod: tand, Ohms lov, effekt 0.5.v,, vil man kun-
ne forstd famnomenet pd4 en helt anden og indsigtsfuld




méde.
Hvad'sker der inde i 'vores kontakt! ?

‘Rent teknlsk , matematisk kan vi felge data -igennem
o, prlnc1pa1komponentana1ysen, men hvad reprazsenterer de
o forskellige sterrelser undervejs i analysen og er det
A jordbundstyper, som fremkommer efter analyse og udteg-
'5 o ‘ning af grétonequt ?
Hvis f.eks. majs, hvede og bomuld i lebet af deres
vakststadier har responsvardier, der ligger inden for
| ‘et fmllesinterval, vil en analyse af data vedr@rehdé |
}_V' o  disse vegetationstyper ikke umlddelbart fere til en
} entydig relation til jordbundstype.
| Man er her nedt til at supplere analysen med forskel-
lige oplysninger sasom &rstid og geografisk placering.
Herefter kan man med en vis sandsynlighed udtale sig:
om, at i det undersegte omrdde er vegetationen nok det-
te og jordbunden er derfor sandsynligvis denne.
- Men et'andet problem er bl.a. om bestemte jordbundsty-
per, geologiske-, og geomorfologlske forhold rundt om
i .verden udnyttes péd en bestemt mide.-
Faktorer, der ‘kan slere et eventuelt sddant entydlgt

billede, er kunstvandlng, kunstgedning. - 5
o0

Som afslutning pa dette kapitel fremfzres felgende. -

Vi kan ikke h@vde at have bpsfillet én model (deter-
ministisk, stokastisk, statlstlsk), som beskrlver feo-
nomenet (sammenhzng mellem lyareflektloner og f.eks.
jordbundstyper). '

‘Men i analysen indgdr forskellige modeller Og pd for-
skellige niveauer, og der anvendes matematiske, sta-
tistiske og geografiske metoder.

Analysen og fortolkningen af resultaterné foregdr alt-'
s& i en matematisk, statistisk og geografisk ramme og
ved anvepdelse af datalogiske hj®lpemidler og teknikker.

I nmsfe‘kapitel leger en beskrivelée‘af principalkom-
ponentanalysen samt begrundelser for valget af denne
analyse. ' '
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KAPITEL 1V

ANALYSE

Kommentarer til valget af analysemetode/model samt
den egentlige analyse og tolkning.

Datamaterialet bestdr af m&linger fra 40.000 ob-
jekter (pixels). P& hvert objekt mdles fire kvanti-
tative variable. '
Nemlig graden af reflektion, inden for fire forskel-
lige belgeomréder.

Der foreligger altsd 160.000 observationer.

De fire variable forteller noget om vegetationsfor-
holdene det pigmldende sted. Ved en bearbejdning af
datamaterialet kan man f& oplysninger om forskellige
vegetationsformer, eventuelt erken, vand- og isfore-
komster.

Vi vil foretage en analyse af datamaterialet med hen-
blik pd at finde nye (bagvedliggende) strukturer, som
kan sammenholdes med f.eks. jordbundskort, topogra-
fiske kort, geologiske kort.

Det betyder, at vores analyse ikke (primert) skal fere
til en bestemmelse af, hvilken type vegetation, der

er i et givet omrdde (f.eks., hvede eller nileskov).
Men vi hdber, ved hjelp af analysen og ved senere at
sammenholde resultaterne med ovenn®vnte kort og andre
relevante oplysninger, at kunne udtale os om baggrun-
den for en bestemt type vegetation eller mangel pid
samme i et bestemt omrdde.

Da vi vil foretage en analyse af de fire variable (ka~
nalverdier) sammenholdt, gzlder det om at finde en vel-
egnet metode/model til denne flerdimensionale analyse.
Ndr man skal bestemme sig for en relevant analysemeto-~

de/model, er der mange muligheder. Man kan eksempel-
vis :



v

(2) lmse litteratur, artikler om satellitbilledana-
leer' ,

(b) l®se i béger vedréfendé flerdimensional analyée

(c) underszge statistik-programpakker til datamaski-
ner , , o |

(d) benytte sig af vejledernes og egen viden om émnet

© Det felgende bygger péd en kombination af de nmvnte

punkter, og sbm resultat af disse overvejelser er prin-
01pa1komponentanalyse (PCA) valgt som en mulig frem-

~ gangsmide.

,Prlnc1palkomponentanalyse er en flerdlmen31onal ana-.
. lyse. '

Det er en metode til at afslere underllggende struk-
turer i et flerdimensionalt datamaterlale.

Kort fortalt svarer de pr1n01pale komponenter: t11 re-
sultatet af en egenv&rdlanalyse af dispersionsmatricen
for en flerdimensional stokastiskvvariabel.

" Metoden stammer fra ca. &r 1900 (Karl Péarson)' Senere,
fl 1930'erne, blev metoden udformet mere prac1st af Ha-

rold Hotelllng.‘ l)

Nir det kan vare rimeligt'at'antage: at oblysninger,

vedrerende overfladefénomener_indhentet fra satellit

efter en principalkomponentanalyse og udtégnihg af
gratonekort, vil ‘stemme overens med f.eks. jordbunds-
kort, ‘skyldes det flere forhold : "

(1) jordbundens kvalitet har betydnlng for afgr@de-
produktionen ’

(2) der er en sammenhzng mellem hestudbytte og lys-
reflektion fra en bestemt type vegetatlon (gen-
nem vakstperioden)

(3) der findes tabeller over responsvardier fra for-
skellige vegetationstyper 2) '

Hvis ovenstidende tré'pﬁnkter sammenholdes kan oplys-

‘ninger om jordbundens kvalitet afsleres, n&r man har

responsverdierne. Det er siledes en inddirekte metode.
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(4) principalkomponentanalyse er en flerdimensional
analyse, der kan afslere underliggende struktu-
. rer og sammenhznge i et datamateriale

Hvis man benytter sig af dette punkt, skulle man kun-
ne f4 oplysninger om f.eks. jordbundsforholdene med
‘det samme (altsd efter PCA-analyse), hvis man kender
responsverdierne fra overfladen/vegetationen. Det er
derfor en mere direkte metodes |

(5) tidligere analyseresultater baseret pd PCA 3)
I szdvanlige analyser er fremgangsmiden ved klassi-
fikation af vegetation :

(a) identificere vegetationen

(b) vurdere vegetationens kvalitet

(¢) vurdere om kvaliteten er naturligt eller kunstigt -
frembragt

Herefter kan man sige noget om f.eks jordbundsforhold
pd baggrund af responsverdierne.

Hvis man kunne sammenkoble informationer vedrerende to
eller tre af de ovenn®vnte punkter, og samtidig fa
nogenlunde de samme slutresultater, ville man 'spare'
et eller flere trin i analyse- og klassifikationspro-
ceduren.

En mdde at sammenkoble informationer pd er ved princi-
palkomponentanalyse og efterfelgende grdtoneudtegning.,
Her udtages informationer, fra hver af de fire kanaler,
som sd sammensettes til et nyt syntetisk kanalbillede
(i alt fire). Hver af disse fire nye kanalbilleder af-
slerer sandsynligvis (interessante) strukturer om virke-
ligheden, strukturer hvis oplysninger 13 gemt i infor-
mationsmaterialet, men som ikke umiddelbart lod sig af-
slere.

Fordele ved principalkomponentanalyae fremfor falak
farvebilledanalyse er, at man meget hurtigere, nejag-
tigere og billigere (relativt) kan @ndre pd sin ana-
lyse, sammenstilling af informationer.
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Hvad angir éventue}le ulemper-ved prihcipalkomponentQ-
‘analysen, vil disse blive omtalt senere i dette kapi-
tel. o ‘ B

P& de neste sider felger nogle betragtninger og kom-
mentarer vedrerende principalkomponentanalyse;
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Principalkomponentanalyse

‘Lad der vere givet en mengde punkter i det k-dimen-
sionale rum,

Et nyt koordinatsystenm, som 'passer bedre' tril'pu_nkt-
svermen, frembringes ved at finde tyngdepunktet (mid-
delverdien) og lade det vere begyndelsespunkt (0).
 Koordinatsystemets akser er egenvektorerne herende til
"&iSPersionsmatricen forfj)unkterne. A :

: . X
(2. principale akse)\ 'f ¢
' \

X~>(¥)

\\ (1.prin-
v cipale- -

a\’ - .
/B—I)akse)
? X
\ Yl(en skalar)

Kommentar : Egenvekto-
\ ren (31) herende til

@ > den sterste egenvardi
findes og indtegnes 1i

koordinatsystem @ .
Den naststerste egen-

vaerdis egenvektor (P-Z)’
ortonormal til den feor-
(I1lustrationen svarer ste (p;) indtegnes.

til k = 2)

Figur 4.1

Lad X vere en k-dimensional stokastisk vektor med mid-

delverdi g o; dispersionsmatrix D(X) = 2 .
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V(X)) Cov(Xy, Xp) ... Cov(Xy,X,)
Cov (Xy, xl)"’ - V(X,) | Cees COV(X,, X )

M

| \ CovlXe, Xp) - Cov(Xy, Xp) .. V(xg)

Lad }\l, ,AZ’ cees Ak vere egenvaerdierne 08 D, 2
Pzs +«5 P et set af tllsvarende ortonormale egen—
vektorer for 2:

Den til X svarende stokastlske vektor af<pr1nc;pﬁle
komponenter er da.z, hvor

le Ei Y (2(- "'/‘_é)'

Den i'te principale'akse er {j . Rif"t 3 3}'
eller sagt pd en anden mide, retnlngen horende tll

egenvektoren D svarende til den i'te st@rste egen-_
v&rdl.

Der galder, at middelverdien, E(Y) 0 ‘og variansen,
V@) —‘dlag()tl. Az’.“" A .
Man kan regne tilbage fra Ytil X : X=4*% EZ;(Yi'.E )
i=1

Sedvanligvis kender man 1kke/a.og 2:, til- gengald har
‘man da en stikpreve X x2, ceey X hvorudfra//z og EZ
‘kan estimeres, og benytter sé/xx og 2 .

Prlnc1palkomponentana1ysen kan ud over at estimere
komponenterne, ogsd bestd i at teste hypoteser om
egenvwrdlerne for Z

(Foeks, leste om en eller rlere af egenverdierne er tat
ved .0 eller Lig med 0, hvilket medferer, at variationen
i denne retning er meget lille eller O).
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En ulempe ved PCA-analysen er, at den ikke er skala-
invariant.

Det betyder, at resultatet af analysen er afhmnglgt
af valget af mdleskalaer.

Der er pr1n01p1elt to legsninger pa dette problem.

Man kan serge for at alle de midlte variable er af sam-
me type og mdlt i samme enhed (f,eks. alle hejder el-
ler alle vegte). ' o

Alternativet til dette er, at standardisere alle vafi-

able, sd8 de fir samme enhed i variationen, og derefter
beregne de pr1n01pa1e komponenter for correlations-

matricen i stedet for dispersionsmatricen. 4)

Hvis man f.eks. multiplicerer en af de variable (i det-
te projekt kanaler) med en faktor, vil dette &ndre pé
dispersionsmatricen, egenvardierne og egenvektorerne;
og dermed pd de principale aksers beliggenhed.

P4 nzste side vises en oversigt over analysen.




- .Oversigt over analysen

(1) data o |
(2) beregning af middelverdier og dispersionsmatrix
‘(dette er en reduktion, idet der er fire vardier,
varianser, i diagonalen, og seks vardier, cova-
_ rianser, symmetrisk over og undér diagonalen, -
.. Desuden er der de fire middelverdier).
(3) egenverdianalyse _ i,
\(4) udtryk de oprlndellge observatloner ved hgelp af
| det nye koordlnatsystem

Obsérvationsresﬁlfaterne opfattes som stammendé fra et
underszgelsesmaterlale, der - kun 1ndeholder tllfaldlge
variationer. '

‘Der er forukelllge typer vegetatlon,‘og de forekommer
'tllf&ldlgt' pa bllledet ' _
Dlsse varlatloner beskrlves ved. hg&lp af varians 0g.
covarlans (dlsper81onsmatr1x)

Resultatet af analysen vil fere til reduktlon af di-
mens1ona11teten og/eller til en tydellgere sammenheng
-talverdierne imellem. -

Det nye koordinatsystem (de principale akser) udger en
ortonormal basis. - v A ,
Covariansmatricen udtrykt.i'fofhold til dette system
.er en'diagonalﬁatrix egenverdier i diagonalen og nul-
- ler pa resten af pladserne, og det betyder, at de syn-
tetiske kanaler (de nye plxelv&rdler) indbyrdes er u-
korrelerede. ‘

Hvis de var korrelerede, ville en tilf&ldig-variation'
1 en kanal ogsad (kunne) medfere'en‘variation,i den an-
den kanal, '

Der udtegnes grétohekort for hver enkélt af de fire
nye syntetiéke kanaler} Disse gratonekort sammenhol-
.des f.eks. med JOrdbundskort topografiske kort, geo-
logiske kort. ' '




En anden mdde at sammenholde de to typer informationer
péd kunne bestd i, at jordbundskortene var tillagt en
talverdi (svarende til jordbundsforholdene), og man
kunne s& sammenholde analyseresultaterne med disse.

Et gratonekort er pd& samme mdde som et kort (jordbunds-
kort, topografisk kort) eller pixelverdier er det, en
model af virkeligheden. .

Vi vil altsd sammenligneé to modeller af virkeligheden,
for at se -om de stemmer overens.

Vi har, som tidligere navnt, eh,hypotese om, at vege-
tationen afspejler jordbundsforholdene.

Skematisk ser analyse og hypotese s&ledes ud :

data
firedimensionale -
pixelvardier hypotese

f.eks. 127\ —» | manipulation
5 PCA-analyse
16 gritonekort
43 fortolkning
kana# 7

~» jordbundsforhold ?

kanal B

hvede

(oprindeligt koordinatsystem)

Figur 4.2
Det antages f.eks., at kanal B fortzller noget om hvor-
dan, vegetationen reagerer pd jordbundsforholdene.

Efter dette felger nogle mere teoretiske, formelle
betragtninger over principalkomponentanalysen.
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. Forseg paA matematiske argumenter for pr1n01palkom—

ponentanalyse. : L T

-Antég'at def{foreliggerApunkter;ﬁl, 52,..;3%1€»V==Rk,

og at vi stiller os felgende 'opgave' : at 'reducere’
gl; Xpy +eey X, til punkter zl’ Zoy ooy Z €W = R", .
(hvor m<k er givet), sdledes at z'erne i en passende
.forstand indeholder nesten lige sd meget information
~som X'erne. L | .

- Reduktionen skal foregh i form af en linesr afblldnlng.-

o 90 s V >W'(efter at man eventue1t~fgrst nar erstattet

x; med X; - X , hvor i = l,..., 0).
Dette resulterer altsé ien dreJnlng af akserne () se
".flgur 4.1, og eventuel bortkaSunlng af nogle.

nSom et skrldt pad vejen til at precisere, hvad defiskal :
~betyde, at z'erne indeholdér nesten lige‘séfmeget in- =
formation som x'erne, bestemmer vi, at man skal kunne
_regne tilbage s& godt som muligt, hvilket kén sige, at
‘der skal findes en linemr afbildning 30’ ~> 'V som
opfylder Po yV I (identiteten p& W). o
Vi kan yderligere foresld, at @ og yf‘akal bestemmes "
" sdledes at (yf ¢7)(x ) ligger sd nzr X, som muligt,
hvor i= l,..., n, det vil sige, at afstandeneA
_ (yV' ¢9)(x )/ skal mlnlmalloeres.;_ \
'(under bibetingelsen at'yf 99 V> Ver linesr og af
“rang mindre end eller lig med m).
. Det geres pid legende mdde : Lad L vare et m—d1mens1-_
onalt underrum af'V'og los problemet med den yderllgere
bibetingelse at (}/’ 99)(V) = L Find derefter det bed-
ste L.

For givet~Lfgwlder, at afstandene minimaliseres ved at
valgeyyb ¢7til Py, ortogonalprojektionen af V p& L.

Vi skal altsd bestemme .det underrum, som minimaliserer
afstandene # X4 -.pri_giﬂ , hvor i =1, 2, ..., n.

.Det vil sige, at punkterne i (:)skal-have mindst mulig
afstand til L. ' ~
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Det er underrummet udspzndt af de m ferste principale
akser. '
Derpd er blot at bestemme ¢ og |/, s& de opfylder de

omtalte betingelser (bl.a. @eW = I, VO §0= pry) .

Opgéven'at reducere til lavere dimension er pad sin vis
lest nu, fordi L er bestemt, og ethvert?yxﬁj.faktori-
sere gennem pr; og ,QQIL er bije&ﬁiv'(man kan?regne
verdien af QO ud, hvis man kender Xx's projekt;on).

(@ = Lo @ = Peis P = Popry

Opgaven at bestemme ¢7lases altsd ﬁed'fordel ved prin-
cipalkomponentteknik (og giver svaret ¢ = pry).

For en konkrét, talmessig gennemgang af principalkom-
ponentanalysen henvises til eksemplet under appendix,
bagest 1 rapporten.

Til sidst i dette kapitel bringes en del af analyse-
materialet herunder gritonekort samt kommentarer til
disse.

Analysematerialet stammer fra et omrdde omkring Sendre
Stremfjord samt et omrdde omkring Skallingen-Esbjerg.
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Analzéeresultaterne og tolkningen af disse.

P4 de feolgende sider vises to kort, som kén benytﬁes
ved tolknlngen af satellitbillederne.

Det ene er et topografisk kort suppleret med oplysnln-
ger om fredede omréder (01rkler med tal i). Kortud-
snittet er fra "Kort over Danmark" 1 : 200, 000, Geod=-
tisk Institut og Danmarks Naturfrednlngsforenlng, Ke-

. benhavn 1973. (Endvidere har "Atlas over Danmark" af
 Axel Schou, Kebenhawn 1949, wveret benyttet). §
Det andet kort er fremstillet pé baggrund af et land-
skabskort fra bogen "Vadehavet - et dansk-tysk—hollandsk
naturomride", udgivet af Bygd m.fl. 1976. "

' Herefter felger gratonekoru dels for de oprlndellge ka—

" naler og dels for PCA-kanalerne. |
De fleste af billederne vises i to udgaver. Et inden for
‘et 128-niveau og et inden for et 256-niveau.. V

P& - hejre-siderne - bringes det. 'ubererte'. gratonekort bg
pé venstre-sidefne ses et nedfotograferet gfétonekort,
hvor visse strukturer er fremhmvet samt kommentarer.

Endvidere vises histogramméf~fqr grétonefordelingerne
inden for de forskellige kanaler. . o~

Der er udskriftér, som'viser de forskellige gritone-
skalaers symboler.-' '

Desverre er det p.g.a. nedfotograferinger vanskellgt
at genfinde og skelne nGJagtlgt mellem symbolerne Pa
}‘rapportens grétonekort, ’

Men de oprindelige. grétonekort i stort format (100 cm X
70 cm og 70 cm X 50 cm) kan ses i geofagsalen pd RUC.

Desuden bringes udskrifter fra selve PCA-analysen.

Som det bémarkes, er ikke alle kanalbillederne i samme
mdlestoksforhold.

De oprindelige kanalbilleder dzkker et  omrdde p& ca.

300 X 260 pixels, svarende til ca. 500 kmz. | .
Principalkomponentanalysen kunne af tekniske, kapacitets-
messige érséger ikke udféres pi sterre omrdder end ca.




Topografisk kort indeholdende analyseomradet.
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200 X 200 pixels, svarende til ca. 260 km°.

Der er udfert analyser pd tre omrader,

- To omrdder fra Grenland og et omrdde fra Danmark.
Kriterierne for udvzlgelsen af disse omrdder har varet,
‘at Institut for geografi, samfundsanalyse og datalogi
var i besiddelse af disse CCT-bind.

Bt CCT-b&nd dmkker et omrdde pA ca. 185 km X 185 km, og
_der er sdledes udvalgt et areal pd ca. 16 km X 16 km.
Uheldigvis er de udvalgte omradder fra Grenland for en
stor dels vedkommende dazkket af skyer eller pragét af
tekniske fejl. -

Der er derfor kun medtaget billeder og nogle f3 kommen-
tarer fra det ene omrédde. '

Til slut skal det oplyses, at optagelsen fra Skallin=-
gen-Esbjerg stammer fra den 23, juni 1981 k1. 12,12
(sommertid).:

Under gunstige forhold kan kanalerne registrere ned til
felgende dybder :

Kanal 7 - 0,25 mm
Kanal 6 = 5 cm
Kanal 5 - 3 m
Kanal 4 - 15-20m
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N

Skallingen-Esbjerg Kanal 4 (128)

Den everste halvdel viser skyer. '

De to langstrakte omridder Sémt det mdneformede omrade
mellem disse er SandflaQer (strandomrdder og hejsander).
I nederste hejre hjorne ses et par‘ékyer. |
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" Skallingen-Esbjere Kanal 5 (128)

@verste halvdel og nederste hejre hjerne viser. skyer.
Enkelte steder kan man se skygger fra skyerne. (Solenv.
- skinner fra sydest). Nederst har stfandfladerne fiet
hvid.'farve'. Man kan se dele af Ho bugt (Hobo dyb
.og'Hjerting leb). Endvidere ses Seren Jessens hejsande
og det maneformede hejsande nordvest for Gridyb. For
enden af Grddyb ind mod land ses vadeflader og en sand-
banke kanAsvagt anes. Strandflader og’skyer har samme

. 'farve'.. '
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Ska.lllngen- sbaerg Kanal 6 (128)

Sammenllgnet med kanalblllede 5 (128) ses nu tydeligt

en adskillelse mellem ‘land- og:vandomréder. Hobo dyb er
blevet tydéligere. I den'nordlige del af Ho bugt skimtes
- slikvaden. Det ser ud som- om, der er kommet flere skyer.
Det er imidlertid vegetatlonen fra dyrkede omrader .

Det meget regelmessige rektangulzre omridde gst for Nord-
fane er Esbjerg havn.,
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Skallingen-Esbjerg

Kanal 7 (128)

'j - Ingen vesentlige forandringer i forhold til kanal=-
| billede 6 (128). |
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Skallingen-Esbjerg Kanal 4 (256) ) \

Der er ingen vasentllge andrlnger i forhold til kanal-

“billede 4 (128). , .
Bemzrk dog at. skyomréderne'er blevet reduceret. Skyer
‘reflekterer meget lys. P4 dette billede er gratoneska-

laen blevet udvidet til 255 og derfor fir visse sky-
omréder 'farve!?,
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Sammenllgnet med kanalblllede 5 (128) har dele:af sky-
omrédderne (ligesom pd kanal 4 (256)) fidet 'farve'.
Desuden har de langstrakte strandomrdder og dele af sky-
omrdderne nu fiet forskellige gratoner. :

- Terre, rene sandflader reflekterer meget lys. Dette re-
‘sulterer i gritonevaerdier p& over 127, men under 255.
Skyer har ofte reflektionsverdier pd over 255, og dis-
se omrdder far derfor hvid farve pd billedet.-




: Skallingen-Esbjerg Kanal 5 (256)
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Skallingen-Zsbjerg Kanal 6 (256)

P& dette blllede ses tre overfladef&nomener.
Vand- og vadeomrdder falder sammen -i den mzrkeste farve.
'Skyerne er hvide med tverstriber. Dette skyldes en tek-
nisk fejl ved Scanningen over skyerne. Det kaldes 'six
‘line drop outs!'. (Man kan se satelllttens fremadskri-
dende bevaegelse under scanningen). , »
Marsk-, klit-, strand- og evrige landomrider falder
Sammen i den lyse tone. Qen Lahgli ses tydeligt.
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Skallingen-Esbjerg Kanal 7 (256)

B

4
1

Dette billede er nesten 1dentlsk med kanalblllede 6 (256),_
bortset fra at, der ikke p& denne kanal har varet et tek-
nlsk svigt pé hver SJette lysméler.




. Skallingen-Esbjerg Kanal 7 (256)
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Skallingen-Esbjerg PCA-Kanal 1 (128) .

.................
.............

....................

...........

-----------
.........................
.......

e
...........
-------

P4 dette billede ses nesten de samme fznomener sSom pa
 PCA-Kanal 1 (256). Forskellen mellem vadeflader og vand
i Ho bugt er dog udvisket noéet._De»langstrakte strand-
omrader sydvesf for Seren Jessens hgjsande og Skallingen
treder tydeligt frem som hvide omrdder. '
Vahdomrdderne er ogsi blevet mere nuancerede. S8ledes
ses tydeligt Hjerting leb, hvor ebbestremmen er pd vej
ud med suspenderet materiale.

Det klare Nordsevand er igen pé vej ind i Grédyb Pé ‘
sidérne af lebét ses suspenderet materiale og/eller bund- -
reflektion. Nederst i venstre hjerne ses et omrade med

hvide signaturer. Dette skyldes 'sun-glltter' pé grund
af store bzlger.
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Skalllngen-EsbJerg PCA-Kanal

L G
N
N

NG i T
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EOPM s bisnirtv

P4 dette billede ses i det nordvestlige hjerne klit-
og strandomrader adskilt ind mod vadeomrédet af den
lyse . strlbe, Hobo dyb, (est herfor ses et hagsande).

. Nederst mod sydest skilles omrddet i strandomréide,

he jsand og vadeomridde, klltomréde, landbrugsomréde.

For enden af Gradyb, mod nordest, ses parallelt med Hjér-
ting leb, yderst .en muslingebanke og inderst en lysere
vadeflade. I nederste hjorne det klare Nordsevand p& vej
ind i Grddyb. Den merke farve omkring Gr&dyb barre og
strandkanten, kan skyldes suspenderet materiale fra den
udadgdende. ebbes traim og/eller bundreflektlon.



PCA-Kanal 1-(256)
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' Skallingen-Esbjerg PCA-Kanal 2 (256)

o

der og Seren Jessens Hejsande) skiller sig tydeligt ud
som lyse omrdder. ' N A
Vandomréder, klit-. og zvrige 1andomréder er morke.
Skyer er hvide. ‘ ' ‘

Bemzrk det 'rektangulare' omrédé, Esbjerg havm,
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...............................................

P4 dette billede kan meget s&agt aneslstrandflader
0g en sky i nederste hejre hjerne.

Nar der ikke kan ses mere henger det neje sammen med
principalkomponentanalysen. Den ferste principale
‘'kanal indeholder mest variation (ca. 88.%). Den anden
principale kanal indeholder ca, 11 % af den samlede
variation. Den tredie PCA-kanal (dette billede) inde-
holder kun ca. 0,3 % af den totale variation. Derfor
ser billedet meget homogent ud.
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‘Skallingen-Esbjerg PCA-Kanal 4 (256) .

..................

PCA-kanal 4 indeholder endnu mindre variation end
PCA~kanal 3. Derfor opleves dette billede som verende
nesten helt homogent.
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Danmarksbilledet

lNedenfof ses k0pi'af,dataudskriftAfra principalkompo-=

‘nentanalysen vedrerende Danmarksbilledet.
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Symbolfordeling ved gr&toneskala (0 til 63)

VED UDTLGNINGEN BENYTTES FGLGENDL SYMBULFURDEL ING:

- e@e =2+ et AR] ISEQQHHNNMMINAZZHOXNmH X XHMANNE SRR ERRRA
" e =P iSSP RA] IRSQUHANNMMRNWEBHOM N X XN NNNERE N RSN ERNERENE

St+e ekt ISSUGHHNNMMRNVEZHOXRXMHXIMHARKEUBEHHNNKNNENUER
ee =St et AR ISSUUHHNNMMWWZEZEGXNMAXXMMNNEL RGN ERRD
oo, el ISt et RR]IISZUQHHNNMMAWLZHEXM MM EXHMARNRENEENIIRN N ROUDIRR

tmoceererfteoscossirrtosesva teconerrltocnrese juresnes {(Enoeowows e meas e

8 16 24 32 40 a8 56 64
devrnscvoleowocrvner fernmecw §;——----+---—---+----—-- trmenscvotermvwend
72 80 88 9 104 112 120 128
tomnscostaccmcnctnorassutnococactessrerateceeror tprecvos feeneeent
136 144 152 160 1eB  1le  tsa . 192
E L L T R L N e L T P N L L D L LR T T
200 208 210 224 232 200 248 256

Det ses f.eks., at reflektionsvaerdier pd O og 1 'ikke' far

tildelt noget symbol, derfor hvid 'farve' pad billedet.

Verdier over 63 fir heller 'ikke' noget symbol og bliver

derfor ogs& hvide. '
Verdier pd 38-39 f&r tildelt symbolet H(det merkeste),



Denne gang betyder symbolet H verdier fra 76=79.

104.

Sxmbolfordeling ved grdtoneskala (0 til 127)

VED UDTLGNINGEMN BENYTTES FOLGENDL °YMbULFUHDEl

.
Ll d Jreparany J L LER# 3

LI e T T T H
LI PPN 11T
----.....-pp:
LI L L et L0

1

====++++vv¢+ttta11]1==:=QQQ NNMMMMWA NN
Sz e etererernnnl]l ) I==s22QQ0 :NNHMMMNNWH
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STt 4442 e R ] [] I =EZRQQOOHHHHNNNNMMMMN KWW

*------.Q-o--o-p+-----‘-Q----¢--+-------'---~~--0.----.—0-------{

8 16 L 32 40 48 56 64
EE22uon 9* tdodalalelal 2.1
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EEZAUBHBNMUNNMMAHAXX
CEEBUOHENMNNAMHHEXEENHENNANNARA RPN RN VEAVNARRRYBARURDEGRANY
A AL I L S I I L PR AL L P Y PR DL L RS L I DL DR LY Ty LDl DL LY T Y Yy

72 80 88 96 104 112 120 128

*-----_;f-------Q-;----"-------*----v--f--—.--9f—-----.(------—’

136 144 152 . 160 168 176 184 192

"-Q---;+----o--+--p----Q---—---#-----—-{-v---;-'----—--f&--—--p‘

200 208 2l 224 232 240 248 * 256

Her f&r verdier fra O til 3 'intet' symbol.
Det samme gelder verdier over 127,




105.

Symbolfordeling ved gridtoneskala (O til 255)

VED UUTLOGNINGEN BENYTTES FGILGENDL SYMUBULTORDEL INGS

SCeeasean,  sseee ..--‘-.--3 HE
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LAL L LD X 2 N bl Ll
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Verdier fra 0-7 fir her 'intet' symbol og vil altsd
optede som hvidt pd billedet.

Det samme gzlder verdier over 255,

Denne gang betyder symbolet H verdier fra 152-159.



106.

‘Grznlands-billedet

Dette billede stammer som tidligere n&vnt fra et om=-
réde omkrlng Sendre StrszJOrd
Optagelsen stammer fra’ sommerhalvéret.

Det billede, der svarer bedst til v1rke11gheden er

PCA-kanalbillede 2 (256) -

Onrddet er et kllppeomréde med seer, spredt vegetatlon
is@r pa nord31derne af klipperne og i dalene.-
Nederst i hejre hjerne ses en smeltevandsflod med meget

-suspenderet materiale, derfor lysere grétone end seerne. .
‘Men som sagt er billedet i store dele dekket af skyer

og przget af tekniske fejl.

~ Billeder over hele omr&det (185 km X 185 km) flndes i ‘
geofagsalen pa& RUC.

Kanalbillede 4 (64) viser tydellgt smeltevandsl@bet i

..nederste hegre hjerne, men ellers er der ikke meget pé

billedet, der svarer $i1 v1rk11gheden.

@verste halvdel skulle have v1st soer (se blllede PCAm
kanal 2. (256)). Desuden findes i v1rkellgheden sger i
hederste venstre hgerne (se llgeledes PCA~kanal 2 (256))

‘ Nu-falger billeder fra omradet omkring Sendre Strszgord,

uden yderligere kommentarer samt histogrammer m.v.

yal



107,

Denne side er 'blank' af tekniske hensyn.
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PCA-Kanal 1 (2
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Sondre Stromfjord

PCA-Kanal 2 (128)
(negativ)
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Stromfjord

PCA-Kanal 2 (128) :

(negativ)
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Granlandsbilledet_

Nedenfor ses resultater fra principalkomponentanalysen,
.vedrerende Grenlandsbilledet. '

_@verst ses gennemsnltsvmrdlerne for de flre oprlnde- ‘
:llge kanaler. '

Dernest f@lger dispersionsmatricen og korrelatlonsma-A
tricen. : _
Nederst ses egenvektorer og egenverdier,

“.'GNS(4)

© 47.50
GNS(5) : 53.03
GNS(6) 77.06
GNS(7)  T4.24
- DISPERSIONSMATRIX
- KANAL(4) 154,24
- KANAL(5) 170,67 247,43 .
. KANAL(6) 150,14 203,47 284,30
KANAL(7) 112,45 156,40 = 263,51 310,82
~ KANAL(4)  KANAL(5) KANAL(6) KANAL(7)
SPOR 996,79 .
"KORRELATIONSMATRIX
"KANAL(4) 1,0000-
KANAL(5) 0,8737  1,0000
KANAL(6) = 0,7170  0,7690 1.0000
KANAL(7) '0,5136 0,5640 0,8865 1.0000
KANAL(4)  KANAL(5). KANAL(6) KANAL(7)
EGENVEKTORER  EV(1) EV(2) EV(3) EV(4)
| -0,3591 -0,4816  0,7963  0,0715
-0,4822 -0,5770 =0,5924 0,2891
-0,5789  0,1740 -0,0847 -0,7921
-0,5508  0,6363  0,0886 . 0,5328
EGENVERDIER  EV(1) EV(2) EV(3) EV(4)
| 798,03 155,92 23,80 19,04
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Noter og litteraturhenvisninger til kapitel IV

1) Conradsen, Knut : "En introduktion til statistik",
bind 2 B, Lyngby 1979. p. 8.1l.

2) Bunnik and Steiner (se note 19 kapitel III)

3) a) Van Hecke, P. : "Multivariate analysis of mul-
tispectral remote sensing data on grasslands
from-different soil types". Vegetatio vol. 42,
1980. p. 165-170.

b) Conradsen, Knut og Jan Gunulf : "Statistisk

analyse af satellitbilleder", Symposium i an-
vendt statistik, 1980, p. 461-473.

4) Mardia, K.W., J.T. Kent and J.M. Bibby : "Multi-
variate analysis". Academic Press 1979. p. 219-220.

Desuden har felgende titel veret anvendt i mindre om-
fang :

1) Conradsen, Knut : "En introduktion til statistik",
bind 2 B, Lyngby 1979.
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KAPITEL V

_KONKLUSION

Kommentarer til analyseresultatet samt konklusion p&
problemformulerlng. ‘

Selve analyseresultatet har varet mere tldskravende og
vanskeligere end ferst antaget.

Det har involveret meget brug af dataloglsk viden og
teknik, og dette arbejde har kun v&ret muligt pé grund

~af mine vejlederes indsats.

Progektarbeadet startede i sommeren 1981, men f@rst i
Juleferlen 1981/82 lykkedes det, at fé gennemfzrt den

 forste analyse helt.

P4 dette tidspunkt kunne en sammenllgnlng af béde de

-oprindelige kanalers og de nye syntetlske kanalers

gratonekort med f.eks. Jordbundskort, geologlske kort
m.m. forst begynde. ’ .
Endvidere var det planen at foretage analysen pa flere |
satellitbilleder. ' ’

‘P4 grund af tidsmmssige og tekniske problemer er satel-

lltbllledeanalysen- og tolknlngen kun gennemfart helt
for omrddet Skallingen-Esbjerg.:
Til gengeld mener jeg, at der for dette omrédes ved-

'kommende er opndet gode resultater.

Det har ud fra PCA-kanalblllederne (kanal 1 (256) og
(128) ' samt kanal 2 (256)) wveret muligt at udskille fol-
gende strukturer : vadeflader, sand- og musllngebanker,
thsander, ebbestrem med suspenderet materiale, klart

Nordsevand p& vej ind, landbrugsjord, m.m.
Disse strukturer. kunne enten slet'ikke eller kun i be-
,.grmnset omfang afsleres pé de oprindelige enkelt- kanal-

billeder.

De séledesngpnéede resultater vedrerende oplysninger - -
om ovennayhte?strukturer er vigtige, nar det gelder

om at.lege'med i/kbntrollere et omrddes udvikling.
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Fordelen ved brug af satellitbilleder er, som tidligere
nezvnt, at oplysninger om et omrdde kan indhentes hur-
tigt og kontinuerligt, sdledes at man eventuelt kan na
at gribe ind, hvis en uheldig udvikling er i gang i et
omrade.

I proaektet er afprevet en analysemetode, hvis resul-
tater stemmer godt overens med modeller (kort) af vir-
keligheden. Desuden afslerer analyseresultaterne for-
hoid, gom ikke afdzkkes ud fra de her behyttede sam-
menligningskort eller tils#arende. Dette skyides bl.a.,
at de pagzldende forhold er meget tidsspecifikke, hvil=-
ket et konventionelt kort ikke kan.tage hejde for.

Som nzvnt tidligere i rapporten udger resultatet (tal-
verdier, gritonekort) af prlnc1palkomponentana1ysen en
model af v1rke11gheden/overfladen.

Men udtrykket (Y = + (X-u)) som dette resultat er
frembragt af kan 1kke kaldes en model,

Dette skyldes, at det ikke er muligt at identificere,
navngive alle de indgdende tegn (her p. og Yi) i ud-
trykket Y. = e (X-u).

Det er heller 1kke muligt at g& ud i naturen og mile
i eller Y .

Matematlsk kan man fra X regne sig frem til i} og'Yi.
Og omvendt kan man fra Y, (som er udtrykt i forhold
til p;) regne tilbage til X eller X -u.
Principalkomponentanalysen og dermed udtrykket

Y, = p; - (X=m) er altsd en metode som frembringer en
model af virkeligheden/overfladen, men udtrykket/metoden
er ikke i sig selv en model for sammenhzngen mellem
f.eks. reflektionsforholdene og vegetationsforholdene.
Derfor kan analyseresultatet (talverdier, grdtonekort)
udmerket have vaerdi, vere nyttigt i en analyse- og
klassifikat onsprocedure.
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Det neste skridt i forlebet kunne have varet at ana-
lysere flere satellitbilieder fra andre omréder’og/el-

ler flere satellitbilleder fra samme omrdde men optaget

pd forskellige tldspunkter af dagen og &ret.

Man kunne eventuelt ogsé forsege sig med andre analyse-
etodér'eller foretage mindre zndringer i PCA-analysen.

Undervejs i analysearbejdet er vi (mlne vegledere og

jeg) stedt pad forskelllge vanskellgheder, ofte af data-
logisk art. Disse problemer har dog hver gang fundet en
lzsnlng, og vi har derved fiet nye erfaringer, ny viden-
om satellltbllledanalyse- og tolkning,

Trods problemerne (tekniske, datalogiske, grafiske, eko-
nomiske m.v.) undervejs i arbejdet antyder det forélig-.

- gende resultat, at satellitbilleder og specialanalyser

af disse er brugbare med henblik pd hurtige og kontinu-
erte oplysnlnger om jordens ressourcer. -

Oplysningerne kan udnyttes ud fra mange forskeliige ‘
interesser og synsVinkler, bl.a. ogsd i et ekologisk -
perspektiv, ' ' ‘
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APPENDIX

Et eksempel pd PCA-analyse

Materialet, som 14 til grund for den ferste PCA-analyse
vi foretog, er vist nedenfor. B} E '
‘Formdlet med at foretage en PCA-analyse pad dette mate-
riale er at undersege, om man pd baggrund af kendskab
til é% tres hdgde eller diameter kan udtaléisig om dets
volumen. B | 7
 (Materialet stammer fra "Minitab", Student Handbook;
Ryan/Joiner/Ryan, Duxbury Press 1976).

Diameter Diameter in inches at 4.5 feet above ground level
Height Height of tree in feet
Volume Volume of tree in cubic feet
Diameter Height Volume
83 - 170 10.3
8.6 65 10.3
88 63 10.2
10.5 72 16.4
107 81 . 18.8
10.8 83 19.7
11.0 66 15.6
11.0 5 18.2
1.1 80 22.6
11.2 75 19.9
11.3 : 79 24.2
114 ] 21.0
114 76 214
1.7 69 21.3
120 75 19.1
129 74 22.2
129 85 33.8
13.3 86 274
137 T 25.7
13.8 64 24.9
14.0 78 34.5
14.2 80 31.7
14.5 74 36.3
16.0 72 38.3
16.3 i 42.6
173 81 55.4
17.5 82 55.7
179 80 : 58.3
18.0 80 51.5
18.0 80 51.0

20.6 87 71.0
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TEKSTER fra IMFUFA ~ Roskilde universitetscenter.

1/78 " “TANKER OM EN PRAKbIS“ - et matematikpro;ekt
Anne Jensen, Marianne Kesselhahn, Lena Lindenskov og Nicolai Lomholt.
Vejleder. Anders Madsen.

2/78 "OPTIMERING" -~ Menneskets forggede beherskelsésmuligheder af natur og samfund.
Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Ahdersen, Gart Kreinge og
Peter H. Lasseh. -Vejleder: Bernhelm Booss Nr. 2 er p.t. UDGAET
3/78 "Opgavesamling”, breddekursus i fysik. . \

Lasse Rasmussen, Aage Bonde Krammer, Jens Hﬁjgaard Jensen.

4/78 "Tre essays" ‘- om matematikundervisning, matematiklareruddannelsen og
" ‘videnskabsrindalismen.
Mogens Niss. : ) ' Nr. 4 er p.t. UDGAET
. . ) i
5/78. "BIBLIOGRAFISK VEJLEDNING til studiet af DEﬁ MODERNE FYSIKS HISTORIE"

" Helge Kragh.
6/78 "Nogle'artikler og debatindlaé om - lareruddannelse og undervisning i fysik, -
og ~- de naturvidenskabelige fags situation efter etudenteropr¢re£ﬁ

'

Karin Beyer, Jens H¢jgaard Jensen, Bent C. Jg¢rgensen.

7/78° “Matematikkens forhold til samfunds¢konomien"‘ . _
: B.V. Gnedenko. . Nr. 7 er UDSOLGT
‘s/ﬁﬁ "DYNAMTK 0OG DTAGRAMMER" . Tnfrodukrinn 11 nne:qy—bond—aranh formalismen.
' _Peder Voetmann Christiansen. Lo ‘Nr. 8 er UDSOLGT . ’
) : ' | E
9/78 "OM PRAKSIS' INDFLYDELSE PA MATEMATIKKENS UDVIKLING"

Motiver til Kepler s: "Nova Stereometria Doliorum Vinarioum"
Projektrapport af Lasse Rasmussen.-

Vejleder: . : ' .
ejleder: Anders Madsen Nr. 9 er p.t. UDGAET

10/79 "TERMODYNAMIK I GYMNASIET"

Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mortensen
Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Christiansen.

11/79 .- “STATISTISKE MATERIALER"
red. Jg¢rgen Larsen.

12/79 "Lineazre differentialligniﬁger og differentiall1§ningssystemer"
: Mogens Brun Heefelt. . ' Nr.12 er p.t. UDGAET
13/79 - "CAVENDISH'S FORS@G I GYMNASIET". Projektrapport af Gert Kreinge.

Vejleder: Albert Chr. Paulsen.

14/79 "Books about Mathematics: Hlstory, Philosophy, Education, Models, System
Theory, and Works of Reference etc.* A Bibliography"
Else Hgyrup. : " Nr.14 er p.t. UDGAET
15/79 " "STRUKTUREL STABILITET OG KATASTROFER 1 systemer i og udenfor

" termodynamisk ligevagt. Specialeopgave af Leif S. Striegler.
. Vejleder: Peder.Voetmann Christiansen.



16/79

17/79

18/79

19/79

20/79

21/79

22/79

23/79

" university centre (Denmark), “1978. Preprint.

"STATISTIK I KREFTFORSKNINGEN". Projektrapport af Michael Olsen og Jg¢rn Jensen.
vejleder: Jgrgen Larsen.

“"AT SP@PRGE OG AT SVARE i fysikundervisningen" - .
Albert Christian Paulsen.

"MATHEMATICS AND THE REAL WORLD“, Proceedlngs of an International WOrkshop, Roskilde

Bernhelm Booss & Mogens Niss (eds.). Bogudgivet i 1979 pé
" L "Birkhduser Verlag"
"GEOMETRI, SKOLE 0OG VIRKELIGHED".

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen og Per H.H. Larsen.

Vejleder: Mogens Niss.

"STATISTISKXE MODELLER TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER FOR CARCINOGENE STOFFER".
Projektrapport af Michael Olsen og Jgrn Jensen.
Vejleder: J¢rgen Larsen.

"KONTROL I GYMNASIET - FORMAL OG KONSEKVENSER".
Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen, Preben Jensen og Torben Nysteen.

"SEMIOTIK OG SYSTEMEGENSKABER (1)". l-port lineart response og st¢j i fysikken.
Peder Voetmann Christiansen.

"ON THE HISTORY OF EARLY WAVE MECHANICS -'with special emphasis on the role of
relativity”.
Helge Kragh.

24a/80

24b/80

25/80

26/80

27/80

28/80

29/80

30/80

31780

32/80

"MATEMAT IKOPFATTELSER HOS 2.G'kk” L. kn analyse.

"MATEMATIKOPFFATTELSE HOS 2.G'ERE" 2. Interviewmateriale. Nr. 24 exr UDSOLGT
Projektrapport af Jan Christensen og Knud Lindhardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.

"EKSAMENSOPGAVER" Dybdemodulet/fysik 1974-79.

"OM MATEMATISKE MODELLER". En projektrapport og to artikler.

Jens Hgjgaard Jensen m.fl. Nr.26 er p.t. UDGAET

"METHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL DIRAC's PHYSICS"
Helge Kragh.

"DIELEKTRISK RELAXATION ~ et forslag til en ny model bygget pd vaeskernes visco-
elastiske egenskabexr".

Projektrapport, speciale i fysik, af Gert Kreinge.

Vejleder: Niels Boye Olsen.

"ODIN - undervisningsmateriale til et kursus i differentailligningsmodeller”
Projektrapport af Tommy R. Andersen, Per H.H.Larsen og Peter H. Lassen.

Vejleder: Mogens Brun Heefelt. Nr. 29 er UDSOLGT
"FUSIONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION". Nr. 30 er UDSOLGT -
Oluf Danielsen. Udkommer medio 1982 pa Fysik-,

Matematik—- og Kemilarernes forlag

"VIDENSKABSTEQORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSYSTEMER BASERET PA MENGDELERE"
Projektrapport af Troels Lange og Jgrgen Karrebak.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

"POLYMERE STOFFERS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST VED HJELP AF MEKANISKE IMPEDANS-
MALINGER OG MDSSBAUEREFFEKTMALINGER'.

Projektrapport, speciale i fysik, af Crilles Bacher og Preben Jensen.

Veijledere: Niels Boye Olsen og Peder Voetmann Christiansen.
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i
i
i
i
:
i
i
i
i
1

i
|
i
\
|
i




o

33/80

"KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK-NATURVIDENSKABELIGE UDDANNELSER: I-II."
Arne Jakobsen. '

"ENVIRONMENTAL IMPACT OF WIND ENERGY UTILIZATION". ENERGY SERIES NO.l.

34/80
Bent Sgrensen.
35/80 "HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING". Nr.35 er udsolgt herfra.
Er publ. i "Renewable Sources of
Helge Kragh. . . Energy and the Environment",
' Tycogoli International Press, Dublin,
36/80 "HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN ?" Fire artikler. 1981
Mogens Niss.
37/80 "RENEWABLE ENERGY AND ENERGY STORAGE". ENERGY SERIES NO.2, Nr.37 er udsolgt herfra.
Bent S Er publ. i "Energy Communi-
en grensen. R o cations",vol.6,1981
38/81 "TIL EN HISTORIETEORI oM NATURERKENDELSE, TEKNOLOGI OG SAMFUND"
Projektrapport af Erik Gade, Hans Hedal, Henrik Lau og Finn Physant.
Vejledere: Stig Andur Pedersen, -Helge Kragh og Ib Thiersen.
39/81 *PIL KRITIKKEN AF VEKST@KONOMIEN"
Jens Hpjgaard Jensen.
40/81 "TELEKOMMUNIKATION I DANMARK -~ opl®g til en teknologivurdering”.
Projektrapport af Arne J¢rgensen, Bruno Petersen og Jan Vedde.
Vejleder: Per Ngrgaard.
41/81 "PLANNING AND POLICY CONSIDERATIONS RELATED TO THE INTRODUCTION OF RENEWABLE
ENERGY SOURCES INTO ENERGY SUPPLY SYSTEMS". ENERGY SERIES NO.3.
Bent Sg¢rensen.
42/81 "VIDENSKAB TEORI SAMFUND - En introduktion til materialistiske videnskabs-
- opfattelser". i
Helge Kragh og Stig Andur Pedersen.
43/81 1. "COMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY SYSTEMS"
2. "ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DECENTRALIZATION" ENERGY SERIES NO.4.
Bent S¢rensen.
44/81 "HISTORISK UNDERS@GELSE AF DE EKSPERIMENTELLE FORUDSETNINGER FOR RUTHERFORDS
) ATOMMODEL" . Pro;ektrapport af Niels Thor Nielsen. Vejleder: Bent C. Jgrgensen
45/82
{6/8% ﬁEKSEMPLARISK UNDERVISNING OG FYSISK ERKENDELSE - ILLUSTRERET VED TO EKSEMPLER"
+ .
I+ Projektrapport af Lasse Rasmussen, Niels Dreyer S¢rensen og Torben O. Olsen.
Véjleder: Bent C. Je¢rgensen ' '
47/82 "BARSEBACK OG DET VERST OFFICIELT-TANKELIGE UHELD" ENERGY SERIES NO.S.
Bent S¢rensen .
48/82 "EN UNDERSQGELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA ADGANGSKURSUS TIL K@PBENHAVNS
TEKNIKUM".
projektrapport af Lis Eilertzen, Jgrgen Karrebek, Troels Lange, Preben Ng¢rregaard,
Lissi Pedersen, Laust Rishg¢j, Lill Rgn, Isac Showiki.
Vejleder: Mogens Niss
49/82 "ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILLEDER"

Projektrapport af Preben Ngrregaard.
Vejledere: Jgrgen Larsen & Rasmus Ole Rasmussen
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