Wyniki klasyfikacji roslinnosci Tatr Wysokich

W wyniku klasyfikacji symulatorem fuzzy ARTMAP
czterech linii zobrazowania DAIS 7915 otrzymano serie
obrazéw prezentowanych na rycinach 28-35. Ryciny 28-
34 przedstawiaja wyniki klasyfikacji uzyskane z 5000
iteracji?! dla poszczeg6lnych linii (odpowiednio 6, 5, 4
oraz 2). Rycina 35 zawiera natomiast wyniki dotyczace
centralnej cze$ci Tatr Wysokich uzyskane po 10 000 ite-
racji. Dla kazdego pasa zobrazowania (wylaczajac czwar-
ty — ryc. 32) wykonano klasyfikacje na dwdch zestawach
danych, pierwszy z nich sktadat sie z 40 kanatéw po ko-
rekcji geometrycznej 1 atmosferycznej (ryc. 28, 30, 32, 33,
35) oraz 20 pierwszych kanatéw MNF (ryciny 29, 31, 34).
Uzupelnieniem rycin sg tabele doktadnosci klasyfikacji.
Tabele 5-20 przedstawiaja macierze bledéw; wyrazaja
one procent zaklasyfikowanych pikseli do danej klasy
(tab. 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19) oraz bezwgledna liczbe
pikseli (tab. 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20). Dane staty-
styczne pozyskane z 5000 iteracji prezentuja tabele 5-18,
natomiast z 10 000 powtérzen — tabele 19-20. Wyniki
statystyczne zawarte w tabelach 5-18 bazuja na analizie
niespetna 400 000 pikseli, natomiast centralna cze§é
obszaru badan — na ponad 600 000 pikseli (tab. 19-20).
Uzupelnieniem tych szczegétowych wynikéw jest tabela
21, ktéra zawiera informacje o doktadnos$ci producenta
1 uzytkownika oraz przeszacowaniu 1 niedoszacowaniu
klasyfikacji (tab. 21).

Macierz btedu jest gléwnym sposobem jako$ciowej
oceny wynikow klasyfikacji. Pozwala ona na analize,

21'W stosunku do oryginalnych obrazéw poklasyfikacyjnych
wyeliminowano poligony, ktérych powierzchnia byta mniejsza
niz 30 m?. Ponadto prezentowane mapy zostaly po klasyfikacji
zgeometryzowane (UTM 34, WGS84), zwektoryzowane i nato-
zono na nie siatke kilometrowa.

ktore klasy zostalty zakwalifikowane do jakiego wydzie-
lenia. W programie ENVI, ktéry byt wykorzystany do
tworzenia macierzy btedéw, wyniki referencyjne (ko-
lejne wydzielenia wzorca do oceny bledéw) zapisywane
sa w kolejnych kolumnach, natomiast wyniki poszcze-
gblnych wydzielen pochodzace z klasyfikacji — w kolej-
nych wierszach. Idealna sytuacja, czyli 100% zgodno$é
wyniku klasyfikacji z wzorcem bylaby wtedy, gdyby
wyniki kolejnych kolumn wzorca pokryly sie z wynika-
mi klasyfikacji (zaprezentowanymi w kolejnych wier-
szach). Efektem takiego stanu bylyby wartosci 100
(%) na przecieciu kolejnych wierszy 1 odpowiadajacych
im kolumn (danej klasy). W zdecydowanej wiekszo$ci
przypadkéw czesé pikseli jest btednie klasyfikowana do
innych klas; w macierzy bledéw przedstawione jest to
wartoscia liczby pikseli lub zgodnoScia procentowa danej
klasy ze wzorca 1 klasyfikacji. Je§li warto$ci podane na
przecieciu odpowiadajacych sobie kolumn 1 wierszy sa
rézne niz 100 (%), to poprzez analize cyfr w danej ko-
lumnie mozna analizowad, ile procent lub pikseli zostalo
blednie zaklasyfikowanych wzgledem zadanego wzorca
(w tym przypadku suma wartoéci danej kolumny po-
winna réwnacé sie 100%). Warto$ci w poszczegdlnych
wierszach nie musza sie sumowaé do 100%, gdyz dane
wydzielenie moze by¢ przeszacowane lub niedoszaco-
wane wzgledem wzorca. W praktyce, macierz bledow
pozwala na ilo§ciowa identyfikacje, ktére klasy zostaty
blednie zaklasyfikowane 1 w jakim stopniu na rzecz ja-
kiego wydzielenia. Ponadto macierz btedow wyrazona
w procentach pozwala na szybka analize uzyskanych do-
kladnoéci klasyfikacji, jednakze z analitycznego punktu
widzenia bogatszego materialu dostarcza macierz bile-
déw zawierajaca bezwgledna liczbe pikseli (umozliwia
to oszacowanie wielkoSci statystycznej probki).
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Ryc. 29. Wyniki klasyfikacji 20 kanatéw MNF 6 linii zobrazowania DAIS 7915 (po 5000 iteracji). Macierz bledéw zob. tabele
7 1 8. Objaénienia jak na ryc. 28

Fig. 29. Results of the twenty-MNF-band DAIS 7915 set classification of the flight line No. 6 (after 5000 iterations). Error ma-
trices see tables 7 and 8. Classified units correspond with the fig. 28
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Tabela 7. Macierz btedéw (%) klasyfikacji 20 kanaléw MNF 6 linii zobrazowania DAIS 7915

Table 7. Error matrix (%) of twenty-MNF-band DAIS 7915 set classification of the flight line No. 6
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Tabela 9. Macierz btedéow (%) klasyfikacji 40 kanaléw 5 linii zobrazowania DAIS 7915
Table 9. Error matrix (%) of forty-band DAIS 7915 set classification of the flight line No. 5
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Ryc. 31. Wynik klasyfikacji 20 kanatéw MNF 5 linii zobrazowania DAIS 7915 po 5000 iteracji. Macierz btedéw zob. tabele 11
i 12. Objaénienia jak na ryc. 30

Fig. 31. Results of the twenty-MNF-band DAIS 7915 set classification of the flight line No. 5 (after 5000 iterations). Error ma-
trices see tables 11 and 12. Classified units correspond with the fig. 30
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Ryc. 34. Wynik klasyfikacji 20 kanatéw MNF 2 linii zobrazowania DAIS 7915 po 5000 iteracji. Macierz btedéw zob. tabele 17

1 18 . Objasnienia jak na ryc. 33

Fig. 34. Results of the twenty-MNF-band DAIS 7915 set classification of the flight line No. 2 (after 5000 iterations). Error ma-
trices see tables 17 and 18. Classified units correspond with the fig. 33



Wyniki klasyfikacji roslinnosci Tatr Wysokich

Uwzgledniajac liczbe analizowanych wydzielen oraz
ztozony charakter poszczegdlnych zbiorowisk, uzyska-
ne wyniki klasyfikacji nalezy uznaé za dobre. Swiadczy
o tym liczba wydzielen, ktére udalto sie wyznaczé (40 z 42
analizowanych klas) oraz poziom uzyskanych doktadno-
éci. Srednia doktadnoéé producenta dla wszystkich kla-
syfikacji (wszystkie linie zobrazowan oraz klasyfikacje
danych oryginalnych 1 po transformacji MNF) wyniosta
86,0%, natomiast doktadno$é¢ uzytkownika 75,1%. Sred-
nia dokltadno§é¢ klasyfikacji zestawéw 40 kanatowych
wyniosta odpowiednio 88,6 1 76,4%. Dla danych MNF
byto to odpowiednio 82,6 1 73,8% (tab. 24). We wszyst-
kich analizowanych przypadkach catkowita doktadno§é
uzyskiwana z klasyfikacji 40 oryginalnych kanatéw jest
nieznacznie wyzsza, w poréwnaniu do wynikéw 20 ka-
naléw MNF. Roznica ta nie jest czesto az tak dobrze wi-
doczna w poszczegdlnych klasach, gdzie najlepsze wyniki
klasyfikacji rownie czesto wystepuja w klasyfikacji 20
MNF, jak 1 40 kanaléw. Jednakze przegladajac tabele
24 doé¢ wyraznie mozna zaobserwowacd, ze najnizsze
doktadnoéci poszczegélnych klas czeéciej pojawiaja sie
w wynikach 20 kanatéow MNF. Jako przyklady moga
stuzy¢ wartosci ponizej 70% (dla doktadnos$ci zar6wno
producenta, jak 1 uzytkownika), dla linii nr 6 1 klasy-
fikacji 40 kanaléow zaobserwowano osiem razy doktad-
no$¢ ponizej 70%, natomiast 20 razy w przypadku kla-
syfikacji 20 kanatéw MNF. Podobnie wyglada sytuacja
w wynikach klasyfikacji 5 linii odpowiednio 151 16 oraz
w przypadku 2 linii 8 1 22 razy (tab. 22).

Analizujac poszczegdlne linie zobrazowania, najwyz-
sza dokladno$éé catkowita klasyfikacji osiagnieto dla 40
oryginalnych kanatéw 4 linii zobrazowania (21 anali-
zowanych klas wystepujacych na danym terenie) 1 wy-
niosta ona 89,07% (224 941 pikseli zostato poprawnie
sklasyfikowanych spoéréd 252 538 analizowanych). Naj-
nizsza doktadno$§¢ catkowita to 84,45% (335445/397228),
wystapila ona w klasyfikacji 20 kanatéw MNF 2 linii
zobrazowania DAIS 7915 (tab. 22).

Wskaznik kappa, ktéry jest miara podobienstwa
pomiedzy wynikami klasyfikacji a wzorcem (w tym
przypadku powstalym na bazie szczegétowe) weryfika-
¢ji terenowej wybranych poligonéw poklasyfikacyjnych
Spectral Angle Mapper) wyniést §rednio 0,84, wahajac
sie od 0,81 do 0,86 (tab. 22). Wynik ten nalezy uznaé
za dobry, gdyz oznacza, ze ponad 80% wydzielen map
poklasyfikacyjnych zgadza sie ze wzorcami.

Najlepsze wyniki (powyzej 90% doktadnosci uzytkow-
nika 1 producenta) uzyskaly homogeniczne spektralnie
klasy: muraw alpejskich typowych (#8), muraw alpej-
skich torfowcowych (#11), muraw alpejskich w kom-
pleksie z wylezyskami (#17), zaro$la kosodrzewiny na
poditozu bezweglanowym (#38) oraz wody (#42).

Najgorsze wyniki klasyfikacji mierzonej przeszacowa-
niem lub niedoszacowaniem (powyzej 25% doktadnosci
uzytkownika 1 producenta) uzyskaty wydzielenia kom-
pleksowe, mieszane: murawy alpejskie postaé piargowa
z sitem skucing (#14), murawy alpejskie postaé subal-
pejska (#15), traworo§la trzcinnikowe (#24), traworo§la
trzcinnikowe w kompleksie z zaroélami kosodrzewiny
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1 murawami subalpejskimi (#27), murawy powypasowe
Swieze 1 suche (#30) oraz wilgotne (#31), zbiorowiska
boréwki czernicy w kompleksie z traworoslami i ziotoros-
lami (#36) oraz zbiorowiska zaro§lowe wierzby $laskiej
1 malin #37). Wylezyska w pietrze subalpejskim oraz
murawy powypasowe z fragmentami silnie zantropoge-
nizowanymi nie zostaly sklasyfikowane.

Centralna czeéé obszaru badan, najbardziej zrézni-
cowang pod wzgledem struktury roélinnosci poddano
osobnej klasyfikacji. Powierzchnie testowg ograniczo-
no do terenu Doliny Gasienicowej oraz Doliny Pieciu
Stawéw Polskich. Klasyfikacja sktadata sie z 10 000
iteracji symulatorem fuzzy ARTMAP. Uzyskane wyniki
z dwdéch niezaleznych linii obrazowych potaczono w jed-
na mape (ryc. 35). Zgodnie z przyjetym zatozeniem, za
mapa zamieszczono tabele prezentujace dane statystycz-
ne uzyskanych wynikéw. Dotyczy to macierzy btedow
(tab. 191 20) oraz doktadnosci poszczegélnych zbiorowisk
ro§linnych (tabela 21).

Zwiekszenie préby statystycznej do ponad 600 000
pikseli 1 podwojenie liczby iteracji pozwolito uzyskaé do-
ktadno$é catkowitg klasyfikacji na poziomie 90%, wspdt-
czynnik kappa wzrést z 0,84 do 0,88 (tab. 20). Srednia
doktadno$¢ producenta obliczona dla wszystkich klas
wyniosta 89,9%, a uzytkownika 77,8% (tab. 21). Oznacza
to wzrost doktadnosci odpowiednio o 1,3% 1 1,4%. Jed-
nakze, zwazywszy na fakt, ze czas trwania klasyfikacji
takze ulegl znacznemu zwiekszeniu wydaje sie, ze kla-
syfikacja w 5000 iteracji jest rozwiazaniem optymalnym.

Analize oraz zbiorcze zestawienie uzyskanych wy-
nikéw przedstawiono w postaci tabel 22-25 1 ryciny 36.
Tabela 22 zawiera syntetyczne zestawienie doktadnosci
wyrazonych w procentach 1 uzyskanych dla poszczegdl-
nych wydzielen sklasyfikowanych na poszczegélnych li-
niach zobrazowan. Merytorycznie identyczna jest tabela
23, ktora prezentuje wartoéci wyrazone w liczbie pikseli.

Szczegblna uwage nalezy zwrécié na tabele 24. Sta-
nowi ona kontynuacje tabeli 22 1 prezentuje zmienno§¢é
wynikow zarejestrowanych dla poszczegélnych klas na
wszystkich liniach zobrazowania. Pierwsze dwie kolum-
ny zawieraja wartosci $rednie doktadnosci uzytkownika
1 producenta (obliczone z tab. 22), nastepne dwie od-
chylenia standardowe od wynikéw poszczegdlnych klas
uzyskanych ze wszystkich linii zobrazowan (6, 5, 4 oraz
2), bez rozdzielania na rodzaj danych wej$ciowych do
klasyfikacji (40 oryginalnych lub 20 kanatéw MNF). Po-
dziat ten zaprezentowano w kolejnych kolumnach, gdzie
oddzielona zostata dokladno$é uzyskana tylko z klasy-
fikacji 40 oryginalnych lub 20 kanatow MNF. Przed-
miotem interesujacej analizy moga by¢ najlepsze (max)
1 najgorsze wyniki (min), jakie uzyskaty poszczegélne
zbiorowiska ro§linne oraz i ich odchylenia standardowe.

Analiza danych z tabeli 24 prowadzi do wniosku, ze
zestaw danych skladajacy sie z kanalow MNF oferuje
gorsze wyniki. Dokladnoé¢ producenta byla nizsza sred-
nio o 6%, natomiast uzytkownika o 2,6%. Ponadto kla-
syfikacje bazujace na oryginalnych kanatach charakte-
ryzowalo mniejsze odchylenie standardowe (doktadno§é
producenta o 2,6%, a uzytkownika o 0,3%). Rycina 36
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Tabela 17. Macierz btedéw (%) klasyfikacji 20 kanatéw MNF 2 linii zobrazowania DAIS 7915

Table 17. Error matrix (%) of twenty-MNF-band DAIS 7915 set classification of the flight line No. 2
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Ryec. 35. Wynik klasyfikacji 40 oryginalnych kanaléw DAIS 7915 po 10 000 iteracji dla centralnej czeéci obszaru badan. Macierz
bledéw zob. tabele 19 1 20, doktadno§¢ klasyfikacji zob. tabela 21. Sklasyfikowane jednostki: 1 pionierskie zbiorowiska ro§lin
zarodnikowych; 2 zbiorowiska porostow naskalnych; 3 pionierskie zbiorowiska roslin naczyniowych na wilgotnych piargach;
4 wilgotne traworo$la kosmatkowe; 5 wylezyska w pietrze alpejskim; 7 murawa subniwalna; 8 murawa alpejska typowa; 9 mu-
rawa aplejska porostowa; 10 fragmenty muraw alpejskich na pétkach skalnych; 11 murawa alpejska torfowcowa; 13 murawa
alpejska z wierzba Kitaibela; 14 murawa alpejska postaé piargowa z sitem skucing; 15 murawa alpejska z turzyca zawsze
zielong; 16 murawa alpejska postaé subalpejska; 17 murawa alpejska w kompleksie z wylezyskami; 18 murawa alpejska
w kompleksie z traworo$lami; 19 kompleks przestrzenny muraw alpejskich na podlozu granitowym i mylonitach; 20 murawa
alpejska na podlozu weglanowym; 23 wilgotne psiary w kompleksie z ziotoro§lami; 24 traworo§le trzcinnikowe; 25 traworo§le
trzcinnikowe postac¢ pionierska; 26 traworo§le trzcinnikowe w kompleksie z wilgotnymi murawami; 27 traworo$le trzcinnikowe
w kompleksie z zaro§lami kosodrzewiny i murawami subalpejskimi; 29 wilgotne murawy w kompleksie z wylezyskami i zioto-
ro$lami; 30 murawy powypasowe $wieze 1 suche; 31 murawy powypasowe wilgotne; 33 wysokogodrskie borowczyska bazynowe;
35 zbiorowiska boréwki czernicy w kompleksie z zaroslami kosodrzewiny; 36 zbiorowiska boréwki czernicy w kompleksie z trawo-
roslami i ziotoro§lami; 37 zbiorowiska zaroélowe wierzby §laskiej i malin; 38 zaroéla kosodrzewiny na podtozu bezweglanowym;
39 kepy kosodrzewiny na $cianach skalnych; 40 zaro§la kosodrzewiny na podlozu weglanowym; 41 bér gérnoreglowy; 42 woda
Fig. 35. Results of the forty-band DAIS 7915 set classification of the central part of the research area (after 10,000 iterations).
Error matrices see tables 19 and 20, classification accuracy see table 21. Classified units: 1 cryptogamic plant communities on
scree — initial phase; 2 epilitic lichen communities — Rhizocarpetalia; 3 scree communities — Androsacetalia alpinae; 4 Luzule-
tum alpino-pilosae; 5 Salicetum herbaceae, Luzuletum spadiceae; 7 subnivale swards — Oreochloo distichae-Juncetum trifidi
subnivale form; 8 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi typicum,; 9 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi cetrarietosum, 10 Ore-
ochloo distichae-Juncetum trifidi — vegetation fragments on rocky shelfs; 11 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi sphagnetosum;
13 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi salicetosum kitaibelianae; 14 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi scree form with
Juncus trifidus; 15 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi caricetosum sempervirentis; 16 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi
subalpine anthropogenic form; 17 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi in a complex with snow-bed communities;, 18 Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi in a complex with Calamagrostietum villosae; 19 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi in a complex
with Festuco versicoloris-Agrostietum,; 20 Festuco versicoloris-Agrostietum; 23 Sphagno-Nardetum, Polytricho-Nardetum in
a complex with Caltha laeta community; 24 Calamagrostietum villosae tatricum,; 25 Calamagrostietum in a complex with Lu-
zuletum alpino-pilosae pioneer form; 26 Calamagrostietum in a complex with wet subalpine meadows, 27 Calamagrostietum
in a complex with Pinetum mugho and subalpine meadows, 29 Festuca picta community in a complex with Luzuletum alpino-
-pilosae; 30 Festuca picta community,; 31 Deschampsia flexuosa community, Hieracio alpini-Nardetum; 33 Empetro-Vaccinietum,
85 Vaccinium myrtillus community in a complex with Pinetum mugho carpaticum silicicolum; 36 Vaccinium myrtilus com-
munity in a complex with tall herb communities; 37 willow thicket — Chamaenerion angustifolium-Salix silesiaca community;
88 mountain-pine scrub on silicate substrate — Pinetum mugho carpaticum silicicolum; 39 mountain-pine scrub — Pinetum
mugho carpaticum silicicolum in a complex with epilitic lichen communities; 40 mountain-pine scrub on calcareus substrate —
Pinetum mugho carpaticum calcicolum; 41 montane spruce forest — Plagiothecio-Piceetum; 42 water
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Table 19. Error matrix (%) of forty-band DAIS 7915 sets classification of the central part of the High Tatras after 10,000 iterations
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Tabela 19. Macierz btedéw (%) klasyfikacji 40 kanatéw DAIS 7915 polaczonych linii po 10 000 iteracji
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Doktladnoéé catkowita = 89,62% (540618/603237 pikseli), wspdtczynnik kappa = 0,88

Overall accuracy

81

89.62% (540618/ 603237 pixels), kappa coefficient = 0.88
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88 Ocena przydatnosci sieci neuronowych i danych hiperspektralnych do klasyfikacji roslinnosci Tatr Wysokich

Tabela 25. Doktadnos$é klasyfikacji (%) roélinno$ci Tatr w aspekcie przestrzennej kompleksowosci poligonéw (Koztowska, 2006)
Table 25. Classification accuraccy (%) according to spatial content of vegetation patches (Koztowska, 2006)

= Wszystkie klasyfikacje 40 kanaléw 20 kanatéw MNF

§D < All classification Fourt-band set Twenty-MNF-band set

= 8 Srednia Odchylenie Srednia . Srednia .

o X

S5 Average Standardowe Average Max Min Average Max Min

§ § Dokt. | Dokt. | Dokl. | Dokl. | Dokl. | Dokl. | Dokt. | Dokt. | Dokt | Doktl. | Dokl. | Dokt. | Dokt. | Dokt. | Dokt. | Dokt.

3 § prod. |uzytk.| prod. |uzytk.| prod. |uzytk.| prod. |uzytk.| prod. | uzytk.| prod. | uzytk.| prod. |uzytk.| prod. | uzytk.

c% O | Prod. | User | Prod. | User | Prod. | User | Prod. | User | Prod. | User | Prod. | User | Prod. | User | Prod. | User

N ace. ace. ace. ace. acc. ace. acc. ace. ace. ace. ace. ace. ace. acc. ace. acc.
a 88,2 77,4 4,8 7,9 90,3 78,2 94,1 86,2 87,2 70,5 84,3 77,4 80,2 76,7 72,7 64,1
b 86,5 67,2 7,1 11,1 90,0 68,9 93,0 79,4 85,2 54,7 82,6 65,4 89,7 75,9 75,0 53,1

86,0 63,7 7,1 13,0 90,0 64,2 95,5 76,9 85,7 43,6 81,0 63,3 86,2 76,1 72,6 53,2

d 86,9 73,6 6,2 8,9 89,5 74,9 93,5 82,9 85,6 65,5 83,4 72,3 85,7 77,7 74,4 61,1
e 84,8 75,7 6,7 8,7 87,7 77,0 92,6 85,4 82,6 67,8 81,4 74,2 87,2 82,6 75,6 65,9

a — zbiorowisko homogeniczne, b — kompleks typologiczny, ¢ — kompleks dynamiczny, d — kompleks ekologiczny, e — kompleks topograficzny

a — homogeneous community, b — typological complex, ¢ — dynamic complex, d — ecological complex, e — topographic complex

jest graficzng ilustracja najlepszych wynikow klasyfika-
¢ji1 40 oryginalnych kanaléw DAIS 7915 po 5000 iteracji.

Najmniejsza zmienno$cigq uzyskanych wynikow
klasyfikacji (analizujac wszystkie linie zobrazowania)
cechowala sie woda (#42). Odchylenie standardowe do-
kladnosci producenta 1 uzytkownika nie przekroczylo
1%. Minimalnie gorsze wyniki zanotowano dla zarosli
kosodrzewiny na podtozu bezweglanowym #38). W tym
przypadku odchylenie standardowe wahalo sie w zakre-
sie 1,0-2,1%. Zmiennoéciq w przedziale 2-7 % charak-
teryzowaly sie: zbiorowiska porostéw naskalnych (#2),
fragmenty muraw alpejskich na pdotkach skalnych (#10),
torfowiska przejéciowe (#21), traworosla trzcinnikowe
postaé pionierska (#25), wysokogorskie boréwezyska
(#33), kepy kosodrzewiny na $cianach skalnych (#39)
oraz bor gérnoreglowy (#41).

Najwieksza zmiennoscig uzyskanych wynikéw cha-
rakteryzowaly sie zaro§la kosodrzewiny na podtozu we-
glanowym (#40), gdzie odchylenie standardowe wynio-
sto 25,6%, nieco lepsze wyniki obliczono dla traworosli
trzcinnikowych w kompleksie z wilgotnymi murawami
(#26) oraz w kompleksie z zaro$lami kosodrzewiny i mu-
rawami subalpejskimi #27). Ponadto murawy alpej-
skie: postaé piargowa z sitem skucina (#14) 1 na podtozu
weglanowym (#20) oraz zbiorowiska zaro§lowe wierzby
§laskiej 1 malin (#37) osiagnety doktadnoséci wokét kil-
kunastu procent (11-18%).

Warto raz jeszcze podkresli¢ fakt, ze klasyfikacja
zestawu danych sktadajacych sie z 40 oryginalnych ka-
naléw pozwolita uzyskac nieznacznie lepsze doktadnosci
w poréwnaniu do zestawu danych MNF, srednio bylo
to 0 3% wiecej.

Jedna z istotnych kwestii badawczych bylo ustale-
nie, czy pochodzenie 1 struktura platéw roslinnosci ma
wplyw na jako§¢ klasyfikacji. Aby uzyskaé¢ odpowiedz
na to pytanie wykonano korelacje wynikéw klasyfikacji
uzyskanych z tabeli 24 z informacjami geobotanicznymi
o0 poszczegblnych zbiorowiskach (Koztowska, 2006). Po-
chodzenie ro§linnosci analizowane byto w szes$ciu klasach:
zbiorowiska naturalne, naturalne/péinaturalne, pénatu-

ralne/naturalne, péinaturalne, péinaturalne/synantropij-
ne oraz synantropijne (Koztowska, 2006). Kazdej klasie
nadano range z zakresu wartoéci 1-6 (1 — zbiorowiska
naturalne, 6 — synantropijne). Uzyskany wspélczynnik
korelacji wyniést — 0,3. Ujemna wartoé¢ wskaznika po-
twierdza, ze wzrost doktadnosci klasyfikacji obserwuje
sie dla naturalnych zbiorowisk, natomiast niewielka war-
toé¢ wspotczynnika oznacza, ze korelacja nie jest silna.
Nalezy jednak pamietac, iz badany obszar jest parkiem
narodowym 1 od wielu dziesiecioleci znajduje sie pod
ochrona. Ogranicza to dzialalno$é gospodarcza cztowieka,
skutkujac brakiem ro§linnoSci silnie zmienionej antro-
pogenicznie. Dotyczy to takze wypasu owiec, ktéry na
wielu terenach zostal zaniechany lub silnie ograniczony.

Kolejnym analizowanym elementem byla struktu-
ra zbiorowisk. Zgodnie z wydzieleniami opracowanymi
przez A. Kozlowska (2006) za P. Seibertem (1974), na
potrzeby niniejszych analiz korelacji wydzielono naste-
pujace klasy struktury poligonéw roslinnych: 1) homo-
geniczne, 2) homogeniczne z kompleksami dominacji,
3) kompleksy dominacji, 4) kompleksy dominacji z kom-
pleksami strefowosci, 5) kompleksy dominacji z mozai-
kowymi kompleksami, 6) kompleksy strefowosci, 7) mo-
zaikowe kompleksy. Uzyskany wspélczynnik korelacji
(- 0,2) wskazuje, ze poligony o homogenicznej strukturze
klasyfikowaly sie nieco lepiej niz mozaikowe kompleksy.

Najlepsze wyniki uzyskano jesli chodzi o doktadnosé
klasyfikacji 1 analize zawartosci poligonéw, definiowanej
wedlug A. Kozlowskiej (2006) za P. Seibertem (1974):
1) zbiorowiska homogeniczne, 2) kompleksy typologicz-
ne, 3) kompleksy dynamiczne, 4) kompleksy ekologiczne,
5) kompleksy topograficzne??. Wspétczynnik korelacji

2 Kompleksy typologiczne zawieraja rézne zbiorowiska
nalezace do tej samej lub wyzszej jednostki. Kompleksy dy-
namiczne cechujq sie tymi samymi etapami sukcesji lub na-
leza do tych samych kregéow klimaksowych. Kompleksy eko-
logiczne charakteryzuja specyficzne cechy ekologiczne, np.
wilgotnoéé siedliska. Kompleksy topograficzne sa powiazane
z okres$long lokalizacja 1 zawieraja zbiorowiska porastajace
powierzchnie zbyt mate by przedstawié je w skali danej mapy.
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Ryc. 36. Srednia dokladnogé klasyfikacji 40 kanatéw DAIS 7915. Klasy: 1 pionierskie zbiorowiska ro§lin zarodnikowych;
2 zbiorowiska porostéw naskalnych; 3 pionierskie zbiorowiska ro§lin naczyniowych na wilgotnych piargach; 4 wilgotne trawo-
rosla kosmatkowe; 5 wylezyska w pietrze alpejskim; 6 wylezyska w pietrze subalpejskim; 7 murawa subniwalna; 8 murawa
alpejska typowa; 9 murawa aplejska porostowa; 10 fragmenty muraw alpejskich na pétkach skalnych; 11 murawa alpejska
torfowcowa; 12 murawa alpejska wylezyskowa; 13 murawa alpejska z wierzba Kitaibela; 14 murawa alpejska postaé piargowa
z sitem skucina; 15 murawa alpejska z turzyca zawsze zielona; 16 murawa alpejska postaé subalpejska; 17 murawa alpejska
w kompleksie z wylezyskami; 18 murawa alpejska w kompleksie z traworo$§lami; 19 kompleks przestrzenny muraw alpejskich
na podlozu granitowym i mylonitach; 20 murawa alpejska na podtozu weglanowym; 21 torfowisko przejsciowe; 22 wilgotne
psiary; 23 wilgotne psiary w kompleksie z ziotoro§lami; 24 traworoéle trzcinnikowe; 25 traworosle trzcinnikowe postaé pionier-
ska; 26 traworo§le trzcinnikowe w kompleksie z wilgotnymi murawami; 27 traworo§le trzcinnikowe w kompleksie z zaro§lami
kosodrzewiny i murawami subalpejskimi; 28 ziotoro$la; 29 wilgotne murawy w kompleksie z wylezyskami 1 ziotoro§lami;
30 murawy powypasowe $wieze i1 suche; 31 murawy powypasowe wilgotne; 32 murawy powypasowe, fragmenty silnie zantro-
pogenizowane; 33 wysokogérskie boréwcezyska bazynowe; 34 wysokogérskie boréwcezyska bazynowe w kompleksie z zaro§lami
kosodrzewiny; 35 zbiorowiska boréwki czernicy w kompleksie z zaro$lami kosodrzewiny; 36 zbiorowiska boréwki czernicy
w kompleksie z traworo$§lami i ziotoroslami; 37 zbiorowiska zaro$lowe wierzby $laskiej i malin; 38 zarosla kosodrzewiny na
podlozu bezweglanowym; 39 kepy kosodrzewiny na $cianach skalnych; 40 zaro$la kosodrzewiny na podtozu weglanowym;
41 bér gérnoreglowy; 42 woda

Fig. 36. Average classification accuracy of the forty-band set of DAIS7915 image. Classes: 1 cryptogamic plant communities on
scree — initial phase; 2 epilitic lichen communities — Rhizocarpetalia; 3 scree communities — Androsacetalia alpinae; 4 Luzuletum
alpino-pilosae; 5 Salicetum herbaceae, Luzuletum spadiceae; 6 Salicetum herbaceae in a complex with Empetro-Vaccinietum;
7 subnivale swards — Oreochloo distichae-Juncetum trifidi subnivale form,; 8 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi typicum;
9 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi cetrarietosum,; 10 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi — vegetation fragments on rocky
shelfs; 11 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi sphagnetosum, 12 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi salicetosum herbaceae;
13 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi salicetosum kitaibelianae; 14 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi scree form with
Juncus trifidus; 15 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi caricetosum sempervirentis;, 16 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi
subalpine anthropogenic form; 17 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi in a complex with snow-bed communities, 18 Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi in a complex with Calamagrostietum villosae; 19 Oreochloo distichae-Juncetum trifidi in a complex with
Festuco versicoloris-Agrostietum, 20 Festuco versicoloris-Agrostietum; 21 Caricetum fuscae subalpinum; 22 Sphagno-Nardetum,
Polytricho-Nardetum,; 23 Sphagno-Nardetum, Polytricho-Nardetum in a complex with Caltha laeta community,; 24 Calamagro-
stietum villosae tatricum; 25 Calamagrostietum in a complex with Luzuletum alpino-pilosae pioneer form; 26 Calamagrostietum
in a complex with wet subalpine meadows; 27 Calamagrostietum in a complex with Pinetum mugho and subalpine meadows;
28 tall herb communities — Adenostylion; 29 Festuca picta community in a complex with Luzuletum alpino-pilosae; 30 Festuca
picta community, 31 Deschampsia flexuosa community, Hieracio alpini-Nardetum, 32 grassland communities after grazing in
a complex with ruderal communities; 33 Empetro-Vaccinietum,; 34 Empetro-Vaccinietum in a complex with Pinetum mugho;
85 Vaccinium myrtillus community in a complex with Pinetum mugho carpaticum silicicolum; 36 Vaccinium myrtilus com-
munity in a complex with tall herb communities; 37 willow thicket — Chamaenerion angustifolium-Salix silesiaca community,
88 mountain-pine scrub on silicate substrate — Pinetum mugho carpaticum silicicolum; 39 mountain-pine scrub — Pinetum
mugho carpaticum silicicolum in a complex with epilitic lichen communities; 40 mountain-pine scrub on calcareus substrate —
Pinetum mugho carpaticum calcicolum; 41 montane spruce forest — Plagiothecio-Piceetum; 42 water

dla wszystkich klasyfikacji wynidst —0,4. Zbiorowiska $érednie warto$ci zaobserwowane zostaly dla klasyfika-
homogeniczne uzyskaly najwyzsza Srednig dokladno§é  cji 40 oryginalnych oraz 20 kanatéow MNF. Nawieksze
we wszystkich klasyfikacjach (doktadnoé¢ producenta odchylenia standardowe oraz stosunkowo najnizsze
88,2% 1 doktadnosé uzytkownika 77,4%) oraz najnizsze  wyniki klasyfikacji uzyskaly zbiorowiska komplekséw
odchylenia standardowe (tab. 25). Podobnie najwyzsze  typologicznych 1 dynamicznych.



