
W wyniku klasyfi kacji symulatorem fuzzy ARTMAP 
czterech linii zobrazowania DAIS 7915 otrzymano serię 
obrazów prezentowanych na rycinach 28-35. Ryciny 28-
34 przedstawiają wyniki klasyfi kacji uzyskane z 5000 
iteracji21 dla poszczególnych linii (odpowiednio 6, 5, 4 
oraz 2). Rycina 35 zawiera natomiast wyniki dotyczące 
centralnej części Tatr Wysokich uzyskane po 10 000 ite-
racji. Dla każdego pasa zobrazowania (wyłączając czwar-
ty – ryc. 32) wykonano klasyfi kacje na dwóch zestawach 
danych, pierwszy z nich składał się z 40 kanałów po ko-
rekcji geometrycznej i atmosferycznej (ryc. 28, 30, 32, 33, 
35) oraz 20 pierwszych kanałów MNF (ryciny 29, 31, 34). 
Uzupełnieniem rycin są tabele dokładności klasyfi kacji. 
Tabele 5-20 przedstawiają macierze błędów; wyrażają 
one procent zaklasyfi kowanych pikseli do danej klasy 
(tab. 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19) oraz bezwględną liczbę 
pikseli (tab. 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20). Dane staty-
styczne pozyskane z 5000 iteracji prezentują tabele 5-18, 
natomiast z 10 000 powtórzeń – tabele 19-20. Wyniki 
statystyczne zawarte w tabelach 5-18 bazują na analizie 
niespełna 400 000 pikseli, natomiast centralna część 
obszaru badań – na ponad 600 000 pikseli (tab. 19-20). 
Uzupełnieniem tych szczegółowych wyników jest tabela 
21, która zawiera informacje o dokładności producenta 
i użytkownika oraz przeszacowaniu i niedoszacowaniu 
klasyfi kacji (tab. 21). 

Macierz błędu jest głównym sposobem jakościowej 
oceny wyników klasyfi kacji. Pozwala ona na analizę, 

21 W stosunku do oryginalnych obrazów  poklasyfi kacyjnych 
wyeliminowano poligony, których powierzchnia była mniejsza 
niż 30 m2. Ponadto prezentowane mapy zostały po klasyfi kacji 
zgeometryzowane (UTM 34, WGS84), zwektoryzowane i nało-
żono na nie siatkę kilometrową.

które klasy zostały zakwalifi kowane do jakiego wydzie-
lenia. W programie ENVI, który był wykorzystany do 
tworzenia macierzy błędów, wyniki referencyjne (ko-
lejne wydzielenia wzorca do oceny błędów) zapisywane 
są w kolejnych kolumnach, natomiast wyniki poszcze-
gólnych wydzieleń pochodzące z klasyfi kacji – w kolej-
nych wierszach. Idealna sytuacja, czyli 100% zgodność 
wyniku klasyfi kacji z wzorcem byłaby wtedy, gdyby 
wyniki kolejnych kolumn wzorca pokryły się z wynika-
mi klasyfi kacji (zaprezentowanymi w kolejnych wier-
szach). Efektem takiego stanu byłyby wartości 100 
(%) na przecięciu kolejnych wierszy i odpowiadających 
im kolumn (danej klasy). W zdecydowanej większości 
przypadków część pikseli jest błędnie klasyfi kowana do 
innych klas; w macierzy błędów przedstawione jest to 
wartością liczby pikseli lub zgodnością procentową danej 
klasy ze wzorca i klasyfi kacji. Jeśli wartości podane na 
przecięciu odpowiadających sobie kolumn i wierszy są 
różne niż 100 (%), to poprzez analizę cyfr w danej ko-
lumnie można analizować, ile procent lub pikseli zostało 
błędnie zaklasyfi kowanych względem zadanego wzorca 
(w tym przypadku suma wartości danej kolumny po-
winna równać się 100%). Wartości w poszczególnych 
wierszach nie muszą się sumować do 100%, gdyż dane 
wydzielenie może być przeszacowane lub niedoszaco-
wane względem wzorca. W praktyce, macierz błędów 
pozwala na ilościową identyfi kację, które klasy zostały 
błędnie zaklasyfi kowane i w jakim stopniu na rzecz ja-
kiego wydzielenia. Ponadto macierz błędów wyrażona 
w procentach pozwala na szybką analizę uzyskanych do-
kładności klasyfi kacji, jednakże z analitycznego punktu 
widzenia bogatszego materiału dostarcza macierz błę-
dów zawierająca bezwględną liczbę pikseli (umożliwia 
to oszacowanie wielkości statystycznej próbki). 

Wyniki klasyfi kacji roślinności Tatr Wysokich
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Ryc. 29. Wyniki klasyfi kacji 20 kanałów MNF 6 linii zobrazowania DAIS 7915 (po 5000 iteracji). Macierz błędów zob. tabele 
7 i 8. Objaśnienia jak na ryc. 28
Fig. 29. Results of the twenty-MNF-band DAIS 7915 set classifi cation of the fl ight line No. 6 (after 5000 iterations). Error ma-
trices see tables 7 and 8. Classifi ed units correspond with the fi g. 28
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Ryc. 31. Wynik klasyfi kacji 20 kanałów MNF 5 linii zobrazowania DAIS 7915 po 5000 iteracji. Macierz błędów zob. tabele 11 
i 12. Objaśnienia jak na ryc. 30 
Fig. 31. Results of the twenty-MNF-band DAIS 7915 set classifi cation of the fl ight line No. 5 (after 5000 iterations). Error ma-
trices see tables 11 and 12. Classifi ed units correspond with the fi g. 30
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Ryc. 34. Wynik klasyfi kacji 20 kanałów MNF 2 linii zobrazowania DAIS 7915 po 5000 iteracji. Macierz błędów zob. tabele 17 
i 18 . Objaśnienia jak na ryc. 33 
Fig. 34. Results of the twenty-MNF-band DAIS 7915 set classifi cation of the fl ight line No. 2 (after 5000 iterations). Error ma-
trices see tables 17 and 18. Classifi ed units correspond with the fi g. 33
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Uwzględniając liczbę analizowanych wydzieleń oraz 
złożony charakter poszczególnych zbiorowisk, uzyska-
ne wyniki klasyfi kacji należy uznać za dobre. Świadczy 
o tym liczba wydzieleń, które udało się wyznaczć (40 z 42 
analizowanych klas) oraz poziom uzyskanych dokładno-
ści. Średnia dokładność producenta dla wszystkich kla-
syfi kacji (wszystkie linie zobrazowań oraz klasyfi kacje 
danych oryginalnych i po transformacji MNF) wyniosła 
86,0%, natomiast dokładność użytkownika 75,1%. Śred-
nia dokładność klasyfi kacji zestawów 40 kanałowych 
wyniosła odpowiednio 88,6 i 76,4%. Dla danych MNF 
było to odpowiednio 82,6 i 73,8% (tab. 24). We wszyst-
kich analizowanych przypadkach całkowita dokładność 
uzyskiwana z klasyfi kacji 40 oryginalnych kanałów jest 
nieznacznie wyższa, w porównaniu do wyników 20 ka-
nałów MNF. Różnica ta nie jest często aż tak dobrze wi-
doczna w poszczególnych klasach, gdzie najlepsze wyniki 
klasyfi kacji równie często występują w klasyfi kacji 20 
MNF, jak i 40 kanałów. Jednakże przeglądając tabelę 
24 dość wyraźnie można zaobserwować, że najniższe 
dokładności poszczególnych klas częściej pojawiają się 
w wynikach 20 kanałów MNF. Jako przykłady mogą 
służyć wartości poniżej 70% (dla dokładności zarówno 
producenta, jak i użytkownika), dla linii nr 6 i klasy-
fi kacji 40 kanałów zaobserwowano osiem razy dokład-
ność poniżej 70%, natomiast 20 razy w przypadku kla-
syfi kacji 20 kanałów MNF. Podobnie wygląda sytuacja 
w wynikach klasyfi kacji 5 linii odpowiednio 15 i 16 oraz 
w przypadku 2 linii 8 i 22 razy (tab. 22).

Analizując poszczególne linie zobrazowania, najwyż-
szą dokładność całkowitą klasyfi kacji osiągnięto dla 40 
oryginalnych kanałów 4 linii zobrazowania (21 anali-
zowanych klas występujących na danym terenie) i wy-
niosła ona 89,07% (224 941 pikseli zostało poprawnie 
sklasyfi kowanych spośród 252 538 analizowanych). Naj-
niższa dokładność całkowita to 84,45% (335445/397228), 
wystąpiła ona w klasyfi kacji 20 kanałów MNF 2 linii 
zobrazowania DAIS 7915 (tab. 22). 

Wskaźnik kappa, który jest miarą podobieństwa 
pomiędzy wynikami klasyfi kacji a wzorcem (w tym 
przypadku powstałym na bazie szczegółowej weryfi ka-
cji terenowej wybranych poligonów poklasyfi kacyjnych 
Spectral Angle Mapper) wyniósł średnio 0,84, wahając 
się od 0,81 do 0,86 (tab. 22). Wynik ten należy uznać 
za dobry, gdyż oznacza, że ponad 80% wydzieleń map 
poklasyfi kacyjnych zgadza się ze wzorcami. 

Najlepsze wyniki (powyżej 90% dokładności użytkow-
nika i producenta) uzyskały homogeniczne spektralnie 
klasy: muraw alpejskich typowych (#8), muraw alpej-
skich torfowcowych (#11), muraw alpejskich w kom-
pleksie z wyleżyskami (#17), zarośla kosodrzewiny na 
podłożu bezwęglanowym (#38) oraz wody (#42).

Najgorsze wyniki klasyfi kacji mierzonej przeszacowa-
niem lub niedoszacowaniem (powyżej 25% dokładności 
użytkownika i producenta) uzyskały wydzielenia kom-
pleksowe, mieszane: murawy alpejskie postać piargowa 
z sitem skuciną (#14), murawy alpejskie postać subal-
pejska (#15), traworośla trzcinnikowe (#24), traworośla 
trzcinnikowe w kompleksie z zaroślami kosodrzewiny 

i murawami subalpejskimi (#27), murawy powypasowe 
świeże i suche (#30) oraz wilgotne (#31), zbiorowiska 
borówki czernicy w kompleksie z traworoślami i ziołoroś-
lami (#36) oraz zbiorowiska zaroślowe wierzby śląskiej 
i malin (#37). Wyleżyska w piętrze subalpejskim oraz 
murawy powypasowe z fragmentami silnie zantropoge-
nizowanymi nie zostały sklasyfi kowane.

Centralną część obszaru badań, najbardziej zróżni-
cowaną pod względem struktury roślinności poddano 
osobnej klasyfi kacji. Powierzchnię testową ograniczo-
no do terenu Doliny Gąsienicowej oraz Doliny Pięciu 
Stawów Polskich. Klasyfi kacja składała się z 10 000 
iteracji symulatorem fuzzy ARTMAP. Uzyskane wyniki 
z dwóch niezależnych linii obrazowych połączono w jed-
ną mapę (ryc. 35). Zgodnie z przyjętym założeniem, za 
mapą zamieszczono tabele prezentujące dane statystycz-
ne uzyskanych wyników. Dotyczy to macierzy błędów 
(tab. 19 i 20) oraz dokładności poszczególnych zbiorowisk 
roślinnych (tabela 21). 

Zwiększenie próby statystycznej do ponad 600 000 
pikseli i podwojenie liczby iteracji pozwoliło uzyskać do-
kładność całkowitą klasyfi kacji na poziomie 90%, współ-
czynnik kappa wzrósł z 0,84 do 0,88 (tab. 20). Średnia 
dokładność producenta obliczona dla wszystkich klas 
wyniosła 89,9%, a użytkownika 77,8% (tab. 21). Oznacza 
to wzrost dokładności odpowiednio o 1,3% i 1,4%. Jed-
nakże, zważywszy na fakt, że czas trwania klasyfi kacji 
także uległ znacznemu zwiększeniu wydaje się, że kla-
syfi kacja w 5000 iteracji jest rozwiązaniem optymalnym.

Analizę oraz zbiorcze zestawienie uzyskanych wy-
ników przedstawiono w postaci tabel 22-25 i ryciny 36. 
Tabela 22 zawiera syntetyczne zestawienie dokładności 
wyrażonych w procentach i uzyskanych dla poszczegól-
nych wydzieleń sklasyfi kowanych na poszczególnych li-
niach zobrazowań. Merytorycznie identyczna jest tabela 
23, która prezentuje wartości wyrażone w liczbie pikseli. 

Szczególną uwagę należy zwrócić na tabelę 24. Sta-
nowi ona kontynuację tabeli 22 i prezentuje zmienność 
wyników zarejestrowanych dla poszczególnych klas na 
wszystkich liniach zobrazowania. Pierwsze dwie kolum-
ny zawierają wartości średnie dokładności użytkownika 
i producenta (obliczone z tab. 22), następne dwie od-
chylenia standardowe od wyników poszczególnych klas 
uzyskanych ze wszystkich linii zobrazowań (6, 5, 4 oraz 
2), bez rozdzielania na rodzaj danych wejściowych do 
klasyfi kacji (40 oryginalnych lub 20 kanałów MNF). Po-
dział ten zaprezentowano w kolejnych kolumnach, gdzie 
oddzielona została dokładność uzyskana tylko z klasy-
fi kacji 40 oryginalnych lub 20 kanałów MNF. Przed-
miotem interesującej analizy mogą być najlepsze (max) 
i najgorsze wyniki (min), jakie uzyskały poszczególne 
zbiorowiska roślinne oraz i ich odchylenia standardowe.

Analiza danych z tabeli 24 prowadzi do wniosku, że 
zestaw danych składający się z kanałów MNF oferuje 
gorsze wyniki. Dokładność producenta była niższa śred-
nio o 6%, natomiast użytkownika o 2,6%. Ponadto kla-
syfi kacje bazujące na oryginalnych kanałach charakte-
ryzowało mniejsze odchylenie standardowe (dokładność 
producenta o 2,6%, a użytkownika o 0,3%). Rycina 36 

Wyniki klasyfi kacji roślinności Tatr Wysokich
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Ryc. 35. Wynik klasyfi kacji 40 oryginalnych kanałów DAIS 7915 po 10 000 iteracji dla centralnej części obszaru badań. Macierz 
błędów zob. tabele 19 i 20, dokładność klasyfi kacji zob. tabela 21. Sklasyfi kowane jednostki: 1 pionierskie zbiorowiska roślin 
zarodnikowych; 2 zbiorowiska porostów naskalnych; 3 pionierskie zbiorowiska roślin naczyniowych na wilgotnych piargach; 
4 wilgotne traworośla kosmatkowe; 5 wyleżyska w piętrze alpejskim; 7 murawa subniwalna; 8 murawa alpejska typowa; 9 mu-
rawa aplejska porostowa; 10 fragmenty muraw alpejskich na półkach skalnych; 11 murawa alpejska torfowcowa; 13 murawa 
alpejska z wierzbą Kitaibela; 14 murawa alpejska postać piargowa z sitem skuciną; 15 murawa alpejska z turzycą zawsze 
zieloną; 16 murawa alpejska postać subalpejska; 17 murawa alpejska w kompleksie z wyleżyskami; 18 murawa alpejska 
w kompleksie z traworoślami; 19 kompleks przestrzenny muraw alpejskich na podłożu granitowym i mylonitach; 20 murawa 
alpejska na podłożu węglanowym; 23 wilgotne psiary w kompleksie z ziołoroślami; 24 traworośle trzcinnikowe; 25 traworośle 
trzcinnikowe postać pionierska; 26 traworośle trzcinnikowe w kompleksie z wilgotnymi murawami; 27 traworośle trzcinnikowe 
w kompleksie z zaroślami kosodrzewiny i murawami subalpejskimi; 29 wilgotne murawy w kompleksie z wyleżyskami i zioło-
roślami; 30 murawy powypasowe świeże i suche; 31 murawy powypasowe wilgotne; 33 wysokogórskie borówczyska bażynowe; 
35 zbiorowiska borówki czernicy w kompleksie z zaroślami kosodrzewiny; 36 zbiorowiska borówki czernicy w kompleksie z trawo-
roślami i ziołoroślami; 37 zbiorowiska zaroślowe wierzby śląskiej i malin; 38 zarośla kosodrzewiny na podłożu bezwęglanowym; 
39 kępy kosodrzewiny na ścianach skalnych; 40 zarośla kosodrzewiny na podłożu węglanowym; 41 bór górnoreglowy; 42 woda
Fig. 35. Results of the forty-band DAIS 7915 set classifi cation of the central part of the research area (after 10,000 iterations). 
Error matrices see tables 19 and 20, classifi cation accuracy see table 21. Classifi ed 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 trifi di 
subnivale form; 8 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di typicum; 9 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di cetrarietosum; 10 Ore-
ochloo distichae-Juncetum trifi di – vegetation fragments on rocky shelfs; 11 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di sphagnetosum; 
13 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di salicetosum kitaibelianae; 14 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di scree form with 
Juncus trifi dus; 15 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di caricetosum sempervirentis; 16 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di 
subalpine anthropogenic form; 17 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di in a complex with snow-bed communities; 18 Oreochloo 
distichae-Juncetum trifi di in a complex with Calamagrostietum villosae; 19 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di 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 fl exuosa community, Hieracio alpini-Nardetum; 33 Empetro-Vaccinietum; 
35 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; 
38 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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jest grafi czną ilustracją najlepszych wyników klasyfi ka-
cji 40 oryginalnych kanałów DAIS 7915 po 5000 iteracji.

Najmniejszą zmiennością uzyskanych wyników 
klasyfi kacji (analizując wszystkie linie zobrazowania) 
cechowała się woda (#42). Odchylenie standardowe do-
kładności producenta i użytkownika nie przekroczyło 
1%. Minimalnie gorsze wyniki zanotowano dla zarośli 
kosodrzewiny na podłożu bezwęglanowym (#38). W tym 
przypadku odchylenie standardowe wahało się w zakre-
sie 1,0-2,1%. Zmiennością w przedziale 2-7 % charak-
teryzowały się: zbiorowiska porostów naskalnych (#2), 
fragmenty muraw alpejskich na półkach skalnych (#10), 
torfowiska przejściowe (#21), traworośla trzcinnikowe 
postać pionierska (#25), wysokogórskie borówczyska 
(#33), kępy kosodrzewiny na ścianach skalnych (#39) 
oraz bór górnoreglowy (#41).

Największą zmiennością uzyskanych wyników cha-
rakteryzowały się zarośla kosodrzewiny na podłożu wę-
glanowym (#40), gdzie odchylenie standardowe wynio-
sło 25,6%, nieco lepsze wyniki obliczono dla traworośli 
trzcinnikowych w kompleksie z wilgotnymi murawami 
(#26) oraz w kompleksie z zaroślami kosodrzewiny i mu-
rawami subalpejskimi (#27). Ponadto murawy alpej-
skie: postać piargowa z sitem skuciną (#14) i na podłożu 
węglanowym (#20) oraz zbiorowiska zaroślowe wierzby 
śląskiej i malin (#37) osiągnęły dokładności wokół kil-
kunastu procent (11-18%). 

Warto raz jeszcze podkreślić fakt, że klasyfi kacja 
zestawu danych składających się z 40 oryginalnych ka-
nałów pozwoliła uzyskać nieznacznie lepsze dokładności 
w porównaniu do zestawu danych MNF, średnio było 
to o 3% więcej.

Jedną z istotnych kwestii badawczych było ustale-
nie, czy pochodzenie i struktura płatów roślinności ma 
wpływ na jakość klasyfi kacji. Aby uzyskać odpowiedź 
na to pytanie wykonano korelację wyników klasyfi kacji 
uzyskanych z tabeli 24 z informacjami geobotanicznymi 
o poszczególnych zbiorowiskach (Kozłowska, 2006). Po-
chodzenie roślinności analizowane było w sześciu klasach: 
zbiorowiska naturalne, naturalne/półnaturalne, półnatu-

ralne/naturalne, półnaturalne, półnaturalne/synantropij-
ne oraz synantropijne (Kozłowska, 2006). Każdej klasie 
nadano rangę z zakresu wartości 1-6 (1 – zbiorowiska 
naturalne, 6 – synantropijne). Uzyskany współczynnik 
korelacji wyniósł – 0,3. Ujemna wartość wskaźnika po-
twierdza, że wzrost dokładności klasyfi kacji obserwuje 
się dla naturalnych zbiorowisk, natomiast niewielka war-
tość współczynnika oznacza, że korelacja nie jest silna. 
Należy jednak pamiętać, iż badany obszar jest parkiem 
narodowym i od wielu dziesięcioleci znajduje się pod 
ochroną. Ogranicza to działalność gospodarczą człowieka, 
skutkując brakiem roślinności silnie zmienionej antro-
pogenicznie. Dotyczy to także wypasu owiec, który na 
wielu terenach został zaniechany lub silnie ograniczony.

Kolejnym analizowanym elementem była struktu-
ra zbiorowisk. Zgodnie z wydzieleniami opracowanymi 
przez A. Kozłowską (2006) za P. Seibertem (1974), na 
potrzeby niniejszych analiz korelacji wydzielono nastę-
pujące klasy struktury poligonów roślinnych: 1) homo-
geniczne, 2) homogeniczne z kompleksami dominacji, 
3) kompleksy dominacji, 4) kompleksy dominacji z kom-
pleksami strefowości, 5) kompleksy dominacji z mozai-
kowymi kompleksami, 6) kompleksy strefowości, 7) mo-
zaikowe kompleksy. Uzyskany współczynnik korelacji 
(– 0,2) wskazuje, że poligony o homogenicznej strukturze 
klasyfi kowały się nieco lepiej niż mozaikowe kompleksy.

Najlepsze wyniki uzyskano jeśli chodzi o dokładność 
klasyfi kacji i analizę zawartości poligonów, defi niowanej 
według A. Kozłowskiej (2006) za P. Seibertem (1974): 
1) zbiorowiska homogeniczne, 2) kompleksy typologicz-
ne, 3) kompleksy dynamiczne, 4) kompleksy ekologiczne, 
5) kompleksy topografi czne22. Współczynnik korelacji 

22 Kompleksy typologiczne zawierają różne zbiorowiska 
należące do tej samej lub wyższej jednostki. Kompleksy dy-
namiczne cechują się tymi samymi etapami sukcesji lub na-
leżą do tych samych kręgów klimaksowych. Kompleksy eko-
logiczne charakteryzują specyfi czne cechy ekologiczne, np. 
wilgotność siedliska. Kompleksy topografi czne są powiązane 
z określoną lokalizacją i zawierają zbiorowiska porastające 
powierzchnie zbyt małe by przedstawić je w skali danej mapy.
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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

c 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

Tabela 25. Dokładność klasyfi kacji (%) roślinności Tatr w aspekcie przestrzennej kompleksowości poligonów (Kozłowska, 2006) 
Table 25. Classifi cation accuraccy (%) according to spatial content of vegetation patches (Kozłowska, 2006) 

a – zbiorowisko homogeniczne, b – kompleks typologiczny, c – kompleks dynamiczny, d – kompleks ekologiczny, e – kompleks topografi czny 
a – homogeneous community, b – typological complex, c – dynamic complex, d – ecological complex, e – topographic complex
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Ryc. 36. Średnia dokładność klasyfi kacji 40 kanałów DAIS 7915. Klasy: 1 pionierskie zbiorowiska roślin zarodnikowych; 
2 zbiorowiska porostów naskalnych; 3 pionierskie zbiorowiska roślin naczyniowych na wilgotnych piargach; 4 wilgotne trawo-
rośla kosmatkowe; 5 wyleżyska w piętrze alpejskim; 6 wyleżyska w piętrze subalpejskim; 7 murawa subniwalna; 8 murawa 
alpejska typowa; 9 murawa aplejska porostowa; 10 fragmenty muraw alpejskich na półkach skalnych; 11 murawa alpejska 
torfowcowa; 12 murawa alpejska wyleżyskowa; 13 murawa alpejska z wierzbą Kitaibela; 14 murawa alpejska postać piargowa 
z sitem skuciną; 15 murawa alpejska z turzycą zawsze zieloną; 16 murawa alpejska postać subalpejska; 17 murawa alpejska 
w kompleksie z wyleżyskami; 18 murawa alpejska w kompleksie z traworoślami; 19 kompleks przestrzenny muraw alpejskich 
na podłożu granitowym i mylonitach; 20 murawa alpejska na podłożu węglanowym; 21 torfowisko przejściowe; 22 wilgotne 
psiary; 23 wilgotne psiary w kompleksie z ziołoroślami; 24 traworośle trzcinnikowe; 25 traworośle trzcinnikowe postać pionier-
ska; 26 traworośle trzcinnikowe w kompleksie z wilgotnymi murawami; 27 traworośle trzcinnikowe w kompleksie z zaroślami 
kosodrzewiny i murawami subalpejskimi; 28 ziołorośla; 29 wilgotne murawy w kompleksie z wyleżyskami i ziołoroślami; 
30 murawy powypasowe świeże i suche; 31 murawy powypasowe wilgotne; 32 murawy powypasowe, fragmenty silnie zantro-
pogenizowane; 33 wysokogórskie borówczyska bażynowe; 34 wysokogórskie borówczyska bażynowe w kompleksie z zaroślami 
kosodrzewiny; 35 zbiorowiska borówki czernicy w kompleksie z zaroślami kosodrzewiny; 36 zbiorowiska borówki czernicy 
w kompleksie z traworoślami i ziołoroślami; 37 zbiorowiska zaroślowe wierzby śląskiej i malin; 38 zarośla kosodrzewiny na 
podłożu bezwęglanowym; 39 kępy kosodrzewiny na ścianach skalnych; 40 zarośla kosodrzewiny na podłożu węglanowym; 
41 bór górnoreglowy; 42 woda
Fig. 36. Average classifi cation 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 trifi di subnivale form; 8 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di typicum; 
9 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di cetrarietosum; 10 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di – vegetation fragments on rocky 
shelfs; 11 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di sphagnetosum; 12 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di salicetosum herbaceae; 
13 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di salicetosum kitaibelianae; 14 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di scree form with 
Juncus trifi dus; 15 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di caricetosum sempervirentis; 16 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di 
subalpine anthropogenic form; 17 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di in a complex with snow-bed communities; 18 Oreochloo 
distichae-Juncetum trifi di in a complex with Calamagrostietum villosae; 19 Oreochloo distichae-Juncetum trifi di 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 fl exuosa 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; 
35 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; 
38 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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dla wszystkich klasyfi kacji wyniósł –0,4. Zbiorowiska 
homogeniczne uzyskały najwyższą średnią dokładność 
we wszystkich klasyfi kacjach (dokładność producenta 
88,2% i dokładność użytkownika 77,4%) oraz najniższe 
odchylenia standardowe (tab. 25). Podobnie najwyższe 

średnie wartości zaobserwowane zostały dla klasyfi ka-
cji 40 oryginalnych oraz 20 kanałów MNF. Nawiększe 
odchylenia standardowe oraz stosunkowo najniższe 
wyniki klasyfi kacji uzyskały zbiorowiska kompleksów 
typologicznych i dynamicznych.


