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AVHRR/NOAA

Classification of the low resolution satellite image AVHRR/NOAA

he approach to do the classification of NOAA images is
T similar to the classification of high resolution images of
other satcellites. Mostly unsupervised classification is used. The
accuracy ol this method depends of the delinition ol Lraining
ficlds.

It is not very complicated to lind appropriate training liclds
for land use classes when they cover arcas which are much
bigger comparing to pixel size. In easc of NOAA image one pixel
represents arca of 1100 x 1100 m (1.21 km?). In European
conditions and especially for East European land use structure,
it is difficult to find a pure training licld and to mark it
interactively on a computer sercen,

The presented method of land use classilication using
NOAA images is based on supervised classification. The train-
ing ficlds are chosen automatically by comparing NOAA image
to the digital land use map of the test area. This map was based
on the LANDSAT IM image. The training lickds are seleeted
automatically in ARC/INIFO system. They contain only these
NOAA pixcls which are filled in 100%. 90% or in 80% by one land
usc class according 1o the digital map. The supervised classifica-

tion using ERDAS image processing system was performed.

The classification algorithm was applicd for the test area of
8311 km?* in West part of Poland. This area is characterized by
typical land use classes in Poland with large number ol agricul-
tural fields.

On the bases ol the visual interpretation of color composite
ol LANDSAT TM image scale (1:250 000) the digital map was
created as the reference map. Aller preliminary analysis some
land usc classes were joined together and the number of classes
was reduced from 25 to 14, The training liclds were defined [or
9 classes: arable land, mixed arable lands and grassland,
grassland, build-up arcas — high density, build-up areas —
low densily, conilerous forest, deciduous forest, mixed forest
and waters.

The classification was performed on NOAA images for May
16, 1989, Four diflerent combination of NOAA channels: [1, 2,
4], [1. 2]. [1, NDVI, 4] and [NDVI, 4] have been chosen for
classilication. Results were tested by comparing classification
to homogeneity of pixels expressed in % ol dominance of a single
land use class in individual NOAA pixel and by comparing
AVHRR/NOAA image classilication to the digital map ol the

study arca.

Wstep

Zdjecia satelilarne sa uznanym i powszechnie slo-
sowanym zrodlem informacji o uzytkowaniu ziemi. W
ostatnich latach sa one coraz powszechniej wykorzy-
stywane do zasilania systemow informacji geograliczne;j.

Szezegolowe inlormacje o pokryciu terenu mozna

uzyskaé na podstawie wysokorozdzielczych obrazow sa-
telitarnych takich jak LANDSAT TM lub SPOT. Przy-
kladem moze byt projekt CORINE, w kiorym warstwa
informacyjna o uzytkowaniu ziemi w skali 1:100 000
opracowywana jest dla calej Europy na podstawie zdjeé
LANDSAT TM. Zwiazane jest to z bardzo wysokimi kosz-
tami oraz wielkim wysilkiem organizacyjnym. Penadlo,
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szacuje sie, ze uaklualnienie lak szczegolowych infor-
macji moze trwac ponad 10 lat. W ostatnim czasie w
pracach zwiazanych z okreslaniem pokrycia powierzchni
Ziemi czynione sa praby wykorzystania satelitarnych
zdjee meteorologicznych NOAA. Charakteryzuja sig¢ one
mala terenowa zdolnoscia rozdzieleza, wymiary piksela
wynoszi 1100 x 1100 m. W poréwnaniu ze zdjeciami
LANDSAT TM (30 x 30 m) i SPOT (20 x 20 m — zakres
wielospektralny i 10 x 10 m— zakres panchromatyczny)
roznica jest bardzo duza. Jednak w przypadku opra-
cowan o charakterze przegladowym, w skali calego kon-
tynentu, stopien dokladnosci kartowania uzytkowania
ziemi na podstawie zdje¢ NOAA wydaje sie by¢ wystar-
czajacy. Ponadlo sa one pozyskiwane z duza czestotli-
woscia (kilka razy w ciagu jednego dnia) i moga byc
wykorzystywane do sledzenia zjawisk wielkoobszaro-
wych i szybkozmiennych.

Zdjecia satelitarne AVHRR/NOAA

Aktualnie dzialajace satelity serii NOAA naleza do
lrzeciej generacji satelitow meteoralogicznych (Ciolkosz,
Kesik, 1989). Zoslaly one skonstruowane przede wszyst-
kim do badan meteorologicznych i oceanogralicznych.
Sa jednak wykorzystywane rowniez w badaniach przy-
rodniczych powierzehni Ziemi. Radiomelr AVHRR (Ad-
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vanced Very High Resolution Radiomeler) jest podsta-
wowym sensorem satelity NOAA sluzacym do wyko-
nywania wielospektralnych obrazow atmosfery i po-
wierzchni Ziemi. Promieniowanie elektromagnetyczne
rejestrowane jest w pieciu kanalach spektralnych
(Sparkman, 1984):

I. 058 - 0,68 um (zakres widzialny),

2. 0,70 - 1,10 um (bliska podezerwien),

3. 3,55 - 3.93 uym (Srednia podezerwien),
4. 10,30 = 11,30 um (podezerwien termalna),
5. 11.50 - -12.40 um (podczerwien termalna).

Kazda linia obrazu sklada sie z 2048 pikseli reprezen-
lujacych na powierzehni Ziemi pas o szerokosci 2700 kin
(Schneicder, MeGinnis, i in., 1981). Wielkos¢ piksela w punk-
cie podsatelitarnym (nadirowym) wynosi 1100 x 1100 m.
Obszar calej Europy moze byé zobrazowany na tzech
zdjeciach.

Ryc. 1 pokazuje jak jest zobrazowany ten sam frag-
ment powierzchni Ziemi na zdjeciu NOAA i LANDSAT
TM. Obszar widoczny na obu zdjeciach zaznaczony jest
biala ramka i jest przedstawiony w lej samej skali.
Wyrazna roznica w stopniu szezegolowosci obu obrazow
wynika z rozdzielczosci lerenowej. Jeden piksel NOAA
na obrazie LANDSAT TM reprezentowany jest przez
ponad 1300 pikseli. Nalezy o Lym pami¢ta¢ komentujac
wyniki klasylikacji obrazu NOAA i poréwnujac je ze

Ryc. L. Poréwnanice rozdzielezosei terenov

zdjec AVHRIR/NOAA i LANDSAT TM

Fig. 1. Comparison of terrain resolution of AVIIRR/NOAA image to LANDSAT TN
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Fig 2, The seleme of the classification algorithan of NOAA image, T — cligitizuiion; 2 — laned use, interpretation overlay: 3 — fared use. digitad map!

4 — AVIHRI/NOAA fmage: 5 — AVHRRSNOAA image: 6 — loned use = AVHRRNOAA image: 7
clessifierdion: 11 — classificd AVIIRR/NOAA image: 12 — verification of classificaiion

AVIIRR/NOAA image; 10

szezegdlown mapa lub Klasylikacja wysokorozdziclezego
obrazu satelilarnego.

Algorytm klasyfikacji obrazu NOAA

Wielospektralne obrazy AVHRR/NOAA moga hye
klasyfikowanc tak jak kazde inne zdjecie salelitarne.
Jednal ze wzgledu na ich mala zdolnot rozdzieleza
wydaje sie celowe opracowanie specjalnej melody kla-
sylikacji pozwalajacej na uzyskanie wynikow o mozliwie
wysokim slopuiu poprawnosci. W warunkach europe;j-
skicgo uzylkowanin zicmi wiekszos¢ pikseli reprezen-
tujacych obszar ponad 1 Jem” jest nicjednorodna tzi.

— truining fields; 8 — training fields: 9 — classified

wystepuje w ich ebrebie wiece] niz jedna forma uiyl-
kowartia, Jakoéé klasyfikacji zdjgt NOAA zalezy od kla-
sylikacji pikseli, ktore w rzeczywislosci sa wewnetrznie
bardzo zréznicowane, co w konsekwencji powoduje, Ze
ndpowied# spektralna takiego pilisela jest wypadkowa
odbicia pramicniowania od réznych form pokrycia le-
renu. W zargonie leledelekeyjnym tego rodzaju piksel
okreslany jest jako .miksel” (Curran, 1985).
Prezentowany algorylm klasylikacji obrazaow NOAA
bazuje na metodzie klasyfikacji nadzorowanej. Trese
obrazu dzielona jest na klasy w oparciu o kryleria
statyslyezne. Sa one okreslane osobno dla kazdej klasy
na podstawie pél lereningowych, Wybor odpowiednich
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pol treningowych jest najwazniejszym elementem pro-
cesu klasyfikacji. Decyduje lo o poprawnosci uzyska-
nych wynikow., Wybor i zaznaczenic odpowiednich pél
treningowych w sposob inleraklywny, bezposrednio na
obrazic NOAA wyswicllonym na monilorze kompule-
rowynl, jest zadaniem bardzo trudnyim. Jest to mozliwe
Jedynie w przypadko klas uzytkowania ziemi wysle-
pujacych na powierzehniach o wielkosei kilkunastu
kilometrow Jowadratowych. Sa to najezesciej kompleksy
lesne, lakowe, wiclkie pola orne oraz dufe zbhiorniki
wodne, Obszary te rozrdzniane sa na obrazach satelilar-
nych na podstawie lonu szarosci pojedynezych kanaléow
lub barwy kompozycji. Formy uzytkowania ziemi repre-
zentowane przez male grupy pikseli sg bardzo trudne do
rozpoznania. Pojedyncze, jednorodne piksele otoczone
mikselami tworzg obraz malo czylelny. W jego inler-
pretacji nie jest pomocna analiza wartosci pikseli, po-
niewaz nie ma pewnosci czy dany piksel reprezentuje
jednorodug forme uzytkowania zicnd. Pikscle bedace w
rzeczywistosci mikselami nie sa swiazane z I{mlkrctuylni
warlosciami obrazu. Tak wige zaznaczenie pola lrenin-
gowero, klasy uzytkowania ziemi nielicznie reprezen-
towanej lub wystepujacej w duzym rozdrobnieniu nie
jest latwe i moze by¢ Zrodiem powaznych bledow klasy-
fikacji.

W opracowancj metodzie klasylikacji obrazéw NOAA
piksele pél lreningowyeh sa kontrelowane pod wzgle-
dem ich jednorodnosei. Piksele, kidre sa wypeliione
catkowicie tylko jedna klasa nzytkowania ziemi lub tez
te, w kloryeh Kklasa dominujaca zajmuje zalozony pro-
cenl powierzchni, wybierane sa przeyz system w sposob
automalyczny. Jesl lo mozliwe poprzez polaczenie (na-
lozenie) obrazu NOAA z numeryczna mapa uzytkowania
ziemi analizowanego lerenu. Szezegolowa mapa uzyt-
lkowania ziemi pehni role poziomu odniesienia w analizie
obrazu NOAA.

Do klasylikacji obrazu NOAA wykorzystane zostaly
cdwa syslemy komputerowe: systemn przetwarzania obra-
zow ERDAS (wersja PC 7.5) oraz system informacji
geogralicznej ARC/INFO (wersja PC 3.4D). Ponadlo do
analizy baz danych ulworzonych w ARC/INFO opra-
cowane szereg programow wjezyku systemu baz danych
Base (1.

Schemat algorytinu  klasyfikacji obrazéw NOAA
przedslawiony jest na 1ye. 2. Wykorzystujac funkeje
syslemu ERDAS obraz NOAA zostaje wslepnie przy-
golowany do analizy. Polega to na wezytaniu do systemu
zhiorow zwiazanych z poszezegalnymi kanalami i wy-
braniu fragmenlu reprezentujucego obszar badan. Na-
slepnie abraz jesl geomelryzowany na padstawie mapy
topogralicznej. Wspdtrzedue pikseli zostaly przekszial-
cone zgodnie 7z odwzorowaniem i ukladem wspohzed-
nych wmapy, Funkeje systemu ERDAS wykorzysiywane
sa rownicz w celu wykonania klasylikacji nadzerowanej,
w klorej pola lreningowe okreslone sq na podstawic bazy
danych ulworzonej w syslemie ARC/INFO,

W srodowisku syslemu ARC/INFO powslaje nume-
1yezna mapa uzylkowania ziemi analizowanego terenu.
Jesl ona nastepnie laczona z ohrazem NOAA. Utworzona

21

warstwa informacyjna zawiera wszystkie dane zwiazane
z formami uzylkowania ziemi oraz pikselami obrazu
NOAA reprezenlowanymi przez siatke poligonéw. Na
podstawic polaczonych danych mozna wykonaé analizg
wypelnienia pikseli obrazu formami uzytkowania ziemi.
Okreslone zoslaja piksele jednorodne, klore w procesie
klasylikacji w systemie ERDAS wykorzyslywane sa jako
pola treningowe,

Oslalnim elemenlem algorylmu przedstawionego na
rye. 2, jest sprawdzenie poprawnosci wykonanej kla-
sylikacji. Naslepuje Lo w Srodowisku syslemu ARC/
JINFO poprzez porownanie wynikow klasylikacil z nu-
meryezna mapa uzytkowania ziemi.

Klasyfikacja obrazu NOAA

Algorytin Klasylikacji przedstawiony na ryc. 2 zostat
sprawdzony  prakiyeznie na  podstawie  klasyfikacji
obrazu zarejeslrowanego 16 maja 1989 roku o godz.
14:40 GMT przez salelile NOAA-11. Jako poligon ba-
dawezy wybrano obszar o powierzehni 8311 km? zlo-
kalizowany migdzy Warla i Odra, w klorego pdlnocno-
wschodniej czescl znajduje sie Poznan, Jest on ograni-
czony punklami o wapahzednych geogralicznych:

lewy gorny A= 1554, = 5242
prawy gorny L= 17°06, o= 52"30"
lewy colny L o= 159367, o="51"42"
prawy dolny A= 16"36°, ©=51930.

Lokalizacja obszaru badan przedstawiona jest w po-
staci szkicu na rye. 3.

Hye, 3. Lokalizacja peligonu badawezego

Fig. 3. Localization of the study area

Dominujaca lorma uzylkowania ziemi na poligonie
badawezyin sa grunly orne charakieryzujace sie duZzym
zroznicowaniem pod wzgledem wielkosci poszezegol-
nych pal. Wystepuja tu silnie rozdrobnione pola gospo-
darslw indywidualnych oraz pola gospodarki wielko-
powierzchniowej, W centralnej czedei poligonu znajduja
sie cduze obszary uzylkow zielonych, Zachodnia czesé
poligonu zdominowana jest przez kompleksy ledne. Sa
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lo przede wszystlkim lasy iglaste. Cecha charaktery-
styczna tego obszaru jest duza liczba malych i sredniej
wielkodci jezior. Do najwiekszych naleza: Zbaszynskie,
Slawskie, Dominickie, Berzynslie, Bytynskie i Kierskie,
Najwieksza aglomeracja miejska jest Poznan. 'rzemysl
zwiazany jest z lzema osrodkami: Poznaniem, Nowa
Sola i Glogowem.

Dla calego analizowanego obszaru przygotowana zo-
stala numeryezna mapa uzytkowania ziemi. Malerialem
wyjsciowym byty dwie kompozycje barwne zdjeé sateli-
tarnych LANDSAT I'M w skali 1:250 000, zarejeslrowa-
ne w dniach 14 lipea i 31 sierpnia 1985 roku.

Formy uzytkowania zieml okreslono na podstawie
wizualnej interpretacji kempozycji barwnych. W poduiale
na klasy zostala wykorzystana legenda numerycznej
mapy uzylkowania ziemi w skali 1:500 000, opracowana
w Instylucie Geodezji i Karlogralii. Poczytkowo na poli-
gonie badawczym wydzielono 25 form uzytlkowania ziemi.
W wyniku wstepnych analiz, nieklére klasy zoslaly po-
taczone. Polaczono przede wszysikim klasy bliskie tema-
tyczile, reprezentowane przez nieliczne, male powierz-
chnie, rozpoznanie kidrych na obrazie NOAA jesl zada-

St. Lewinslkd

niem bardzo trudnym lub wrecz niemozliwym. Liczba
lklas zostala zmmniejszona do 14. Sa lo: lereny niesklasy-
fikowane., wody, nicuzytki, tereny komunikacyjne, grunty
orne, uzytki koampleksowe, uzytki zielone, zabudowa
zwarla, zabudowa luzna, lereny przemyslowe, las igla-
sty, las lisciasly, las mieszany, nieuzytki ledne. Wyjas-
nienia wymaga klasa -uzytki kompleksowe”. Powstlala
ona z polaczenia tak zwanych terendw mieszanych two-
rzacych na kompozyeji barwnej mozaikowy typ uzytko-
wania ziemi. Sa Lo wyslepujace obok siebie male po-
wierzchnie uzylkéw zielonych oraz male obszary lesne.

Polaczenie danych satelitarnych
z numeryczni mapa uzytkowania ziemi

Polaczenie danych salelitarnych z numneryezna mapa
uzytkowania ziemi nastepuje w érodowisku systemu
ARC/INFO. Powslaje warslwa informacyjna sklada-
jaca sig z poligonow klas uzytkowania ziemi oraz nalo-
#zonych na nie poligondéw reprezentujacych piksele ob-
razu NOAA (Lewinski, 1992).

Ze wzgledu na roznice w posiacl zapisu, dane sate-

OBRAZ
SZTUCEZNIE
UTWORZONY

OBRAZ
AVHRR { NOAA

Ryc. 4. Schemat potaczenia danych obruzowyeh # numeryezna mapa uzytkowania ziemi

Fig. 4. The selwme presents the combination of satellite datcc with digital lane wse map. T— artificial imeage: 2 — AVIIRI/NOAA image: 3 — coverages

of NOAA image channels: 4 — coverage of pixels of artificial image: 5 — (LANDUSE™ coverage: 6 — JLANDNO:

* coverage, land use + NOAA image
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litarne moZna polaczyé z warstwa inlormacyjna o uzyt-
kowaniu zicini dopiero po zmianie formaltu z raslrowego
systemu ERDAS na weklorowy ARC/INFO., Poadzial na
paligony nastepuje na podstawie wartosci pilseli. Powstaja
poligony o granicach biegnacych wzdluz krawedzi pikseli
bworzacych grupy o jednakowych wartosciach. Wartosci
speklralne przekazane sa w postaci alrybutéw poligondw.,

Jednym z zatozen analizy obrazu NOAA w [unkgji klas
uzylkowania ziemi jesl uzyskanie informacji o kazdym
pojedynezym pikselu obrazu. Poligony reprezentujace gru-
py pikseli musza zoslat podzielone na powierzehnie odpo-
wiadajace pojedyncezym pikselom, co nie jest mozliwe do
wykonania w czasie importu danych z systemu ERDAS do
ARC/INFO. W celu wykonania lakiego podzialu opracowa-
no i zaslosowano wlasna melode, polegajaca na wylkorzy-
staniu w procesie faczenia danyeh sztucznie wygenero-
wanej warslwy reprezenlujacej pojedyncze piksele anali-
zowanego obrazu, Warslwa la powslala na podslawie
obrazu specjalnie wygenerowanego w systemie ERDAS,
w laki sposéb aby w syslemie ARC/INFO powstaly poligo-
ny reprezentujace kazdy pojedynczy piksel obrazu,

Narye. 4 przedsiawiony jest schemal zmiany forma-
tu danyeh obrazowych oraz laczenia ich z warstwa uzyt-
kowania ziemi. W wyniku wszysikich procesow przed-
stawionych na rye. 4, zwiazanych ze zmiana formatow
i laczeniem (przecinaniem) danyeh, w systemic ARC/
/INFO powslaje koncowa warslwa informacyina, ktora
nazwano LANDNOAA. Warstwa la zawiera sume infor-
macji zwiazanych z uzylkowaniem ziemi na obszarze
badawezym i obrazem satelitarnym NOAA. Inflormacje
te mozna uzyskad poprzez analizg alrybuldow poligonaw
zawartych w bazie danych.

Pola treningowe klasyfikacji obrazu NOAA

W prezentowanej melodzie klasylikacji obrazin NOAA
pola ireningowe wybierane sa automatycznie w Srodo-
wisku syslemu ARC/INFO. Specjalnie przygotowane do
lego celu programy analizuja atrybuly bazy danych
warslwy informacyjnej LANDNOAA ubtworzonej przez
polaczenie numerycznej mapy uzylkowania ziemi z siat-
ka pikseli obrazu salclilarnego. Dla kazdej klasy iyt
kowania ziemi wyszukiwane sa piksele — obrazu sale-
litarnego, w ktoryeh klasa ta dominuje oraz zajmuje
okreslony procent powierzehni.

Jako pola treningowe zostaly wybrane przede wszyst-
kim piksele calkowicie jednorodne, na podstawie kto-
wyeh mozna uzyskadé najlepsze charakieryslyki staty-
slyczne. Nieslely nie wszysikie klasy uzytkowania ziemi
zwiazane sa z dostatecznie duza liczba jednorodnych
pikseli. Dlalego tez, dla niektorych klas kryterium jed-
norodnosei pél Lreningowych zostalo abnizone. ZaloZo-
no jednak, Ze nie moze bhyé nizsze od &0%. Oznacza to,
zc pola treningowe skladaja sie z pikseli, w ktérych klasa
dominujaca zajmuje nie mniej niz 80% powierzelini.

W tabeli 1 przedstawione sa klasy uzylkowania ziemi
oraz poriom jednorodnosci pikseli tworzacych pola tre-
ningowe. Z 14 klas do klasyfikacji wybrano 9 i dla nich
okreslono pola treningowe. Sa to .wocdly”, .grunty orne”,
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.uzylki kompleksowe”, .uzylki zielone”, .zabudowa
zwarta”, zabudowa luzna”, .las iglasty”, .las lisciasty”
oraz .las mieszany™.

Dla dwoch klas Jas iglasty” I .grunty orne”, najlicz-
nicj wyslepujacych na poligonie badawcezym, pola tre-
ningowe zostaly utworzone z pikseli calkowicie jedno-
rodnych. Dla pozostalych lrylerium jednorodnosei zo-
stalo obnizone: do 90% dla .uzylkéw kompleksowych™ i
~uzytkow zielonyeh™ § do 80% dla . zabudowy zwartej”,
zabudowy luZnej”, lasu lisciaslego™ i .Jasu mieszanego™.

Tabela 1

Poriomy jeduorodnodei pikseli tworzacych pola treningowe
The: homogeneily levels of the pixels of training fields

Klasa uzytkowania ziemi Krylerium jednorucdnosei
Land use class Level of the homogenity

%

Tereny niesklasyfikowane .

Unclassifiec area

Waly Walers -

Nictuzvtki Waste land ]

Tereny komunikacyjne *

Transportation infrastricture

Grnty arne Arable land 100

Uzylki kompleksowe 90

Mixed arable lands

Uzylki zielone Grassland 90

Zaburawa zwarta 80

Duild-up areas — high density

Zabudowa luzna 80

Build-up areus — low density

Tereny przemyslowe Industricd areas *

Las iglasty Contferous forest 100

Las lisciasly Deaciduous forest &0

Las mieszany Forest mixed 80

Nicuiytki lednc Forest waste land ¥

* Klasa pominieta w klasylikacji The class was omitted in the classification
** Pala treningowe nie zoslaly wybrane aulomatycznie
The training field was not chosen atdomaticadly

Pig¢ klas, a mianowicie: .tereny niesklasyfikowane”,
Lnieuzytki®, .tereny komunikacyjne”, .lereny przemy-
slowe” i .nieuzytki leSne”, pominigto w procesie klasy-
likacji. Sa one zwiazane z malymi powierzehniami. Do-
minuja one w pojedynczych pikselach niespelniajacych
zalozonego kryterium jednorocdnoset.

Wody" sa jedyna klasa, dla ktérej pola treningowe
nie zostaly wybrane w sposob automaltyczny mimo, ze
na poligonie badawczym wystepuja liczne jeziora. Sa
i one jednak niewielkie w pordwnaniu z pikselami o wy-
minrach 1100 x 1100 m. Jedynie pieé¢ duizych jezior
z racjl wielkodel i ksztattu jest widocznych na zdjeciu
NOAA. Uktad ich powierzchni na mapie numerycznej
oraz pikseli obrazu spowodowal, Ze pola treningowe nie
magly zosta¢ wybrane automatycznie., Zostaly one wy-
selekejonowane na podstawie analizy wartosei pikseli.
‘Taki sposéb postepowania byl mozliwy jedynie dla klasy
lalk dobrze rozréznialnej juk woda (Lillesand, Kiefer,
1979).

Oslalnim elapem tworzenla pal treningowych byto
przeslanie ich z systemu ARC/INFO do systemu prze-
lwarzania abrazow ERDAS.
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Obraz NOAA zostal sklasylikowany na podstawie
czlerech zeslawien kanatow spekiralnych oraz wskazni-
ka NDVI: [1, 2, 4], [1, 2], [1, NDVI, 4], [NDVI, 4].
Znormalizowany wskaznik zieleni NDVI (Normalized Dif-
Jerence of Vegelation Index jesl zdeliniowany jako prze-
ksztaleenie pierwszego i drugiego kanalu spektralnego
obrazu AVHRR/NOAA (Cicone, Metzler, 1984):

NDVI = (K2 - K1) / K2 + Kl],
gdzie: K1, K2 sa warlosciami pilkseli w 1 i 2 kanale.

W abliczeniach zastosowano wspatezynniki wprowa-
dzone przez S M. Singli’a (1988):

NDVI = [(Y2-Y1)/(YZ + Y]1)] x 1.2,
gdzie: Y1 = K1 x 0.1065 =% 4 -4.01,
Y2=K2 x 01062 x 4-3.76.

Wzar w lej poslaci stosowany jest. w pracach prowa-
dzonych w Instlytucic Geodezji | Karlogralii (Dabrowska-
Zielinska i in., 1992).

Do przetworzenia obrazu wykorzyslane standardo-
wa [unkeje klasylikacji nadzorowanej syslemu ERDAS,
dzielaca piksele na klasy wedlug zasady najwickszego
prawdopodobienstwa. Charakleryslyki spektralne form
uzylkowania ziemi okreslono na podslawie pol trenin
gowych zdeliniowanych w syslemic ARC/INFO., Wsizysl-
kie klasylikacje zostaly wykonane w oparciu o iden-
lyczne pola treningowe.

Ocena obrazéw klasyfikacyjnych

Analize wynikow klasylikacji wykonano w arodowi-
sku systemu ARC/INTO. W Lym celu obrazy klasylika-
eyjne zostaly przestane z syslemu przetwarzania obra-
zow ERDAS do systemu ARC/INFQ, a nastepnie porow-
nane z nurneryczng mapa uzylkowania ziemi pelniaca
role poziomu ocdniesienia,

Poprawnosé¢ Kklasylikacji sprawdzona zostala dla
kazdego piksela obrazu zwiazanego z poligonem hadaw-
czym. Program analizujacy baxzy danyeh kwalifilkkowal
piksel jako poprawnie rozpoznany jezeli wynik klasyli-
kacji byl zgodny z klasa uizylkowania ziemi dominujageas
pod wzgledem zajmowanej powierzehni w danym pikse-
lu. W tabeli 2, przedstawione sa uzyskane wynilki w po-
staci procentu pikseli poprawnie sklasyfikowanych
w zaleznosei od slopnia ich jednorodnosci. Piksele po-
dzielone sa na piec grup: calkowicie jednorodne, lakie,
w klorych klasa dominujaca zajmuje wigcej niz 90%,
70% 1 50% powierzehni oraz lacznie wszystkie bez wzgle-
du na slopien ich jednorodnosci.

Najlepsze wyniki zwiazane sa z klasyflikacjami [1,
NDVL 4] i [1, 2, 4]. Piksele jednorodne zoslaly rozpozna-
ne poprawnie w 80.4% i 72, 1%. Zdeceydowanie najmniej
pikscli dobrze sklasyfikowanych wystepuje w Klasyfika-
cji [1, 2]; nawel w praypadku pikseli jednorodnych nie
jesl przekroczony poziom 30%.

St. Lewinslkd

Tabela 2

Dokladnoac klasyfikacji fragmentu obrazu NOAA zarcjestiro-
wanego wodniu 16 maja 1989 roku
The accuracy of the NOAA image clussification from il 16th I Mayy 1959

Klasylikacja zdj¢é ! Stopich jednoradnesci pikseli

ulworzonych The homogenetiy level
z kanalow (%)

Clessification S 5
of NOAA channels 100 > 90 > 70 > 50 >0
1:2: 4 72,1 66.49 59,9 52,1 402
1; 2 29,3 27.4 234 J 21,1 20,4
1; NV 4 #5204 75,1 66,6 | B7,2 53,9
NDVI; 4 68,7 63,7 57,9 1 50,7 48,1

Jak mozna bylo laiwo przewidzict dokladnosd klasy-
fikacji maleje w miarg obnizania krylerium jednorod-
nosci pikseli. Rozpatrujac wszystkie piksele zwiazane
# poligonem badawczym., w najlepszej klasyfikacji [1,
NDVI, 4] poprawne wyniki zwigzane sa z 53.9% pikseli.

Tabela 3

Pordwnanic powicrzchni klas ugytkowania ziemi na nume-
rycznej mapie poligonu badawezego 1w klasyfikacji [1. NDVL
4] obrazu NOAA

Compicuing of laned use elusses area between digitol map and NOAA
classification [1, NDVI, 4] of the study area

Powicrzehnia klasy mapia/
Klasa uzythowania Area of the class klasylikacja
ziemi (ha) map
1 s Mz it Klasylikacja
! e . 3 3
“;\T{:i:" uzy Lkowinia nhirazu NOAA L,‘!“;:(.}'{;(/”m”
o ziemi NOAA oY
Letnel nuse clussificrition (B
mega
Grunty arne 397609 368203 92,6
Arcihle lewid
Uzytki komplels- 764149 77561 101,5
SOWC
Mixedd arable lanwls
Uzytki zielone 95954 39809 41,5
Groasslanwls
Zabudowa swarta 122139 3148 2539
Build-up areas —
high censity
Zabudowa lazna 24198 14641 60,5
Lhuild-up areas — |
lene leresity |
Las iglasty 157014 134431 85,6
Coniferows forest
Las lisviasty 21248 51304 241.4
Decicluous Jorest
Las micszany 26840 124025 336.6
Farest mixed
Wady 12416+ 115 14,6
Weders
Inne klasy 8197 = =
Other classes

* Suma powicrzchni jezior i rzck
The sum of rivers and ledkes ewen

W tabeli 3 przedslawione jesl pordwnanic powierz-
chni klas uzytkowania ziemi okre$lonyeh na podstawie
numerycznej mapy poligonu badawezego oraz klasyfika-
cji [1, NDVI, 4] obrazu NOAA., Wysoka zgodnost pod
wzgledem powierzechni wystepuje dla gruntéw ornyeh,
uzylkow komplelksowycel i lasu iglastego. Uwzgledniajac
razdzielezose obrazu NOAA moizna uznaé, Ze raowniez
zabudowa luZna jest dobrze sklasylikowana. Podobnie
jak przy wyborze pol treningowych komentarza wymaga
klasa ,wady”. Jest fo wazny element pokrycia terenu.
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Rye. 5. Mapa uzytkowania ziemi poligonu badawezego opracowana na podstawie klasyfikacji obrazu satelitarnego NOAA (kanaly: 1, NDVI,

2 — grunty orne; 3 — uzytki kompleksowe; 4 — uzytki zielone; 5

4), zarcjestrowancgo 16 maja 1989, 1 — wody; — lasy iglaste; 6 — lasy

lisciaste; 7 — lasy mieszane: 8 — zahudowa zwarta: 9 — zabudowa luzna; 10 — granica poligonu badawezego
g, 5. The land use map of the study arca elaborated on the basis of the elassification of date from charinel 1, NDVI and 4 of NOAA image for the 16th
May 1989, | — waters; 2 — arable land: 3 — mixed arable lanels: 4 — grasslaned: 5 — coniferous forest: 6 — deciduous forest: 7 — forest mixed:

8 — build-up areas. high density: 9 — builel-up aeeas., low density: 10 — boreder of the stucdy area
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Ryc. 6. Mapa uzytkowania ziemi poligonu badawezego opracowana na podstawie interpretacii zdjeé satelitarnyeh Landsat TM. 1 — wady
2 —grunty orne; 3 — uzytki kompleksowe: 4 — uzytki ziclone: 5 — lasy iglaste; 6 — lasy lisciaste: 7 — lasy mieszanc: 8 — nicuzytki lesne:

9 — nicuzytkii 10 — zabudowa zwarta: 11 — zabudowa luzna; 12 — tereny przemyslowe; 13 — tereny komunikacyjne; 14 — tereny nie
sklasvlikowane

Fig, 6. The land use map of the study arca createe on the bases of the visual interpretedion of color composite of LANDSAT TM images. 1 — waters:
2 — arable land: 3 — mixed arable lands: 4 — grasslaned; 5 — coniferous forest: 6 — decicdious forest: 7 — forest mixed: 8 — forest waste land:

O —waste land; 10 — build-up arcas, high density: 11— build-up arcas. low density: 12 — industrial areas: 13 — transportation infrastructure:
14 — wirclassified arcas
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Badany obszar charakieryzuje si¢ duza liczha malych
i srednich jezior, klore sa .niewidoczne” dla skanera
AVHRR. Na obrazie klasyfikacyjnym rozpoznane sa pra-
widlowo jedynic duze jeziora odwzorowujace sie na kom-
pozycji barwnej obrazu NOAA. Mimo réznic w powierz-
chniach okreslonych na podstawie mapy i klasyfikacji
mozna uznaé, ze wody” sa sklasyfikowane poprawnie.
Bardzo duze réznice w znaczacych powierzchniach wy-
slgpuja dla lasu liSciaslego i lasu mieszanego. Klasy te
zastaly zdecydowanie najgorzej rozpoznane.

Podsumowanie

Konecowy wynik klasylikacji obrazuje mapa uzylko-
wania ziemi przedslawiona na rye. 5. Powslala ona na
podslawie klasylikacji trzech kanalow spektraluych [I,
NDVI, 4] wdjecia NOAA. Na ryc. 6. zamieszezona jest
mapa uzytkowania ziemi pelniaca role poziomu odnie-
sicnia w prezentowanej tu melodzie. Powstata ona w SV-
slemie ARC/INFO w wyniku interprelacji zdjecia sale-
litarnego LANDSAT TM. Jednakowa skala 1:500 000
pozwala na bezposrednie porownanie lregei obu map.

Klasylikacja NOAA jest obrazem mocno zgeneralizo-
wanym. Wynika to nie lylko z racji wielkosci pikseli lecz
rowniez z samego procesu klasylikacji. Mimo Lo z lal-
waseia mozna rozpoznad charaklerystyczne (ormy wy-
slepujace na weklorowej mapie uzytkowania ziemi. Sa
lo kompleksy lesne, obszary zabudowane, duze jeziora,
W eentralnej czgsei poligonu badawezego wyraznie za-
znaczone sa duze obszary uzylkow zielonych, Charak-
lerystyczne jest, ze kompleksy lasu iglastego otoczone
sa pikselami sklasylikowanymni jako las mieszany. W rze-
czywistosci sa to piksele reprezentujace las oraz pray-
legle lereny, najezescicj zwiazane z rolnictwern.

Olrzymane wyniki nie moga byé trakiowane jako
podsumowanie mozliwosci klasyfikacji obrazu NOAA.
Zaprezenlowany algorytin zoslal praklycznie sprawdlzo-

ny na podslawie zdjecia salelitarnego zarejestrowanego
w okresic wiosennym. Jest to pora szezegalnie niesprzy-
jdjaca rozroznianiu klas pokrycia lerenu, zwlaszeza
w przypadku tzw. Klas zielonyeh, Bardziej poprawnych
wynikow nalezy ocxekiwad w klasylikacji zdjeé # letniego
i jesienncgo okresu wegetacii.

Zdjecia NOAA doslarcxaja inlormacji o podstawo-
wych [ormach uzylkowania ziemi. Znajduja one zasto-
sowanie w karlowanio powierzehini ziemi preede wszysl-
kim w skalach przegladowych takich jak 1:1 000 000
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i mnigjszych, w ktorych precyzja pozyskiwanych infor-
macji jest wyslarczajaca. Ze wzgledu na rozdzielezosé
lerenowa i wielkosé obszaru rejestrowanego na jednej
scenic sa one szezegalnie predysponowane do wykony-
wania opracowail o zasiegach subkontynentalnych i ca-
tych konlynentow.

W prezenlowanej pracy do okreslenia pél treningo-
wych klasyfikacji wykorzyslana zoslala szezegolowa nu-
meryczna mapa uzytlkowania ziemi opracowana dla ca-
lego poligonu badawezego. Taki sposéb postepowania
byl uzasadniony potrzeba wykonania réZznorednych
analiz poklasylikacyjnych., W rzeczywistoSci numerycez-
na mapa powinna byé preygotowana tylko dla terenow
wytypowanych do okreslenia pél treningowych, dla kta-
rych niczbedne jest wykonanie oceny jednorodnosel
pikseli obrazu NOAA.
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