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Semi-automatic method for object classification of the
grassland procedure involves two stages: 1) the creation of
image segments as a representation of natural spatial com-
plexes, 2) classification of the segments. So far, the classifica-
tion algorithms were used refer to the three categories of
characteristics: spectral, panchromatic or geometric.

In the first stage of the work segmentation were performed
of the composition of the two satellite images Landsat7 ac-
quired at different seasons of the year: in September 1999 and
the beginning of May 2001. Panchromatic data were used for
distinguishing complexes due to the greater (in comparison
with spectral data) spatial resolution. In the area of grass-
lands landscape-vegetation complexes (Matuszkiewicz, 1990,
Kosinski, Hoffmann-Niedek, Zawita, 2006) were distinguished
of approximately a hundred to a few hundred meters in length
and of about 20 + 200 panchromatic image pixels. Semi-auto-
mated delimitation of complexes were carried out under the
visual control, using as auxiliary material aerial photographs
and topographic maps.

In the second stage (classification of segments) an attempt
were taken to assess the suitability of selected geometrical
features to distinguish grasslands in use (currently or poten-
tially) from grasslands unfit for production use due to exces-
sive or insufficient moisture. The classification algorithm used
GIS tools for measuring area and length of segments and
artificial neural networks as a tool for classification.

The previous studies of the Piotrkowska Plain show that
the complexes of meadows used differ from those abandoned
in terms of size and shape of objects (Kosinski, Hoffmann-
Niedek, 2006, Fig. 1). Hypothesis that area and length of the
landscape-vegetation complex are cues of identification in re-
lation to the use and moisture of grasslands.

43 complexes of the grassland have been established as
training samples on the Piotrkowska Plain in the Pilsia valley.
In order to avoid overfitting classification algorithm to data
from the Piotrkowska Plain, in order to allow the application
of the algorithm for another mezoregionu 10 complexes have
been selected as a validation set in the Szczercowska valley.
To evaluate the classification results 32 complexes have been
collected from Szczercowska Basin (test set). All treining set
objects were described in terrein. Validation and test set ob-
jects were classified by a more accurate metod (based on bite-
poral image: Kosinski, Hoffmann-Niedek, 2008) and checked
at random in the field. Objects of learning, validation and test
set have been grouped into five categories according to use
and habitat moisture (Kosinski, Hoffmann-Niedek, 2008; Ta-
ble 1). For learning neural networks five categories of objects
of the learning and validation set were generalised into the
three classes.

In the Szczercowska Valley combination of characteristics
(area and length) of the abandoned complexes is more close
to the meadows in use than on the Piotrkowska Plain (Table
2). Therefore, the classification algorithm of the Piotrkowska
Plain can not be directly applied to Szczercowska Basin. To
obtain the correct result of classification, the classes of test
set has been interpreted differently than in the learning and
validation sets (Table 3, Figure 2). In the test sample 3/4 of
the 23 complexes of meadows potentially used were classified
correctly, while of nine abandoned ones due to unfavorable
moisture habitats correctly classified 2/3. Thus confirmed the
working hypothesis.

Application of artificial neural networks can cancel the
designation of non parametric empirical indicators of the size
and shape of the complexes (Fig. 1). Neural networks auto-
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matically builds a morpfometric model based on simple indica-
tors such as area and length of the object.

Two model types of artificial neural network have been
tested: 1) multilayer perceptrons (MLP) wich use hyperplanes

Wstep

W Kklasyfikacji obiektowej uzytkéw zielonych duze
znaczenie maja charakterystyki topograficzne, spektral-
ne, kontrast oraz charakterystyki geometryczne (Yu et
al., 2006). Koztowska 1 Rogowski (1991) w toku badan
nad mozliwo$cia wizualnej interpretacji uzytkéw zielo-
nych na zobrazowaniach satelitow serii Landsat stwier-
dzili rozpoznawcze znaczenie tekstury 1 potrzebe wyko-
rzystania zdjeé¢ wieloczasowych.

Kosinski i Hoffmann-Niedek (2008) wykonali kla-
syfikacje obiektowa uzytkow zielonych Kotliny Szczer-
cowskiej na podstawie charakterystyk spektralnych
pozyskanych z dwéch zdjeé satelitéw serii Landsat wy-
konanych na poczatku maja w odstepie wieloletnim,
poddanych wzmocnieniu spektralnemu (przez oblicze-
nie NDVI), przestrzennemu (przez filtracje kierunkowa)
1 temporalnemu (przez obliczenie wskaznika wielolet-
nich zmian NDVI). Wspomniani autorzy wyréznili pieé
kategorii uzytkéw zielonych: Vgz — grady zubozate su-
che (nieuzytkowane z powodu niedoborowego uwilgot-
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to divide up feature space, 2) radial basis function network
(RBF) wich use hyperspheres. MLLP networks have proved to
be more suitable to build the model than the RBF network.

nienia), U — jednorodne kompleksy gk uzytkowanych
swiezych , Cu — kompleksy tak uzytkowanych z udzia-
lem szuwaréw lub wilgotnych tak, Cnu — szuwary 1 tor-
fowiska (nieuzytkowane z powodu nadmiernego uwil-
gotnienia), N — laki nieuzytkowane Swieze; dodatkowo
wydzielono robocza kategorie Uc — posrednia miedzy
U i Cu, o wysokim spadku NDVI w okresie wieloletnim.

Zakres tej oto pracy obejmuje analize ksztaltu
1 wielko§ci obiektow. Stopien wydluzenia jednostek
przestrzennych roslinnosci moze by¢ zwigzany z uwil-
gotnieniem siedlisk (Richling, Solon, 2002, za Solo-
nem, mscr; Richling, Solon, 2002, za Solonem, 1988).
W trakcie badan prowadzonych w Dolinie Luciazy nad
zobrazowaniem uzytkow zielonych Réwniny Piotrkow-
skiej na zdjeciach satelitow serii Landsat nie udato sie
jednak rozpoznaé¢ uwilgotnienia siedlisk na podstawie
pojedynczej charakterystyki — wydluzenia obiektow.
Analizowano dlugosé, pole powierzchni i obwdd obiek-
tow wydzielanych jako kompleksy krajobrazowo roslin-
ne (Matuszkiewicz, 1990, 1992) na kompozycji dwdch
zdje¢ Landsat ETM+ wykonanych w réznych porach
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Ryc. 1. Model wielkoéci 1 ksztattu obiektéw takowych doliny Luciazy w okolicy Rozprzy (Réwnina Piotrkowska): a) model
»skupieniowy”, eliptyczny, b) model hiperboliczny; wg Kosinskiego i Hoffmann-Niedek (2006). Str — wskaznik wydluzenia, Sz
— wskaznik wielko$ci, Perimeter — obwdd, Length — dtugosé, Area — pole powierzchni. Kategorie uzytkéw zielonych: V — grady
zubozate suche 1 ro§linnoéé pionierska (brak mozliwo§ci uzytkowania), N — taki nieuzytkowane $wieze, U — jednorodne kom-
pleksy tak uzytkowanych §wiezych, C — kompleksy z udziatem lgk wilgotnych, szuwaréw lub torfowisk (uzytkowane lub nie
uzytkowane).

Fig. 1. Size and shape model of Luciqza valley grassland objects near Rozprza (Piotrkéw Plain): a) the local (elliptical) model, b)
model of hyperbolic, by Kosiriski and Hoffmann-Niedek (2006). Str — the stretch index, Sz — the size index. Grassland categories:
V — impoverished mineral dry meadows and pioneer vegetation (inability to use), N — fresh meadows not used, U — homogeneous
complexes of used fresh meadows, C — complexes with the participation of wet meadows, reeds or bogs (used or not used).
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roku (Kosinski, Hoffmann-Niedek, 2006). Na podstawie
trzech powyzszych charakterystyk geometrycznych obli-
czono dwa wskazniki empiryczne: wskaznik wydluzenia
Str 1 wskaznik wielkoéci Sz. Stwierdzono odrebnoéé tak
uzytkowanych na siedliskach $§wiezych pod wzgledem
wydluzenia 1 wielko$ci komplekséw. Dla potrzeb kla-
syfikacji wyznaczono graniczne warto$ci wskaznikow.
Graniczne wartoSci wskaznikow ksztattu 1 wielkosci
komplekséw takowych Réwniny Piotrkowskiej najlepiej
przedstawia model ,,skupieniowy” (ryc. 1). Stwierdzo-
no natomiast odrebnoéé tak uzytkowanych na siedli-
skach §wiezych pod wzgledem pary charakterystyk:
wydtuzenia 1 wielkosci (Kosinski, Hoffmann, 2006).

Celem niniejszej pracy jest ocena stosowalno§ci mo-
delu w zakresie przestrzennym szerszym niz mezore-
gion. Analizowano dwie charakterystyki geometryczne.

Hipoteza robocza: Pole powierzchni 1 dtugosé kom-
plekséw krajobrazowo-roélinnych stanowig cechy roz-
poznawcze w odniesieniu do uzytkowania i uwilgotnie-
nia uzytkéw zielonych.

Podjeto prébe zastosowania modelu utworzonego dla
Rowniny Piotrkowskiej do klasyfikacji uzytkéw zielo-
nych Kotliny Szczercowskiej. Z uwagi na zmiennos§é
regionalng istnieje problem kalibracji modelu.

Material i metody

Przeznaczenie i przebieg pélautomatycznej
klasyfikacji obiektowej

Uzytki zielone Kotliny Szczercowskiej poddano pét-
automatycznej klasyfikacji obiektowej wedtug zbioru
wzorcow klasyfikacyjnych z Réwny Piotrkowskiej.

Pétautomatyczng klasyfikacje obiektowa (Kosinski,
K., 2005) opracowano z mysla o sytuacji braku dostepu
do oprogramowania przeznaczonego specjalnie do kla-
syfikacji obiektowej. Pétautomatyczna klasyfikacja
obiektowa przebiega w dwdéch etapach:

1) segmentacji obrazu, manualnej lub pétautoma-
tycznej: metoda region growing pod kontrola pakietu
ERDAS (Kosinski, Hoffmann-Niedek, Zawita, 2006),

2) interaktywnej klasyfikacji segmentéw; z wykorzy-
staniem r6znych charakterystyk obrazu i pod kontrola
réznych narzedzi programistycznych: przyktad algoryt-
mu klasyfikacyjnego dla pakietu ERDAS podali Kosin-
ski1 Hoffmann-Niedek (2008), w tej oto pracy wykorzy-
stano pakiet ERDAS do pomiaru cech geometrycznych
obiektow 1 sztuczne sieci neuronowe jako narzedzie kla-
syfikacji.

Segmentacja poprzedza klasyfikacje segmentéw,
podczas gdy w automatycznej klasyfikacji obiektowe;j
segmentacja moze przebiegaé rownolegle z klasyfikacja.

Etap pierwszy: segmentacja obrazu

Segmentacji poddano kompozycje utworzona z dwéch
zdje¢ Landsat ETM+, wykonanych 10 wrzeénia 19991 1
maja 2001, o wymiarze terenowym piksela 15 m:
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KANAL 1: ETM(8)1999-09-10,

KANAL 2: ETM(8)2001-05-01,

KANAL 3: (ETM(1)1999-09-10 + ETM(2)1999-09-10
+ ETM(3)1999-09-10 ) / ETM(8)1999-09-10.

Kanaty sktadowe dobrano w wyniku wizualnego po-
réwnania réznych kompozycji danych panchromatycz-
nych w odniesieniu do obserwacji terenowych (Kosinski,
K., 2004). Wykorzystanie danych spektralnych ograni-
czono do sumy kanatéw widzialnych z uwagi na wieksza,
rozdzielczo$¢ przestrzenng kanatu ETMS8 (wymiar tere-
nowy piksela 15 m) w poréwnaniu z kanatami spektral-
nymi (30 m).

Segmenty obrazu wydzielono jako reprezentacje
komplekséw krajobrazowo-ro§linnych. Kompleks
krajobrazowo-ro§linny (Matuszkiewicz, 1990, 1992) jest
jednostka przestrzenna, ktéra w obszarze uzytkéw zie-
lonych przyjmuje rozcigglo$é rzedu od stu do kilkuset
metréw diugosci 1 ok. 20+200 pikseli obrazu panchro-
matycznego Landsat ETM+. Stanowi powtarzalng prze-
strzennie kombinacje komponentéw naturalnych i pét-
naturalnych (szata ro$linna, morfologia terenu, wody
powierzchniowe) oraz sztucznych (szczegélowe urzadze-
nia melioracyjne). Na uzytkach zielonych decydujaca
role ksztaltujaca 1 wyodrebniajaca kompleks krajobra-
zowo-ro$linny petni siedlisko. Na takich terenach, jak
sie wydaje, kompleks krajobrazowo-roslinny jest tozsa-
my z sigmasocjacja i daje sie powiazaé z pojeciem uro-
czyska w rozumieniu geografii fizycznej (Matuszkiewicz,
1992). Przyktadem moze by¢ murszowisko pokryte mo-
zaika tak ko$énych Swiezych z rzedu Arrhenatherion oraz
wilgotnych z rzedu Calthion w lokalnych zaglebieniach,
odwodnione siecig rowéw. Podstawe podzialu typolo-
gicznego lakowych komplekséw krajobrazowo-roélinnych
stanowia warunki wilgotno$ciowe 1 uzytkowanie (Ko-
sinski, Hoffmann-Niedek, 2008).

Segmentacje wykonano dla dwoch obszaréw. Dla
fragmentu Kotliny Szczercowskiej segmentacje wykonat
zespol siedmiu interpretatoréw o zréznicowanym pozio-
mie kwalifikacji. Po wstepnych prébach segmentacji
manualnej 1 wyprébowaniu réznych opcji region growin,
przyjeto metode interaktywnej segmentacji z zastoso-
waniem procedury region growin pakietu ERDAS Ima-
gine z opcja o$miu pikseli kandydujacych 1 aktualizacja,
$redniej. DoSwiadczenia z Kotliny Szczercowskiej wy-
korzystat Kosinski (2005), wykonujac segmentacje frag-
mentu Réwniny Piotrkowskie;j.

Segment powinien obejmowaé¢ wzglednie jednorod-
ny, reprezentatywny fragment kompleksu, z pominie-
ciem strefy przejécia miedzy kompleksami (Kosinski, K.,
2005). Strefy przejécia nie sa wlaczane do zadnego seg-
mentu 1 nie podlegaja pézniejsze) klasyfikacji: inaczej niz
w powszechnie stosowanych metodach segmentacji, pro-
wadzacych do zupetnego podziatu 1 klasyfikacji obrazu.

Segmenty obrazu satelitarnego tworzono pod kon-
trolg wizualna. Do oceny zgodno$ci przestrzennej seg-
mentu rastra z kompleksem krajobrazowo-ro§linnym
wykorzystano dodatkowe zobrazowania o wyzszej roz-
dzielczosci (obrazy lotnicze) 1 mapy topograficzne (Ko-
sinski, Hoffmann-Niedek, Zawita, 2006, Kosinski, K.,
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2007). Piksel startowy wskazuje operator. Podjeto proé-
be obiektywizacji doboru piksela startowego jako czyn-
nika zmiennoéci ksztaltu segmentéw, wybierajac piksel
startowy w najsilniej zaznaczonym w obszarze danego
kompleksu minimum wariancji (Kosinski, K., 2007).
Graniczna odlegtoéé euklidesowa dobierano w drodze
kolejnych przyblizen, tak by segment obejmowat wzgled-
nie jednorodny fragment obrazu (Kosinski, K., 2008).
W ramach prac redakcyjnych wykonano niezbedne po-
prawki 1 uzupetnienia.

Etap drugi: klasyfikacja segmentow

Utworzone w powyzszy sposob segmenty poddano
pélautomatycznej nadzorowanej klasyfikacji obiektowe;.

W kolejnych krokach procedury klasyfikacyjnej ko-
rzystano dotychczas z analizy klastréw dostepnej w pa-
kiecie ERDAS Imagine — w odniesieniu do takich cech
komplekséw, jak np. wartosci odbicia w kanatach spek-
tralnych (Kosinski, Hoffmann-Niedek, 2008) i panchro-
matycznych, (Kosinski, K., 2005) lub strukture 1 tekstu-
re obrazu (Kosinski, K., 2007; Kosinski, Hoffmann-Niedek,
2008), albo tez obliczano empiryczne wskazniki wielko-
$ci 1 ksztattu segmentéw (Kosinski, Hoffmann-Niedek,
2006). Interaktywna klasyfikacje segmentéw obrazu
prowadzi sie na podstawie wykreséw wzorcowych (ryc.
1), przedstawiajacych graniczne warto$ci pary charak-
terystyk w odniesieniu do wzorcow klasyfikacyjnych
opisanych w terenie. W niniejszej pracy podjeto probe
automatycznej klasyfikacji segmentéw z zastosowaniem
sztucznych sieci neuronowych.

Zastosowano automatyczny kreator sieci pakietu
StatSoft, Inc. (2008). Wykorzystano dwa typy modeli
sztucznych sieci neuronowych: 1) perceptrony wielowar-
stwowe (MLP), ktére wykorzystuja hiperplaszczyzne do
dzielenia przestrzeni cech obiektow, 2) sieci o radial-
nych funkcjach bazowych (RBF), ktore wykorzystuja
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hipersfere. Sztuczne sieci neuronowe buduje sie z réznej
liczby neurondéw, rzedu 10'+10°, zaleznie od zastosowan
(Koprowski, Wrébel, 2006; Kosinski R. A., 2007). W tej
oto pracy zmierzano do zbudowania prostego modelu.
Analize przeprowadzono dla mozliwie niewielkiej liczby
neuronéw, majac jednak na uwadze, ze sieci RBF wy-
magajg wiekszej liczby neurondéw w celu wlasciwego
zamodelowania wiekszoséci badanych pod tym katem
funkcji (Stateczny A., Praczyk T., 2002). Testowano sie-
ci MLP zawierajace 3+9 neuronéw ukrytych oraz sieci
RBF, dla ktérych zadeklarowano liczbe neuronéw ukry-
tych w zakresie 10+13. Zrezygnowano z ustalonych dla
Rowniny Piotrkowskiej wskaznikéw empirycznych na
rzecz bezpoérednich wynikéw pomiaru segmentow.
7Z uwagi na mata liczbe obiektow, zbiér charakterystyk
ograniczono do pola powierzchni — Area 1 dlugo$ci —
Length, rezygnujac z obwodu — Perimeter (por. ryc. 1).
Pomiary charakterystyk wykonano za pomoca narzedzi
pakietu ERDAS IMAGINE.

Zbiér wzorcow klasyfikacyjnych (zbioér uczacy) usta-
nowiono na Réwninie Piotrkowskiej. Byt to ten sam
zbiér 43 segmentéw, na ktérym Kosinski 1 Hoffmann-
Niedek (2006) zbudowali model dla Réwniny Piotrkow-
skiej (ryc. 1). Materiat zgrupowano w trzy klasy: n, un
1u (tabela 1.).

W my$l hipotezy roboczej cechy geometryczne obiek-
tow (pole powierzchni 1 dlugo$é) moga mieé zastosowa-
nie w skali szerszej niz mezoregion jako pomocnicza
cecha rozpoznawcza — obok cech spektralnych — w tele-
detekcji uzytkéw zielonych. W celu oceny bledéw kla-
syfikacji na podstawie cech geometrycznych, odniesiono
sie do weze$niejszych wynikéw klasyfikacji metodg do-
ktadniejsza, na podstawie NDVI (Kosinski, Hoffmann-
-Niedek, 2008), zweryfikowanych wyrywkowo w terenie.
Spoérod kompleksow uzytkéw zielonych Kotliny Szczer-
cowskiej, reprezentowanych przez segmenty obrazu,
pobrano probe w postaci trzech transektow, kazdy zbu-

Tabela 1. Agregacja jednostek typologicznych komplekséw krajobrazowo-ro§linnych uzytkéw zielonych z wydzieleniem
komplekséw o wysokich walorach produkcyjnych (u), najwyzszych walorach ekologicznych (n) oraz pozostatych kom-

plekséw (un).

Table 1. Aggregation of typological units of grassland landscape-vegetation complexes in order to distinguish complexes
with high production values (u), the highest ecological values (n) and the other complexes (un).

Kategorie wg Kosinskie-
Kategorie wg Kosinskie- | go i Hoffmann-Niedek
Uzytkowanie 1 uwilgotnienie siedlisk go (2007) (2008) Kategorie zagregowane
Habitat use and moisture Categories by Kosinski Categories by Kosiriski Aggregated categories
(2007) and Hoffmann-Niedek
(2008)

Uzytkowane, na siedliskach $wiezych U U u
In use, fresh habitats
Uzytkowane, lecz z udz. siedl. wilgotnych Uc un
Used, but with wet habitats C Cu un
Nieuzytkowane, na siedliskach éwiezych N un
Not in use, fresh habitats
Nieuzytkowane, suche
Not in use, dry M Vgz un
Nleqzytkowane, mokre i bagienne C Cnu n
Not in use, wet and swamp
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Ryc. 2. Schemat aplikacyjny dla klasyfikacji takowych komplekséw krajobrazowo-ro§linnych na podstawie charakterystyk

geometrycznych: pola powierzchni i dlugoéci obiektéw

Fig. 2. Application schema for the classification of meadow landscape-vegetation complexes on the basis of geometric characte-

ristics: area and length of objects

dowany z czterech kwadratéw o boku 1X1 km. Z uwagi
na znaczenie gospodarcze tak uzytkowanych éwiezych,
do préby witaczono dodatkowo wszystkie kompleksy
typu U wydzielone poza transektami w obszarze badan
w Kotlinie Szczercowskiej. Tak rozszerzona prébe (50
segmentéw) podzielono w sposdéb systematyczny na
zbi6r walidacyjny (10 obiektéw) i testowy (40 obiektéw).
Dla ogdlnej oceny poprawnosci klasyfikacji, liczbe po-
prawnie i btednie sklasyfikowanych obiektéw w klasie
U przeliczono proporcjonalnie do liczby obiektéw tej
kategorii w prébie systematycznej (pobranych z tran-
sektow) w stosunku do catkowitej liczby obiektow klasy
U w zbiorowoéci generalnej (uzytki zielone obszaru ba-
dan w Kotlinie Szczercowskiej).

Wyniki z analizg krytyczna

Poréwnanie wynikéw kontrolnej klasyfikacji wg
NDVI (metoda Kosinskiego i HoffmannNiedek, 2008)
7 obserwacjami terenowymi potwierdzito bezbledna
identyfikacje klas w prébie testowej 1 walidacyjnej. Wo-
bec tego klasyfikacja wg NDVI moze zastapié obserwa-
cje terenowe w kontroli bledéw klasyfikacji wg cech
geometrycznych (ryc. 2).

Najblizsze oczekiwaniom wyniki klasyfikacji wg
wielkos$ci 1 dtugoéci obiektow uzyskano dla sieci MLP.

Jednak charakterystyki geometryczne obiektéw typu
N, Cu i Uc ze zbioru testowego (Kotlina Szczercowska)
w wiekszoéci wypadkéw odpowiadaty obiektom typu
U (klasa u) ze zbioru uczacego (Réwnina Piotrkowska).
Zaden z obiektéw zbioru testowego nie odpowiadat
wzorcowl Cnu (klasa n). Obiekty typu Cnu zbioru te-
stowego byly w wiekszoséci wypadkow klasyfikowane
jako un (tabela. 2.).

Wszystkie kategorie uzytkéw zielonych, dla ktérych
wiekszo$é obiektéw z Kotliny Szczercowskiej sklasyfi-
kowano jako u, sa uzytkowane lub potencjalnie uzytko-
wane. Pozostate kategorie, sklasyfikowane jako un, sa
nieuzytkowane z powodu nadmiernego (Cnu) lub nie-
doborowego (Vgz) uwilgotnienia siedlisk. W zwiazku
z powyzszym zmieniono definicje klas dla Kotliny
Szczercowskiej (tabela 3, ryc. 2). W zakresie kategorii
Uc, Cu, N, Vgz i Cnu sprawdzono statystycznie koincy-
dencje wyniku klasyfikacji z siedliskowym uwarunko-
waniem uzytkowania, uzyskujac dla testu V-kwadrat
wynik p = 0.042. Tym samym potwierdzono hipoteze
robocza dla obszaru badan w Kotlinie Szczercowskiej
na poziomie ufnosci 95 %. Laki kategorii U wylaczono
z analizy istotnoSci, poniewaz rozszerzona proba objeta
wszystkie (w zbiorowoéci generalnej) obiekty tego
typu.

Wobec reinterpretacji wynikéw klasyfikacji moznaby
postawié zarzut niedozwolonej manipulacji kryteriami
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Tabela 2. Wyniki klasyfikacji komplekséw krajobrazowo-ro$linnych uzytkéw zielonych Kotliny Szczercowskiej na pod-

stawie wielkos$ci 1 ksztattu obiektow.

Table 2. The results of the classification of grassland landscape-vegetation complexes of Szczercowska Basin based on

the size and shape of objects.

Kategorie wg Kosinskie-
go 1 Hoffmann-Niedek | Liczba obiektéw sklasyfi- | Liczba obiektow sklasyfi-
Uzytkowanie 1 uwilgotnienie siedlisk (2008) kowanych jako u kowanych jako un
Habitat use and moisture Categories by Kosiriski Number of objects Number of objects
and Hoffmann-Niedek classified as u classified as un
(2008)
Uzytkowane, na siedliskach §wiezych U 11 5
In use, fresh habitats
Uzytkowane, lecz z udz. siedl. wilgotnych Uc 3 1
Used, but with wet habitats Cu 1 0
Nieuzytkowane, na siedliskach §wiezych N 1 0
Not in use, fresh habitats
Nieuzytkowane, suche
Not in use, dry Vez 0 1
Nleulzytkowane, mokre 1 bagienne Cnu 3 5
Not in use, wet and swamp

Tabela 3. Sposdéb agregacji jednostek typologicznych komplekséw krajobrazowo-ro$linnych uzytkéw zielonych, odmien-
ny dla dwéch mezoregionéw: Réwniny Piotrkowskiej (préba uczaca) i Kotliny Szczercowskiej (préba testowa).

Table 3. Method of aggregation of typological units of grassland landscape-vegetation complexes, which is different for
the two mezoregions: Piotrkowska Plain (learning sample) and Szczercowska Valley (test sample).

Kategorie wg Kosinskie-
go 1 Hoffmann-Niedek Klasy w prébie uczacej
Uzytkowanie i uwilgotnienie siedlisk (2008) Classes in the learning Klasy w prébie testowej
Habitat use and moisture Categories by Kosiniski Classes in the test sample
and Hoffmann-Niedek sample
(2008)
Uzytkowane, na siedliskach $wiezych U u u
In use, fresh habitats
Uzytkowane, lecz z udz. siedl. wilgotnych Uc un u
Used, but with wet habitats Cu un u
Nieuzytkowane, na siedliskach §wiezych N un u
Not in use, fresh habitats
Nieuzytkowane, suche v
Not in use, dry gz un un
Nieuzytkowane, mokre i bagienne
. Cnu n un

Not in use, wet and swamp

klasyfikacji. Zarzut ten nalezy odrzuci¢ z uwagi na pod-
stawowe — ze wzgledow ekologicznych 1 gospodarczych
— znaczenie przyjetych kategorii siedliskowych u i un
(Koztowska, 2005; Laska, 2009; Turczynski 1 in., 2009;
Jurczuk, 2009).

Klasyfikacje na podstawie charakterystyk spektral-
nych przyjeto jako metode dokladniejsza, niz wedlug
cech geometrycznych, podczas gdy w wynikach badan
z okolic Belchatowa (Kosifiski, Hoffmann-Niedek, 2008,
2006) brak analizy statystycznej btedéow. Jednakze
w pierwszym przypadku wyrdzniono 5 kategorii uzyt-
kow zielonych (i jedna dodatkowa, robocza), w drugim
tylko dwie. W ocenie dokltadnosci klasyfikacji liczbie
wyréoznionych jednostek nalezy daé pierwszenstwo
przed liczba bledéw.

Proba zbudowania wykresu wzorcowego do klasyfi-
kacji obiektowej takowych komplekséw krajobrazowo-

-ro$linnych Réwniny Piotrkowskiej na podstawie obwo-
du, pola powierzchni i dlugoéci obiektow wskazuje na
model ,skupieniowy” (ryc. 1 — wykres a) jako bardzie)
odpowiedni, niz model ,,ptaszczyznowy” (ryc. 1 — wykres
b). Proba klasyfikacji uzytkéw zielonych Kotliny Szczer-
cowskiej za pomoca sieci neuronowych uczonych na
danych z Rowniny Piotrkowskiej data pozytywny wynik
dla modelu ,,ptaszczyznowego”. Model zbudowany przez
sieci neuronowe roznit sie od wykresu wzorcowego spo-
sobem redukcji danych (zmniejszenie liczby charakte-
rystyk na wejéciu zamiast obliczania wskaznikéw em-
pirycznych) oraz rozszerzeniem zakresu klasy tak
uzytkowanych (do granicy siedlisk niekorzystnie uwil-
gotnionych). Wyb6r modelu ,,plaszczyznowego” (tworzo-
nego przez sieci MLP) zamiast ,skupieniowego” (sieci
RBF) ma przyczyne w odmiennosci morfometryczne]
komplekséw lakowych dwéch badanych mezoregiondow.
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Tabela 4. Ogélne wyniki klasyfikacji komplekséw krajobrazowo-roslinnych uzytkéow zielonych Kotliny Szczercowskiej
na podstawie wielkoéci 1 ksztattu obiektéw. Do obliczenia btedu klasyfikacji wzieto wyniki klasyfikacji obiektéw typu
U (liczby obiektéw) zmniejszona proporcjonalnie do ich udzialtu w prébie systematyczne;.

Table 4. The overall results of the classification of grassland landscape-vegetation complexes of Szczercowska Basin
based on the size and shape of objects. To calculate the classification error has been taken the results of the classification
of objects of U-type (the numbers of objects) reduced in proportion to their participation in the systematic sample.

Kategorie wg
Kosinskiego i

Liczba obiektéw

Liczba obiektéw

Hoffmann-Niedek Blad klasyfikacji
Siedliskowe warunki uzytkowania (2008) sklasyfikowanych | sklasyfikowanych [%]
Habitat conditions of use Categories b jako u jako un Classification
8 Y Number of objects | Number of objects

Kosinski and

classified as u

classified as un

error [%]

Hoffmann-Niedek

(2008)
Uzytkowane i potencjalnie uzytkowane
Used and potentially used U, Ue, Cu, N 16 6 25
Nieuzytkowane z powodu nadmiernego lub
niedoborowego uwilgotnienia siedlisk Vez, Cnu 3 6 30

Not used due to excessive or insufficient
habitat moisture
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