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Przygotowanie zdjec¢ satelitarnych i darmowych baz danych do
analizy wielospektralnej w programie ILWIS

Preparation of satellite images and freeware data sources to
multispectral analyses in ILWIS program

STRESZCZENIE

Metody teledetekcyjne sg jednymi ze sposobdw zasilania bazy danych dla systeméw
informacji geograficznej. Podstawowe Zrédto informacji w tym zakresie stanowig zdjecia
lotnicze oraz obrazy satelitarne rejestrowane w zakresie optycznym. Istnieje szereg technik
przetwarzania obrazéw teledetekcyjnych w celu wzmacniania ich tresci, a w dalszym etapie ich
kategoryzacji na drodze wektoryzacji. Klasycznym produktem tego typu jest tworzenie lub
aktualizowanie mapy pokrycia terenu, stanowigcej wazng warstwe tematyczng w bazie danych
GIS.

Pozyskanie obrazéw satelitarnych jest elementem wyjsciowym do dalszych analiz
metodami teledetekcyjnymi. Nastepnie w programie ILWIS zaprezentowano podstawowe etapy
przetwarzania obrazéw satelitarnych zmierzajgce do otrzymania jak najwiekszej ilosSci
informacji z obszaru objetego scena satelitarng, ktore na dalszym etapie stang sie przedmiotem
analizy systemow informacji geograficzne;j.

Do podstawowych etapow przetwarzania obrazéw satelitarnych nalezg kompozycje
barwne oraz klasyfikacja spektralna. W koricowym efekcie z obrazu satelitarnego moze powstac
obraz pokrycia terenu.

Kazdy uzytkownik ma mozliwos$¢ stworzenia takiej bazy danych. Najprostsza do tego
drogg jest pozyskanie bezptatnych obrazéw satelitarnych z serwerdw internetowych,
a nastepnie ich wykorzystanie. Przedstawiony sposdb postepowania jest najbardziej
powszechny sposrdod wszystkich, jakie stosuje sie przy obrébce obrazéw satelitarnych. Prowadzi
on do uzyskania niezwykle istotnej do analiz przestrzennych aktualnej informacji o pokryciu
terenu.

ABSTRACT

Remote sensing is one of creating database methods In Geographical Information
Systems. The most important data sources of this method are air- and satellite images. It is a
lot of remote sensing techniques to transform, categorize and vectorize images and making
spatial databases and maps on their background. The aim of this article is presentation of free
remote sensing data sources and process of transformation of the pictures into useful maps.

Stowa kluczowe: bazy danych, zdjecia satelitarne, ILWIS, pokrycie terenu
Key words: database, satellite image, ILWIS, land cover
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WPROWADZENIE

Wykorzystanie GIS w geografii krajobrazu jest dos¢ powszechne. Znajduje on
zastosowanie m.in. w modelowaniu zmian zachodzgcych w krajobrazie i prognozo-
waniu jego przysztego wygladu oraz w tworzeniu i analizowaniu réznego rodzaju
parametrow opisujgcych przestrzenne aspekty krajobrazu dla potrzeb ekologicznych
(Urbanski, 2011).

Jednym ze sposobdw, umozliwiajgcych zasilanie baz danych dla systeméw
informacji geograficznej w geografii krajobrazu sg metody teledetekcyjne.

Podstawowym Zrodtem informacji w ich zakresie s zdjecia lotnicze oraz
obrazy rejestrowane w zakresie optycznym. Zdjecia satelitarne sg obrazem
powierzchni Ziemi uzyskanym z pokfadu sztucznego satelity, krazgcego wokét Ziemi.
Kazde wykonane zdjecie posiada swoje parametry. Najwazniejszym parametrem
zdjecia satelitarnego jest jego spektrum, czyli petna przestrzen barw rejestrowana
w zakresie Swiatta widzialnego. Ta przestrzen barw opisywana jest modelem
przestrzennym RGB, ktérego nazwa wzieta sie od pierwszych liter angielskich nazw
barw (Red - czerwonej, Green - zielonej, Blue - niebieskiej), z ktérych model sie sktada.
Jest to model wynikajgcy z witasciwosci odbiorczych ludzkiego oka. Obserwowanie
dowolnej innej barwy jest efektem zmieszania w ustalonych proporcjach trzech wigzek
Swiatfa o barwie czerwonej, zielonej i niebieskiej, wchodzgcych w sktad modelu RGB.

Kazdy element na powierzchni Ziemi reprezentowany jest przez inng barwe. Na
podstawie analizy $wiatta odbitego przez rézne formy terenu mozna wyciggna¢ wnioski
na temat rodzaju roslinnosci, skat, czy wilgotnosci gleby. Celem opracowania jest
przedstawienie schematu prowadzacego do wyszczegdlnienie ze zdjecia satelitarnego
najbardziej reprezentatywnych barw. Barwy te pozwolg zdoby¢ o wiele petniejsze
informacje o terenie niz tradycyjna fotografia satelitarna. Efektem analizy
wielospektralnej, wykonanej w programie ILWIS mozliwe bedzie stworzenie bazy danych
do analiz przestrzennych i wspomaga niania decyzji, np. budowy jakiego$ obiektu
poprzez dokonanie szacunku jaka jest jego odlegtos¢ od centrum miasta, rzeki, itp.

WLASCIWOSCI OBRAZOW SATELITARNYCH

Wszystkie obiekty wystepujagce w naturze reagujg na promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane przez Storice. Reakcja poszczegdlnych obiektow na
promieniowanie stoneczne jest rdéina w zaleznosci od ich wtasciwosci.
Z fotograficznego punktu widzenia najwazniejsze jest promieniowanie odbite (Ciotkosz
iin. 1999).

Obrazem satelitarnym jest zdjecie fragmentu powierzchni Ziemi
zarejestrowane przez satelite. Jego gtdwng zaleta sg niewielkie znieksztatcenia
geometryczne. Za pomocg zdje¢ satelitarnych mozna identyfikowac¢ wieksze grupy
obiektéw, np. formy uzytkowania terenu.

Fotografie satelitarne zarejestrowane sg w tzw. oknie optycznym czyli
przedziale widma fal elektromagnetycznych, przepuszczanych przez atmosfere
ziemska. S3 to fotografie wielospektralne wykonywane w odcieniach szarosci,
nazywane wyciggami spektralnymi (Ciotkosz, Kesik, 1999). Proces ten polega na
wykonywaniu fotografii jedng kamerg Ilub jednoczesnie kilkoma sprzezonymi
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aparatami, spos$rdd ktérych kazdy pracuje w innym zakresie widma (kanale).
Wspotczesnie wykonuje sie praktycznie wszystkie zdjecia satelitarne w 7/9 kanatach,
w tym kilka w bliskiej podczerwieni. Rejestrowanie promieniowania odbitego na
zdjeciu satelitarnym umozliwia nam analize promieniowania widzialnego i bliskiej
podczerwieni. Bardzo wazng role odgrywa stosunek promieniowania odbitego do
catkowitego padajgcego na dang powierzchnie, czyli albedo. Oko ludzkie nie jest
w stanie wychwyci¢ drobnych réznic promieniowania odbitego, poniewaz ging one
w szerokim zakresie wrazen Swietlnych (Ciotkosz i in. 1999). Po wzmocnieniu
w programie kontrastu stajg sie one widoczne dla oka ludzkiego; przedstawienie tego
sposobu jest celem czgstkowym opracowania.

Kazde zdjecie cechuje okreslona rozdzielczo$¢ przestrzenna. Okresla ona
minimalng wielkos¢ obiektu na powierzchni terenu, ktéry na obrazie satelitarnym
zostat rozrdzniony. Rozdzielczos¢ przestrzenna zalezy od wielkosci piksela oraz od
kontrastu spektralnego obiektu. Z kolei rozmiarem obrazu satelitarnego okresla sie
wielkos¢ terenu obrazowanego w postaci tzw. sceny. Rozmiar zalezy od wysokosci
prowadzonej obserwacji oraz kgta widzenia urzadzenia rejestrujgcego (Magnuszewski,
2012). Obrazy satelitarne mozna traktowac jako dwuwymiarowga macierz pikseli, gdzie
kazdemu pikselowi przyporzadkowana jest liczba catkowita ze skali 8-bitowej
w przedziale od 0 do 255 odpowiadajgc ilosci zarejestrowanej rozdzielczosci
spektralnej.

POZYSKANIE DANYCH SATELITARNYCH

Obecnie dane satelitarne sg bardzo szeroko dostepne. Wynika to przede
wszystkim z tego, ze cze$¢ danych jest publikowana i do pobrania za darmo. Do
prezentacji sposobu zasilania baz danych GIS metodami teledetekcyjnymi dla celéw
edukacyjnych  uzyto danych z serwera Global Land Cover Facility
(http://www.landcover.org/).

Chcac odnaleZé poszukiwany obszar nalezy w interfejsie serwera wybra¢ opcje
,map serach”. Opcja ta umozliwia przeszukiwanie dostepnych zdje¢ satelitarnych na
badanym obszarze. Po wyborze danego obszaru pojawia sie wiasciwy fragment
terenu. Obok wspomnianego fragmentu terenu otrzymujemy informacje o ilosci
dostepnych zdje¢ satelitarnych. Parametry tych zdje¢ dostepne sg w wersji
tabelarycznej. Do najwazniejszych parametrow mozna zaliczy¢: date wykonania
zdjecia, format w jakim zdjecie zostato wykonane oraz zasieg obszaru objetego
fotografia.

Wybrana fotografia w rzeczywistosci zawiera serie spakowanych zdjec
satelitarnych, jakie w tym czasie byty robione. Dla uzytkownika najistotniejsze sg pliki
zawierajgce fotografie w poszczegdlnych kanatach spektralnych. Po zapisie na dysk
twardy pliki te stanowig materiat wyjsciowy do przeprowadzenia dalszych analiz.

WZMACNIANIE TRESCI OBRAZU WIELOSPEKTRALNEGO W PROGRAMIE ILWIS

Kazdy rodzaj powierzchni na Ziemi charakteryzuje sie pewnym poziomem
odbicia promieniowania. Stad tez kazda rzecz, jakg widzimy ma swdj ton lub kolor.
W zwigzku ze zmiennoscig odbijania swiatta kazda rzecz ma swojg krzywa spektralng,
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czyli zaleznos$¢ wspodtczynnika odbicia promieniowania od diugosci fali. Krzywa
satelitarna wykorzystywana jest w teledetekcji do opisywania charakterystyk
poszczegdlnych obiektéw. Stanowi tez istotng informacje przydatng w procesie
klasyfikowania obrazéw. Zawartoscig tresci obrazéw jest 8-bitowa skala odcieni
szarosci od 0 do 255, gdzie wartos¢ 0 oznacza piksel zupetnie czarny, a 255 piksel
zupetnie biaty. Sg to obrazy monochromatyczne stosowane dla pojedynczego kanatu
spektralnego. Charakteryzujac przetwarzanie zdje¢ wg liniowej funkcji rozciggania
kontrastu trzeba stwierdzi¢, ze jego cechg jest rozjasnienie tondw oryginalnie jasnych,
natomiast tony oryginalnie ciemne stajg sie jeszcze ciemniejsze (Ciotkosz, Kesik, 1999).
Innym sposobem przetworzenia zdjecia satelitarnego jest wykonanie kompozycji
barwnej.

Kompozycja barwna to zestawienie informacji z trzech kanatéw spektralnych
jednoczesnie, dzieki ktéremu powstaje obraz barwny. Kompozycje mozna wykonac
w kolorach zblizonych do naturalnych lub w kolorach nierzeczywistych. Procedura
kompozycji barwnej stuzy do wykrycia i uwypuklenia istotnej informacji tematycznej,
ktorej czesto nie zawierajg pojedyncze wyciagi spektralne. Kazdy piksel jest
wyswietlany na ekranie monitora w kolorze odpowiadajgcym udziatowi trzech barw.
Kompozycja barwna w kolorach zblizonych do naturalnych to takie zestawienie
obrazéw, w ktérych zarejestrowane informacje z zakresu widma koloréw czerwonego,
zielonego i niebieskiego sg wyswietlane w palecie barw Reed Green Blue. Dzieki temu
pokrycie terenu odwzorowane jest w kolorach zblizonych do rzeczywistych.
Kompozycje barwng w kolorach zblizonych do naturalnych wykonuje sie wykorzystujgc
dane pochodzace z satelitdw m.in. Landsat lub Aster. Landsat do tego celu
wykorzystuje kanaty 1, 2 i 3. Kazdy z kanatéw reprezentuje poszczegdlny zakres widma:
kanat 3 czerwonego, kanat 2 zielonego, a kanat 1 niebieskiego. W zwigzku z tym, tylko
takie utozenie kanatéw w kompozycji daje nam mozliwos¢ uzyskania barw zblizonych
do naturalnych. Barwa wynikowa obrazu wielospektralnego jest wypadkowa
intensywnosci barwy czerwonej, zielonej i niebieskiej w poszczegdlnych zakresach
widma. W programie ILWIS narzedziem odpowiedzialnym za tworzenie kompozycji
barwnych jest $ciezka zadan dla funkcji ,,Color composite”. Pliki te musza by¢
adekwatne do zakreséw widma, jakie podaje sie w kolejnosci RGB czyli na samej gorze
kanat 1, w srodku kanat 2, a na dole kanat 3. Po dokonaniu wtasciwego wyboru
utworzona zostanie kompozycja, ktérg bedzie mozna oglgda¢ na ekranie monitora.
Warto zwréci¢ uwage na zréznicowanie barw w obrebie jednej klasy obiektow, ktére
wynika zapewne z tego, ze nie sg one jednorodne. Dobrym tego przyktadem s3 lasy
iglaste i lisciaste, ktére charakteryzujg sie odmiennym odbiciem spektralnym. Rdznice
tg mozemy obserwowac réwniez w przypadku wody gtebokiej i wody ptytkiej. Beda to
jednak barwy niedosycone i na ogét mato wyraziste (Ciotkosz, Kesik 1999) (Ryc. 1).

Kompozycje w tzw. Barwach nierzeczywistych tworzymy dobierajgc dowolny
zestaw kanatdw z palety RGB. Istotg kompozycji w tzw. barwach fatszywych jest taka
kompozycja kanatéw ze soba, aby pewne elementy powierzchni ziemi widoczne na
obrazie satelitarnym przedstawiane byty w bardziej wyrazisty sposdb. Dzieki takiemu
przedstawieniu terenu tatwiej jest interpretowac obraz, a zatem wygodniej i z wiekszg
wiarygodnoscia mozna przeprowadzi¢ wstepne procedury zwigzane z klasyfikacjg
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nadzorowang. Podstawowg kompozycjg w kolorach nierzeczywistych jest potgczenie
zobrazowania widma widzialnego (kanaty 2 i 3) z widmem podczerwonym (kanat 4).

Ryc.1. C;;rno-blaia odbitka zdjeciaateliarnego ko ic Krakowa w kolorach zl.allzonych do

rzeczywistych. Zaznaczono przykltadowe widoczne elementy: 1. Lotnisko Krakéw - Balice,
2. Autostrada A4, 3. Rzeka Wista, 4. Las lisciasty w okolicach Kopca Pitsudskiego. (zrédto: opracowanie
wiasne)

Fig.1. Black and white print of satellite image of the nearest of Krakéw in the nearly real colours.
Examples of clearly visible objects: 1. Krakow — Balice Airport, 2. A4 highway, 3. Wista river, 4.
Broadleaf forest in the nearest of Pitsudski’s Mound. (source: own elaboration)

Tab.1. Przyktadowe kompozycje w kolorach nierzeczywistych oraz elementy najbardziej w nich
widoczne. (zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych testéw)

Tab.1. Examples of non-real colour compositions of satellite images and clearly visible objects on them.
(source: own elaboration on the basis of own tests)

Kompozycja kanatéw spektralnych Uwypuklone elementy
1,5,7 Las, woda
2,7,5 Grunty orne
3,2,4 Grunty orne
3,5,4 Wyrazne wszystkie elementy
3,5,7 Lasy, woda
4,2,1 Lasy, zielen, zabudowa, komunikacja
4,2,3 Lasy, zielen, zabudowa, komunikacja
4,3,2 Rzeki, roslinnos¢
4,71 Woda, zabudowa, sie¢, komunikacja
57,2 Pola uprawne, zabudowa, drogi
7,51 Lasy, woda, zabudowa, sie¢ komunikacyjna
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Ryc.2. Czarno-biata odbitka zdjecia satelitarnego okolic Krakowa w barwach nierzeczywistych
(kompozycja 4,3,2). Zaznaczono przyktadowe widoczne elementy: 1. Zwarta zabudowa centrum
Krakowa, 2. Zbiornik Dobczycki, 3. Puszcza Niepotomicka. (zrédto: opracowanie wtasne)

Fig.2. Black and white print of satellite image of the nearest of Krakéw in the non-real colours
(composition: 4,3,2). Examples of clearly visible objects: 1. Continous urban fabric in the centre of
Krakéw, 2. Dobczyce water reservoir, 3. Niepotomice Forest. (source: own elaboration)

o

Jest to zarazem najtrafniejsza kompozycja dla potrzeb studidow przyrodniczych.
Kanaty zestawia sie w taki sposdb, ze czerwony filtr zostaje uzyty do wyswietlenia kanatu
podczerwonego, zielony do kanatu czerwonego, a niebieski do kanatu zielonego. W tym
przypadku roslinnos¢ jest intensywnie czerwona, co utatwia jej wykrycie i rozpoznanie.
Oprocz wspomnianej kompozycji mozna zastosowac przynajmniej kilka innych rodzajéw
(Tab. 1, Ryc. 2). Uzyskanie kompozycji barwnej jest krokiem wstepnym do dokonania
klasyfikacji obiektéw, jakie znajdujg sie na obrazie satelitarnym.

KLASYFIKACJA DANYCH WIELOSPEKTRALNYCH

Klasyfikacja danych wielospektralnych to technika ilosciowej analizy obrazéw
wykorzystywana do automatycznego kartowania terenowego, generowania cyfrowych
map tematycznych (uzytkowania ziemi, etc.).

Klasyfikacja spektralna jest procesem, w ktérym przy pomocy systemu
komputerowego dokonywana jest interpretacja obrazéw. Wiekszo$¢ procedur
klasyfikacyjnych oparta jest o cechy spektralne obrazu wielospektralnego, czyli
o wartosci jasnosci pikseli w poszczegdlnych kanatach spektralnych. Klasyfikacja polega
na utworzeniu mapy tematycznej oraz tym samym generalizacji danych. Istotg
klasyfikacji jest rozpoznawanie typowych jasnosci pikseli reprezentujacych rdézne
rodzaje pokrycia terenu. Obiekty o zblizonej jasnosci odbicia grupowane sg w skupiska
pikseli, tzw. klastry. Rézne obiekty moga charakteryzowac sie podobng jasnoscig
odbicia w okre$lonych zakresach spektralnych, dlatego klastry bedg sie przenikac,
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zwtaszcza w brzeznych partiach. Do elementéw schematu klasyfikacji nienadzorowanej
nalezy wybdr kanatéw obrazu cyfrowego, wybdér metod klasyfikacji nienadzorowanej,
okreslenie liczby klas wyrdznionych obiektéw oraz wykonanie klasyfikacji
i sprawdzenie jej rezultatdw. Wyrdznia sie klasyfikacje  nadzorowang
i nienadzorowanga. Klasyfikacja nadzorowana prowadzona jest przez uzytkownika,
natomiast klasyfikacja nienadzorowana generowana jest automatycznie za pomoca
programu. Najlepsze rezultaty otrzymuje sie wéwczas, gdy poszczegdlne klasy nie sg ze
sobg silnie skorelowane. Wynik wtedy mozna osiggna¢ bardzo szybko w pierwszym
etapie, poniewaz program analizuje zakres wartosci pikseli obrazu i grupuje te
wartosci w pewng liczbe klas. Klasy te nie sg jednak zdefiniowane tematycznie,
a podziat na klasy jest wykonywany jedynie na podstawie réznic w odpowiedzi
spektralnej obiektow. Piksele o podobnych wartosciach zostajg przydzielone do tych
samych klas. Mozemy zdefiniowac przyblizong liczbe klas, jakg chcemy uzyskac oraz
maksymalny zakres wartosci w jednej klasie czy tez minimalng réznice wartosci
pomiedzy klasami. Takich klasyfikacji nienadzorowanych nalezy wykona¢ kilka, aby
mac pdzniej za pomoca regut decyzyjnych opracowaé wtasciwg mape tematyczna.

W realizacji zaréwno klasyfikacji nienadzorowanej jak i nadzorowanej za
pomocg programu ILWIS postepuje sie w ten sam sposdb. Sposréd listy operacji
,Operation list” nalezy wybraé opcje ,Cluster”, a nastepnie wybrac¢ trzy dowolne
kanaty stuzgce nam jako mapy wyjsciowe. Na podstawie mapy uzyskanej w wyniku
klasyfikacji nienadzorowanej nie ma mozliwosci wyrdznienia interesujgcych
elementow badz obszaréw (Ryc. 3). Klasy bowiem s3 rozmieszczone w sposob
nieregularny. Do kazdej z klas przyporzgdkowane zostaty grupy podobnych do siebie
barw, reprezentowane na ogét przez odmienne obiekty w terenie. Na ponizszej
odbitce mozna zauwazyé, ze lasy majg taka sama barwe jak zbiorniki wodne,
a zabudowa centrum Krakowa ma taka sama barwe jak grunty orne w dolinach rzek
gorskich.

Klasyfikacja nadzorowana jest z pozoru bardziej pracochtonna. Nalezy przy tym
pamietac, ze wieksza pracochtonnos¢ nie zawsze daje lepsze efekty. W tej klasyfikacji
od poczatku to uzytkownik ma wptyw na to, ile kategorii terenu ztozy sie na korcowy
wynik. Istotg klasyfikacji nadzorowanej s zbiory niezaleznych danych czyli inaczej pola
treningowe. Na podstawie statystycznej analizy pikseli komputer dokonuje weryfikacji
wszystkich pikseli w obrazie pod katem ich przynaleznosci do jednej z klas. Po
zakwalifikowaniu pikseli do okreslonych klas nadaje sie im jednakowe oznaczenia za
pomocg liter albo liczb, znakow lub wreszcie barw otrzymujagc mape obrazujgca
rozmieszczenie rozpoznanych obiektéw (Ciotkosz, Kesik, 1999).

Chcac stworzy¢ klasyfikacje nadzorowang nalezy rozpoczag¢ od
okreslenia pdl treningowych pozwalajgcych nam zdefiniowad klasy reprezentujgce typy
pokrycia terenu. Okreslenie pdl treningowych polega na wybraniu kilku witasciwych
pikseli charakterystycznych dla danego pokrycia terenu. Podstawowg bazg informacyjng
do tworzenia pdt treningowych jest wizualna interpretacja zdjecia satelitarnego.
Pomocna moze okazac sie takze szczegdétowa mapa danego terenu, badz tez informacje
zebrane podczas pobytu w terenie, dla ktérego tworzy sie analize. Podsumowujgc
podstawowymi elementami klasyfikacji nadzorowanej jest wizualizacja obrazéw
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Ryc.3. Czarno-biata odbitka zdjecia satelitarnego okolic Krakowa w klasyfikacji nienadzorowanej.
(zrédto: opracowanie witasne)

Fig.1. Black and white print of satellite image of the nearest of Krakéw with unsupervised classification.
(source: own elaboration)
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Ryc.4. Czarno-biata odbitka zdjecia satelitarnego okolic Krakowa w klasyfikacji nadzorowanej
Zaznaczono przyktadowe widoczne elementy: 1. Zwarta zabudowa centrum Krakowa, 2. Puszcza
Niepotomicka, 3. Zbiornik Dobczycki (Zrodto: opracowanie wtasne)

Fig.1. Black and white print of satellite image of the nearest of Krakow with supervised classification.
Examples of clearly visible objects: 1. Continous urban fabric in the centre of Krakéw, 2. Niepotomice
Forest, 3. Dobczyce water reservoir. (source: own elaboration)
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cyfrowych na ekranie monitora komputerowego oraz elementarna wiedza
0 przestrzennym rozmieszczeniu obiektéw klasyfikowanych na danym obszarze.

Pierwszym etapem tworzenia klasyfikacji nadzorowanej jest utworzenia klas
typow pokrycia terenu. Majac utworzone klasy typdéw pokrycia terenu nalezy ustalié
dla nich reprezentacyjne barwy. Nalezy przy tym pamieta¢ aby kolory nie byty do
siebie podobne. Najlepiej jak kazda klasa reprezentowana jest przez inny kolor. W
dalszej kolejnosci tworzy sie nowg liste map, ktéra w programie ILWIS przechowuje
odniesienia do zestawu map rastrowych, posiadajgcych ten sam zakres oraz uktad
wspotrzednych. Koicowg czynnoscia jest nadanie nazwy nowej mapie treningowej i jej
zatwierdzenie. Po zatwierdzeniu nowej mapy treningowej pojawia sie okienko ,,Display
Options — Map list as ColorComp”, w ktérym dokonujemy wyboru wtasciwej dla
naszych potrzeb kompozycji. Warto zwréci¢ uwage na opcje palety barw znajdujace sie
po lewej stronie. Dla nas najkorzystniejsza opcja to ,RGB”, zwykle ustawiona
domyslnie, ktérej nie nalezy zmieniaé. W srodku mamy mozliwos¢ dostosowania
wiasciwej dla nas kompozycji umieszczajgc poszczegdlne kanaty w odpowiednich
widmach barw. Z kolei po prawej stronie znajdujg sie skrajne wartosci pikseli
charakterystycznych dla danego kanatu. Odpowiednio im mniejsza warto$¢ tym
ciemniejszy jest piksel. Majac juz wszystko ustawione nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem
,OK”. Efektem tego bedzie pojawienie sie okna edytora ,Sample Set Editor” oraz
okienka dialogowego ,Sample Set Statistics”.

Pierwszy etap klasyfikacji nadzorowanej polega na ,nauczeniu” systemu
rozpoznawania okreslonych przez nas klas. Robi sie to najczesciej poprzez proces
wektoryzacji, ktéry polega na tym, ze uzytkownik wskazuje myszka obszary pdl
treningowych poprzez rysowanie poligondéw (wielobokéw). Nastepnie wieloboki te
poddawane sg pasteryzacji majacej na celu wskazanie jakie faktycznie piksele wchodzg
w skfad okreslonych pdl treningowych. Aby wzorce dla wszystkich klas byty wydzielone
poprawnie wymagane jest przyporzadkowanie przynajmniej 200 pikseli. Jezeli
przyporzadkujemy zbyt duzg liczbe pikseli moze sie okaza¢, ze piksel majacy
nieprecyzyjny kolor pasuje do dwdch klas. Po zakonczeniu procedury dobierania pikseli
nalezy sklasyfikowac catos¢ terenu objetego przez obraz satelitarny do utworzenia
5 klas. Ostatecznie powinna powstaé mapa zawierajgca rozmieszczenie pikseli
przyporzadkowanych do poszczegélinych klas. Po dobrze przeprowadzonej klasyfikacji
mapa powinna odzwierciedla¢ obraz terenu uzyskany z fotografii satelitarnej (Ryc. 4).
Stosujgc  kryterium najwiekszego prawdopodobienstwa kazdy piksel obrazu
przydzielany jest do opracowanego wzorca klasy.

OCENA DOKtADNOSCI WYNIKOW KLASYFIKACII

Ocena doktadnosci wynikéw klasyfikacji jest konicowym i zarazem bardzo
istotnym etapem klasyfikacji obrazow cyfrowych. Przyczyn zmiennosci wynikéw jest
bardzo duzo totez zawsze nalezy liczy¢ sie z tym, ze klasyfikacja nie bedzie catkowicie
doktadna. Ocena doktadnosci wynikdw klasyfikacji jest przeprowadzana na
kompozycjach barwnych z kanatéw poddanych klasyfikacji. Po ocenie doktadnosci
wynikéw klasyfikacji jestesmy w stanie stwierdzi¢ w jakim stopniu mapa powstata
w wyniku klasyfikacji odbiega od stanu rzeczywistego.
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Ocena doktadnosci wynikéw klasyfikacji sktada sie z dwdch etapdw.
W pierwszym etapie nalezy jeszcze raz pobrac probki przyktadowych pikseli do celéw
zweryfikowania poprawnosci klasyfikacji dla poszczegdlnych klas, jakie wczesniej
zostaty utworzone. Do tego celu tworzy sie osobny nowy obraz. Drugim etapem jest
wykonanie  macierzy btedéw. Wiasciwa interpretacja macierzy  bteddw
proporcjonalnych bedzie mozliwa gdy do kazdej klasy obiektow przyporzadkowane
zostanie ok. 200 pikseli. Macierz btedéw proporcjonalnych powstaje na skutek
,Skrzyzowania” (przeciecia obiektdw) obrazu powstatego w celu zweryfikowania
poprawnosci klasyfikacji z obrazem wykonanym na podstawie jednej z metod
klasyfikacji nadzorowanej. W programie ILWIS stuzy do tego funkcja ,Cross”. Aby
wybra¢ funkcje ,,Cross” nalezy na plik nowo utworzonego przez nas obrazu najechac
kursorem i klikngé¢ prawym przyciskiem myszy. Wéwczas rozwinie nam sie lista zadan,
z ktérej wybrac nalezy funkcje ,,Cross”. Po otwarciu okienka ,,Cross” pojawig sie 2 pola,
do ktérych trzeba wybra¢ 2 obrazy. Pierwszym jest domyslnie wybrany plik nowo
utworzonego przez nas obrazu, a drugim wynik naszej klasyfikacji. Po wpisaniu nazwy
w dolnym polu i jej zatwierdzeniu ukaze sie tabela. Chcac mie¢ bardziej czytelny wynik
nalezy w gtéwnym pasku narzedzi rozwingé opcje ,View”, z ktdrej nastepnie wybiera
sie opcje ,Confusion Matrix”. Wowczas uzyskujemy gotowg macierz btedéw
proporcjonalnych w postaci tabeli (Tab. 2). Tworzy sie jg osobno dla kazdego
ocenianego obrazu pokrycia terenu z osobna.

Macierz btedéw proporcjonalnych stosowana jest do oceny poprawnosci
klasyfikacji obrazu. Sktada sie ona z rzedéw oraz kolumn. Rzedy macierzy
proporcjonalnych odpowiadajg klasom stwierdzonym w terenie. Kolumny natomiast
odpowiadajg klasom na mapie uzyskanej w wyniku klasyfikacji.

Najwazniejsza, syntetyczng informacjg sg wartosci potozone na przekatnej
macierzy. Ich suma bowiem okresla liczbe pikseli, ktére zostaly pozytywnie
zaklasyfikowane z catej weryfikowanej préobki. Syntetycznym wynikiem jest catkowita
doktadnos$¢ klasyfikacji, ktora stanowi ilos¢ poprawnie sklasyfikowanych pikseli
w stosunku do wszystkich pikseli, jakie zawiera probka weryfikacyjna (Tab. 2).

Tab.2. Przyktadowa ocena doktadnosci wynikow klasyfikacji nadzorowanej dla zdjecia satelitarnego
okolic Krakowa. (Zrédto: opracowanie wtasne)

Tab.2. Example of supervised classification’s estimation for satellite image of the nearest of Krakow.
(source: own elaboration)

OVERALL= | taki | Lasy | Uzytkirolne | Woda Zabudowa UNCLASSIFIED | ACCURACY
82,65 %
taki 124 | 0O 0 0 0 0 1.00
Lasy 17 207 0 0 20 0 0.85
Uzytki 29 0 178 0 0 0 0.86
rolne
Woda 2 1 0 114 12 0 0.88
Zabudowa | 81 0 2 2 168 0 0.66
RELIABILITY | 0.49 | 1.00 | 0.99 0.98 0.84

Najwazniejszg, syntetyczng informacje dla nas stanowig wartosci potozone na
przekatnej macierzy. Ich suma okresla bowiem liczbe pikseli, ktére zostaty pozytywnie
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zaklasyfikowane, z catej weryfikowanej przez nas prébki. Najnizszy rzad ,, RELIABILITY”
oznacza tzw. doktadnos$é konsumenta czyli stosunek ilosci poprawnie sklasyfikowanych
pikseli do ilosci wszystkich pikseli zaklasyfikowanych do danej klasy. Dla przyktadu tgk
mozna zauwazy¢, ze zaledwie 49% pikseli zostato sklasyfikowanych do klasy tak
sposréd wszystkich pikseli zaklasyfikowanych jako tgki. Oznacza to, ze mechanizm
dobierania barw dla tej grupy klas nalezy jeszcze powtdrzyé. Na dodatek w duzej
liczbie przypadkéw taka bedzie mylona z obszarem zabudowanym, poniewaz az 81
pikseli sklasyfikowanych jako tgki okazaty sie by¢ zabudowa. Kolumna ,,ACCURACY”
reprezentuje tzw. dokfadnos$¢ producenta czyli stosunek poprawnie sklasyfikowanych
pikseli danej klasy w probce weryfikacyjnej do wszystkich pikseli danej klasy w tej
probce. Dokfadnos¢ producenta okresla sie inaczej btedem niedomiaru. W tym
przypadku najwiekszym btedem niedomiaru odznacza sie zabudowa, gdyz 81 pikseli
zabudowy zostato sklasyfikowanych jako taki. Lewy gorny rég ,,OVERALL” informuje nas
o catkowitym stopniu poprawnosci klasyfikacji. Aby klasyfikacja byta poprawnie
wykonana to ogdlny stopien jej poprawnosci powinien przekracza¢ 90%. Uzyskanie
stopnia poprawnosci zblizonego do 100% nie jest mozliwe ze wzgledu na ograniczong
palete barw reprezentowang przez zdjecie satelitarne.

ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE OPRACOWANEJ BAZY DANYCH

Powstate mapy w wyniku okreslonych metod klasyfikacji to nic innego jak
warstwa informacyjna zasilajgca systemy informacji geograficznej. Stworzong baze
danych mozna przyktadowo wykorzysta¢ do wszelkiego rodzaju zapytan atrybutowych,
jakie mozna wykona¢ w programie ILWIS. Zapytania atrybutowe polegaja na
selektywnym wyborze obiektéw dla potrzeb interesujgcego nas zjawiska. Atrybutami
z kolei sg zbiory nazw, cech jakosciowych i ilosciowych opisujgcych dane przestrzenne
(Werner, 2004). Selektywny wybdr obiektdw stanowi pierwszy krok do wykorzystania
stworzonej bazy danych do analiz przestrzennych i wspomagania decyzji. Dzieki temu
podejsciu mozna przyktadowo dokona¢ uwarunkowan lokalizacyjnych, np. budowy
jakiegos$ obiektu, poprzez dokonanie szacunku, jak odlegtosci od wody, od lasu, itd.
Dokona¢ tego mozna stosujac operatory odlegtosci. Innym dziataniem jest
zastosowanie operatoréw sagsiedztwa, dzieki ktdrym mozna okreslic czy
umiejscowienie przez nas danego obiektu jest bezpieczne i korzystne w danym miejscu
czy jednak bedzie sie wigzato z negatywnymi konsekwencjami. Utworzong baze
danych mozna wykorzysta¢ réwniez w celach modelowania proceséw przyrodniczych
oraz wykrywania istotnych zmian zachodzacych w Srodowisku.

Na podstawie powstatego obrazu uzytkowania terenu istnieje zatem szeroka
mozliwos$¢ stworzenia rdinego rodzaju pochodnych obrazéw tematycznych,
zawierajacych m.in. tematyke: czasu podrdzy, przydatnosci rolniczej danego obszaru,
odlegtosci od danego terenu, rozmieszczenia form ochrony przyrody czy tez odlegtosci
od tych form.
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