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STRESZCZENIE: Wraz z rozwojem teledetekcji i wysokorozdzielczych obrazow satelitarnych
istotnym wyzwaniem dla wspoétczesnych badan stalo si¢ zautomatyzowanie procesu klasyfikacji
pozyskiwanych danych. Jedna z bardzo szybko rozwijajacych si¢ metod automatycznej klasyfikacji
jest analiza obiektowa obrazu (OBIA, ang. Object Based Image Analysis). Celem pracy bylo
wykorzystanie metody OBIA w przygotowaniu aktualnej mapy pokrycia terenu bgdacej waznym
elementem dokumentacji niezbgdnej dla studium uwarunkowan budowy nowej hydroelektrowni na
srodkowym odcinku Wisty. W pracy wykorzystano wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne
RapidEye (5 kanaléw spektralnych, w tym dwa w zakresie NIR) pokrywajace obszar okoto 5.300 km?
oraz oprogramowanie eCognition (TRIMBLE Geospatial) a takze warstwy informacyjne GIS.
W wyniku przeprowadzonych analiz uzyskano mapg pokrycia terenu reprezentowana przez 29 klas.
Najwigksza powierzchnig terenu badan zajmuja obszary uzytkowane rolniczo (59.5%, z czego 35.5%
grunty orne) oraz lasy (29.1%, z czego 21.4% drzewostany iglaste), co $wiadczy o charakterze tej
jednostki fizjograficznej. Analiza doktadno$ci uzyskanych wynikow wykazala, iz metoda OBIA daje
bardzo dobre rezultaty (wspdtczynnik Kappa rowny 0.8) w daleko zautomatyzowanym procesie
generowania aktualny map pokrycia terenu dla obszaréw centralnej Polski na podstawie obrazéw
satelitarnych RapidEye.

1. WSTEP

Teledetekeja satelitarna dostarcza szeregu bardzo warto$ciowych danych w postaci zare-
jestrowanego obrazu (najczesciej] w pasmie optycznym lub radarowym) dla sporzadzania
aktualnych map w celach monitoringu $rodowiska, zarzadzania kryzysowego czy tez planowa-
nia przestrzennego. Danych teledetekcyjnych pozyskuje si¢ znacznie wigeej niz mozna ich
w kolejnych etapach przetworzy¢ i to nie tylko ze wzgledu na ograniczenia pogodowe
(pokrycie scen satelitarnych chmurami) ale takze technologiczne (wielko§¢ gromadzonych
zbioréw danych). W zwiazku z powyzszym, jednym z podstawowych wyzwan stojacych
obecnie przed teledetekcja satelitarng i systemami GIS jest zautomatyzowanie procesu wyboru
i klasyfikacji archiwalnych danych teledetekcyjnych (Benz et al., 2004).
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Jedna z bardzo szybko rozwijajacych si¢ metod automatycznej klasyfikacji danych
teledetekcyjnych, jest obiektowa analiza obrazu (ang. Object Based Image Analysis,
akronim OBIA). Zmienita ona radykalnie podej$cie do tradycyjnej metody przetwarzania
obrazow teledetekcyjnych, oferujac efektywna, automatyczna technike klasyfikacji, ktorej
jakosc¢ zblizona jest do ludzkiej wizualnej interpretacji obrazu, przy czym OBIA moze by¢
jednoczes$nie znacznie szybsza, tansza i uniwersalna, tj. czgsto wykorzystywane reguty
klasyfikacyjne mozliwe sa do powiclania (Blaschke, Strobl, 2001; Benz et al., 2004; Liu,
Wang, 2005). Analiza obicktowa obrazu stata si¢ nowa, uznang jakoscia w teledetekcji oraz
systemach informacji geograficznej (Adamczyk, Bedkowski, 2006). W odréznieniu od
klasycznych metod klasyfikacji obrazu, metoda OBIA nie bazuje na pojedynczych pikse-
lach, lecz na ich grupach, tworzacych homogeniczne, logiczne pod wzgledem konceptual-
nym segmenty (obiekty), ktore znacznie lepiej odzwierciedlaja encje Swiata rzeczywistego
niz uktady geometryczne pojedynczych pikseli (Benz et al., 2004; Aldred, Wang, 2007).
Podejscie takie pozwala na przyblizenie algorytmicznego przetwarzania danych do sposobu
postrzegania obiektéw, czy tez jednostek przestrzennych, przez ludzka percepcje. Dzigki
temu mozliwe jest tworzenie bardziej intuicyjnych obiektow podczas segmentacji obrazu
(Blaschke, Strobl, 2001). Umozliwia to wykorzystanie, oprocz cech spektralnych (wartosé
jaskrawosci), takze cech przestrzennych, takich jak: ksztalt, tekstura, powierzchnia,
topologia, relacje pomigdzy segmentami, itp., tworzace bazg wiedzy (de Kok et al., 2005;
Lewinski, Zaremski, 2004). Dzigki OBIA, nowo utworzony obiekt (segment), zawiera
znacznie wigcej uzytecznych informacji, niz pojedynczy piksel, co polepsza jakos¢
ostatecznych wynikow klasyfikacji (Benz et al., 2004; Wong et al., 2011). Dodatkowym
atutem metody obiektowej jest mozliwo$¢ wykorzystania logiki rozmytej (ang. fuzzy logic)
podczas procesu klasyfikacji. Stopien przynaleznosci segmentu do danej klasy moze
przyjmowaé wartos$ci z zakresu od 0 do 1, co pozwala znacznie lepiej odda¢ ztozonosé
rzeczywistego $wiata, niz przy wykorzystaniu zwyklego systemu binarnego (Benz ef al.,
2004; Doxani et al., 2008). Kolejna zaleta analizy obiektowej jest mozliwos¢ tworzenia
réwnoczesnie réznych poziomoéow hierarchii obiektow, osiagajac sie¢ powigzan pomigdzy
obiektami zarowno w poziomie jak i pionie (Benz et al., 2004, Wezyk et al., 2007).

Analiza OBIA sktada si¢ z dwoch podstawowych etapoéw jakimi sa: segmentacja i kla-
syfikacja. Pierwszy polega na catkowitym i roztacznym podziale obrazu cyfrowego na
wzglednie homogeniczne jednostki (Benz et al., 2004). Segmenty te sa tworzone poprzez
laczenie mniejszych obiektow (o podobnej charakterystyce) w wigksze, bazujac na
kryterium lokalnej homogenicznosci (Baatz, Schape, 2000). Wielko$¢ tworzonych obiek-
tow ograniczana jest poprzez z gory zalozony przez uzytkownika parametr, tzn. wspot-
czynnik skali (ang. scale parameter; eCognition Developer 8.7 User Guide, 2011).
Otrzymane w ten sposob segmenty odzwierciedlajace poszczegélne obiekty (drogi,
budynki, jeziora, itp.) wystgpujace na obrazie satelitarnym, skladaja si¢ z grup pikseli
o zblizonych wartosciach spektralnych i/lub przestrzennych oraz maja przypisany szereg
cech, takich jak ksztalt, rozmiar, czy tez relacje z innymi obiektami (Cleve et al., 2008).
Segmentacja jest najbardziej krytycznym momentem analizy obiektowej, bo od jej popraw-
nosci zalezy jako$¢ koncowej klasyfikacji (Jiang et al., 2008). Klasyfikacja opiera si¢ na
wczesniej utworzonych obiektach, bazujac na wartosciach srednich poszczegélnych cech
danego obiektu. Pozwala to zmniejszy¢ zréznicowanie spektralne wewnatrz obiektu oraz
umozliwia wykorzystanie dodatkowych cech, np. relacji topologicznych, czy tez kontekstu,
podczas procesu klasyfikacji (Cleve ef al., 2008).
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Dzigki mozliwosci integracji cech spektralnych, semantycznych, czy tez danych kon-
tekstowych, metoda OBIA pozwala w pelni wykorzysta¢ warto§¢ wysokorozdzielczych
i wielospektralnych zobrazowan satelitarnych (Jiang et al., 2008).

Celem opracowania bylo zademonstrowanie mozliwosci wykorzystania klasyfikacji
OBIA do przeprowadzenia inwentaryzacji pokrycia (uzytkowania) terenu wzdtuz odcinka
Wisty srodkowej (Plock — Torun) oraz w dalszym procesie do monitorowania ich dynamiki
zmian, na podstawie wysokorozdzielczych, wielospektralnych i wieloczasowych (ang.
multitemporal) zobrazowan satelitarnych systemu RapidEye. Opracowanie kartograficzne
powstalo w ramach tworzonej dokumentacji dla projektu srodowiskowego Vistula Study
(OVE ARUP Polska) dotyczacego budowy nowej zapory i hydroelektrowni na Wisle
ponizej Wiloctawka (lokalizacja Nieszawa).

2. OBSZAR BADAN

Teren badan obejmowat pas 40 kilometrowej szerokosci, ciagnacy si¢ wzdtuz $rod-
kowej Wisly (na odcinku Plock — Wloctawek — Torun; Rys. 1) o tacznej powierzchni
5319.19 km?, na terenie wojewodztw: kujawsko-pomorskiego oraz mazowieckiego. Obszar
badan charakteryzuje si¢ duza wrazliwoscia przyrodnicza na inwestycje ze wzgledu na
wystgpowanie na nim, az 17 obszarow Sieci ESE NATURA 2000, w tym 13 specjalnych
obszardow ochrony siedlisk (OOS) i 4 obszardéw specjalnej ochrony (OSO) ptakow.

Legenda
NATURA 2000 ptaki
NATURA 2000 siedliska
wody ¥
e 20 5
[ zasigg opracowania *‘,ﬂ
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Rys. 1. Teren badan z granicami obszarow ESE NATURA 2000 (mozaika RapidEye
wrzesiefn 2010 r., kompozycja kanatow: 521, tlo model DTED-1, SRTM)
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3. METODYKA

W opracowaniu wykorzystano zaréwno dane GIS w postaci wektorowej jak i rastro-
wej. Analizowane zobrazowania satelitarne pochodzity z systemu RapidEye, ktory charak-
teryzuje si¢ konstelacja pigciu satelitow, umieszczonych na tej samej orbicie heliosynchro-
nicznej i poruszajacych si¢ w 19 minutowych odstgpach. Wykonujg one zobrazowania
w pigciu kanatach spektralnych, w zakresie od 400 do 850 nm (Tab. 1.; Krischke et al.,
2000; Sandau et al., 2010).

3.1. Dane zrédlowe i warstwy pochodne

Dla obszaru badan w projekcie Vistula Study (ARUP), pozyskano 5 zestawow (kom-
pletéw) zobrazowan RapidEye, z réznych okresow czasu, tj.: jeden z 2009 r. (kwiecien—
wrzesien), trzy z roku 2010 (kwiecien, lipiec—sierpien, wrzesien) oraz jeden z 2011 roku
(czerwiec—sierpien). Lacznie dla projektu pozyskano az 128 scen (25 x 25 km) satelitar-
nych RapidEye. Przetwarzanie materialdw rozpoczgto od przeprowadzenia korekcji
geometrycznej zobrazowan satelitarnych RapidEye (produktu 3A) pochodzacych z posz-
czegblnych termindéw, a nastgpnie ich zmozaikowaniu w programie ERDAS Imagine.
Na podstawie danych RapidEye wygenerowano dodatkowe warstwy pochodne, tj. obrazy:
PCA (ang. Principal Component Analysis), filtru krawgdziowego Sobel’a oraz NDVI (ang.
Normalized Difference Vegetation Index), biorace udzial w segmentacji i klasyfikacji
OBIA. Dodatkowo w klasyfikacji wykorzystano takze znormalizowany Numeryczny
Model Powierzchni Terenu (zNMPT; ang. normalized Digital Surface Model; nDSM)
pochodzacy z lotniczego skanowania laserowego (ang. Airborne Laser Scaning; ALS)
wykonywanego skanerem Riegl Q680i (typ: full waveform; gestos¢ 6 pkt/m?). Wykorzy-
stywane dodatkowo w klasyfikacji warstwy wektorowe pochodzily z wektoryzacji ekrano-
wej prowadzonej przez operatora na obrazach ortofotomap lotniczych (RGB oraz CIR;
GSD 0.2 m). Warstwe terenéw zalewowych Wisty pozyskano na podstawie ukosnych zdjec
lotniczych dokumentujacych falg powodziowa na Wisle (23.05.2010 r.).

Tab. 1. Specyfikacja systemu RapidEye tworzonego przez pigc identycznych satelitow

Specyfikacja RapidEye
wysokos¢ orbity [km] 630
liczba satelitow [szt.] 5
szerokos¢ sceny [km] 77

okres rewizyty 1 dzien
czas okrazenia Ziemi [min] 96.7
rozmiar piksela terenowego [m] 5.0
Zakresy spektralne kanatow [nm]
“Blue” — B 440+510
“Green” — G 520+590
“Red” — R 630+690
“Red Edge” — RedEdge 690+730
“Near Infrared” — NIR 760+880

492



Klasyfikacja pokrycia terenu metodq OBIA z wykorzystaniem zobrazowan ...

3.2. Proces przetwarzania obrazu

Prezentowana praca dotyczy zestawu danych zarejestrowanych w przeciagu zaledwie
dwoch dni, tj.: 24. 1 25. wrzesnia 2010 roku. Ze wzgledu na duzg powierzchni¢ analizowa-
nego obszaru, podzielono go na szereg mniejszych projektow, przy czym. glownym
kryterium byla w tym przypadku data rejestracji sceny RapidEye. Zdecydowano si¢ na
wybor segmentacji wielopoziomowej ze wzgledu na mozliwos¢ jej manualnej parametryza-
cji i generowania poszczegdlnych poziomow segmentacji (Rys. 2). Wybor poszczegolnych
parametrow segmentacji, tj.: skali, koloru, ksztattu, gladko$ci i zwartosci zostal okre$lony
na podstawie wielokrotnych prob i wizualnej oceny ich poprawnosci oraz zgromadzonej we
weczesniejszych projektach bazie wiedzy autorow (Wezyk et al. 2007).

N

Rys. 2. Fragment zobrazowania satelitarnego RapidEye (kompozycja 521, wrzesien 2010 r.)
oraz wynik jego segmentacji (parametr skali = 50)

W kolejnym kroku prac zaprojektowano odpowiednia hierarchi¢ klas. Zdecydowano
si¢ wyrdzni¢ 29 klas pokrycia (uzytkowania) terenu zgrupowanych w pig¢ wigkszych grup
tematycznych, tj.: tereny zurbanizowane/infrastruktura, tereny rolnicze, lasy, wody oraz
tzw. obszary inne (Tab. 2).

W kolejnym etapie analizy OBIA, jakim byla wlasciwa klasyfikacja, jako pierwsze
wyr6zniono lasy (ID = 3000), z podklasami laséw lisciastych i iglastych. Klasy te wydzie-
lono glownie dzigki wykorzystaniu informacji zgromadzonej m.in. w warstwie rastrowe;j
NDVI oraz wspolczynnika tzw. ratio blue. Podzial na poszczegélne klasy wieku drzewo-
stanu zostal przeprowadzony na podstawie warto§ci wysokosci segmentéw (rzedna Z)
odczytanej z warstwy zZNMPT (ALS). Przed klasyfikacja zabudowy (ID = 1000) przepro-
wadzono ponownie druga segmentacje (typu multi-threshold segmentation) bazujac na
warstwie NDVI w celu rozdzielenia od siebie terenéw z ro$linnoscia i pozbawionych jej
pokrywy. Najwigkszym problemem okazato si¢ odseparowanie od siebie terenow zainwe-
stowanych i gruntow ornych (pozbawionych pokrywy roslinnej) ze wzgledu na ich zblizone
wlasciwoscei spektralne. W tym przypadku niezmiernie przydatna okazaly sig: warstwa
rastrowa zNMPT (umozliwiala rozr6znienie obiektow na podstawie ich wysokosci),
algorytm zabud (Lewinski 2006) oraz wlasnosci przestrzenne (geometryczne) obiektow
(powierzchnia, ksztalt, itp.).
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Tab. 2. Wyréznione w opracowaniu klasy pokrycia terenu

Kod

Klasy Klasa Grupa Obiekt
Zabudowa miejska budynkl. :
place, parkingi
Tereny drogi
Ter.eny komunikacyjne kolej (wraz z infrastruktura)
1000 | zurbanizowane
/ Infrastruktura Infrastruktura rzeczna zapora, mosty
trawniki, skwery
Tereny zielone parki miejskie
ogrodki dziatkowe
grunty orne bez wegetacji
2000 Tergny Usytkowane grunty orne z Wegetacq'ao uZytk.i zielone'
rolnicze sady drzew owocowych i plantacje krzewow
inne nieuzytki rolnicze
lasy t¢gowe — mlode klasy wieku
lasy tegowe — dojrzewajace klasy wieku
Lasy liéciaste lasy 1§goyve — dojrzate klasy wﬁieku
lasy li§ciaste — mtode klasy wieku
3000 Lasy lasy lis'c.i?s.te - dojrzs:waj ace klasy. wieku
lasy lisciaste — dojrzate klasy wieku
lasy sosnowe — mtode klasy wieku
Lasy iglaste (sosnowe) lasy sosnowe — dojrzewajace klasy wieku
lasy sosnowe — dojrzate klasy wieku
Uzytkowanie rgbne gniazda / zrgby zupelne
Wista
4000 Wody Wody plynace inne rzeki, cieki
Wody stojace jeziora, zbiorniki wodne, wody stojace
Tereny pozbawione utwory piaszczyste wzdhuz rzek
5000 | Obszary inne pokrywy roslinnej _ ér’c'),dlatdowe,: obszary piaszczys.te
Tereny z pokrywa ro$linno$¢ obszarow o charakterze wilgotnym
ro$linna zadrzewienia / zakrzaczenia / zaro$la

Mozliwosc¢ tworzenia kilku poziomow oraz definiowania hierarchii klas byta pomocna
przy wyrdznieniu takich klas jak: parki miejskie lub zrgby (gniazda), ktore zawieraly sig
w wyzszych klasach, takich jak: miasto czy las. W sytuacjach niejednoznacznej klasyfikacji
o przynalezno$ci do danego obiektu do klasy decydowat operator na podstawie zgromadzo-
nej wiedzy teledetekcyjnej oraz klucza fotointerpretacyjnego (powstat w wyniku prac
terenowych). Otrzymane wyniki klasyfikacji OBIA wyeksportowano kolejno do formatu
shapefile ESRI.

Wiyniki klasyfikacji OBIA poddano kontroli (ocenie doktadnosci), przy czym za dane
referencyjne postuzyly powierzchnie testowe o ksztatcie kwadratu (bok 100.0 m) rozmiesz-
czone réwnomiernie na catej powierzchni badan w siatce 3 x 3 km. Sumaryczna ilo$¢
powierzchni testowych wyniosta 592 szt. Oceng jakosci klasyfikacji realizowano na drodze
manualnej wektoryzacji klas pokrycia terenu na ekranie monitora na podstawie kompozycji
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RapidEye oraz (w przypadkach niejednoznacznych) cyfrowych ortofotomap lotniczych
(CIR; 20107t.). Pozyskane informacje postuzyly do wygenerowania macierzy przejsc
pomigdzy klasami w wariantach: bez uwzglednienia niejednoznacznosci klas (dany obiekt
moze naleze¢ do wigcej niz jednej klasy) oraz z jej uwzglednieniem (potaczenie klas
w grupy tematyczne). Uzyskany wspotczynnik Kappa opisuje stopien zgodno$ci pomigdzy
polami testowymi i wynikami klasyfikacji.

4. WYNIKI

W wyniku przeprowadzonej klasyfikacji OBIA (eCognition Developer) otrzymano
warstwe wektorowa (format shapefile) dla obrazow RapidEye z wrzesnia 2010 r., sktadaja-
ca si¢ z okoto 500 000 poligonow, zgrupowanych w 29 wyréznionych klasach pokrycia
terenu. Laczna powierzchnia klas wyniosta 5319.19 km®. Na podstawie analiz GIS
przeprowadzonych w srodowisku ArcGIS (Esri) stwierdzono, iz najwigksza powierzchnig
na analizowanym terenie zajmuja obszary uzytkowane rolniczo (3 165.48 km?; 59.51%)
przy czym do nich zalicza si¢ grunty orne pozbawione pokrywy ro$linnej (1 889.24 km?;
35.52% catkowitej powierzchni). Druga najliczniejsza klasa okazaty sig lasy (1 548.93 km?,
29.12%), z czego drzewostany iglaste (w fazie dojrzewajacej) zajmuja az ponad polowg ich
obszaru (Rys. 3).

3500

204,19

[km?]

[km?]

3000

316548

1000

o i 126,46

tereny tereny rolnicze lasy wody inne obszary
n

Rys. 1. Struktura powierzchniowa zbiorczych klas pokrycia terenu (z lewej)
oraz poszczegdlnych klas wg wieku drzewostanu dla klasy zbiorczej las (z prawe;j)

Najmniejsza powierzchnig na analizowanym obszarze badan zajety klasy: zapora, mo-
sty: 0.04 km® oraz utwory piaszczyste (wyspy, brzegi) wzdtuz Wisty: 1.42 km® (0.03%).
Trzecia w kolejnosci najmniejsza klasg¢ stanowity pozostate rzeki i cieki, ktorych po-
wierzchnia wynosita zaledwie 1.95 km?* (0.04%; Tab. 3).

Kontrola doktadnosci klasyfikacji OBIA wykazala, iz osiagnigto $redni jak na tego
typu badania i wykorzystane dane (piksel 5.0 m) poziom wynoszacy 84.6%. Wspotczynnik
Kappa dla omawianej klasyfikacji wyniost 0.80. Po potaczeniu klas w wigksze grupy
zbiorcze (5 grup: tereny zurbanizowane, tereny rolnicze, lasy, wody, obszary inne)
doktadnos¢ klasyfikacji wzrosta do wartosci 93.8%, a wspotczynnik Kappa do 0.9 (Tab. 4).
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Tab. 3. Powierzchnia poszczegodlnych klas pokrycia terenu wraz z ich udziatem

procentowym
Pow. .
l:f:sd Klasa Grupa Obiekt klasy U[('l)/u]a !
Y [km’| ’
Zabudowa budynki 205.60 3.87
miejska place, parkingi 5.59 0.11
Tereny drogi 39.61 0.74
Tereny komunikacyjne kolej (wraz z infrastruktura) 4.33 0.08
1000 | zurbanizowane | Infrastruktura
/ Infrastruktura rzeczna zapora, mosty 0.04 0.00
trawniki, skwery 39.28 0.74
Tereny zielone parki miejskie 24.10 0.45
ogrodki dziatkowe 9.44 0.18
grunty orne bez wegetacji 1889.24 | 35.52
grunty orne z wegetacja, uzytki 123199 | 23.16
2000 Tereny Uzytkowane ziclone - -
rolnicze sady drzew owocowych i plantacje
. 8.93 0.17
krzewow
inne nieuzytki rolnicze 35.32 0.66
lasy l¢gowe — mtode klasy wieku 12.26 0.23
lasy tegowe — d_ojrzewajqce klasy 17.64 033
wieku
lasy tegowe — dojrzale klasy wieku 5.57 0.10
Lasy lisciaste | lasy lisciaste — mtode klasy wieku 53.14 1.00
lasy liSciaste — dgrzewaga@e klasy 246.42 463
wieku
3000 Lasy lasy liSciaste - dojrzate klasy 3133 0.59
wieku
lasy sosnowe — mtode klasy wieku 95.99 1.80
Lasy iglaste lasy sosnowe — qOJrzewaJ ace klasy 304.19 15.12
wieku
(sosnowe) 1 dorzale Kl
asy sosnowe — dojrzate klasy 238.97 449
wieku
Uzytkowanie .
rebne gniazda / zrgby zupelne 43.41 0.82
Wista 103.67 1.95
Wody plynace inne rzeki, cicki 195 | 0.04
4000 Wody — biorniki wod 3
Wody stojace jeziora, zbiorniki wodne, wody 44.69 0.84
stojace
Tereny utwory piaszczyste wzdhuz rzek 1.42 0.03
pozbawione
pokrywy srédladowe obszary piaszczyste 16.16 0.30
roslinnej
5000 | Inne obszary ro$linnos¢ obszarow o charakterze
Tereny z wilgotnym, bagiennym oraz 30.97 0.58
pokrywa roslinno$¢ wodna
roslinng zadrzewienia / zakrzaczenia / 7792 1.46

zarosla

496




Klasyfikacja pokrycia terenu metodq OBIA z wykorzystaniem zobrazowar ...

Tab. 4. Doktadnos$¢ uzytkownika i producenta dla zgrupowanych klas

Powierzchnia pél testowych [ha]
Klasy Tereny Tereny Dokladnos$é¢
obiektow . . Lasy | Wody | Inne Suma | uzytkownika
. zurbanizowane | rolnicze
RapidEye [%]
Tereny 27.23 7.05 102 | 011 | 117 | 3657 74.5
zurbanizowane
Tereny rolnicze 4.27 341.88 5.55 0.16 2.96 354.82 96.4
Lasy 1.16 5.51 160.67 | 0.23 1.56 169.12 95.0
Wody 0.02 0.19 0.22 13.53 0.24 14.18 95.4
Inne 0.51 3.94 0.79 0.13 11.54 16.91 68.2
Suma 33.18 358.57 | 168.25 | 14.15 17.47 591.61
Dokladnosé
producenta 82.1 95.3 95.5 95.6 66.1 93.8
[Ye]

Na podstawie otrzymanych na drodze OBIA poligonéw, opracowano map¢ pokrycia
terenu catego obszaru badan (stan aktualnos$ci: wrzesien 2010 r.; Rys. 4).

5. DYSKUSJA I WNIOSKI

Przeprowadzone prace dowiodly, iz klasyfikacja OBIA daje do$¢ dobre rezultaty
w procesie tworzenia aktualnych map pokrycia i uzytkowania terenu (LULC) dla obszarow
centralnej Polski przy wykorzystaniu wielospektralnych obrazéw RapidEye. Potwierdzono
uniwersalno$¢ metody OBIA, gdyz opracowane algorytmy (ang. Rule Sef) w oprogramo-
waniu eCognition (TRIMBLE), pozwolilty na klasyfikacje zobrazowan satelitarnych
RapidEye dla pozostatych termindw scen pozyskanych w réznych okresach wegetacji, przy
jedynie nieznacznych modyfikacjach poszczegdlnych klasyfikatoréw przeprowadzonych
przez operatora.

Wyniki prac daja podstawe do stwierdzenia, iz OBIA umozliwia szybka i niemal
w petni automatyczna klasyfikacje pokrycia terenu dla rozlegtych obszaréw, przy zacho-
waniu wysokiej doktadnosci wynikéw, poroéwnywalnych z tradycyjna klasyfikacja ,,pikse-
lowa”, ale w zasadzie bez koniecznos$ci tworzenia w terenie pol treningowych.

Wykorzystanie warstw zNMPT (nDSM; ALS) w procesie klasyfikacji OBIA pozwala
na poprawne wydzielanie segmentow o podobnych wlasciwosciach spektralnych, ale
rozniacych si¢ wysokoscia wzgledna (np. ros§linnosci niskiej od wysokiej).

Wysoka rozdzielczo$¢ czasowa systemu RapidEye zostala wykazana ponad wszelka
watpliwos¢ w prezentowanym projekcie na przykladzie pozyskanych w ciagu 2 dni scen
dla ponad 5 300 km?, co jest szczegdlnie istotne przy monitorowaniu klgsk zywiotowych do
ktérych zaliczamy np. powodzie, pozary czy nawet susze.

W omawianym projekcie Vistula Study, sklasyfikowano do tej pory wszystkie zgro-
madzone zobrazowania satelitarne RapidEye pochodzace z lat 2010 oraz 2011 roku,
a kolejnym etapem prac bedzie okreslenie dynamiki zmian w klas pokrycia (uzytkowania)
terenu.
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LAND COVER MAPPING BASED ON OBIA OF RAPIDEYE SATELLITE DATA

KEY WORDS: RapidEye, high-resolution satellite images, object based image analysis OBIA,
segmentation, eCognition, land use / land cover

SUMMARY: Parallel with the development of remote sensing and high resolution satellite images
major challenge for modern research has become almost to automate the classification of the data
obtained. One of the most rapidly developing methods for automatic classification is object-oriented
image analysis (OBIA, Object Based Image Analysis). The aim of the present study was to use the
OBIA method to create the current land cover map which is part of the documentation necessary for
new water power-station on the middle part of Vistula river. In this paper the RapidEye satellite
images (5 spectral bands, two in the NIR range) covering an area of about 5 300 km* and eCognition
Developer (TRIMBLE) software were used. As a result of the analysis and land cover map was
obtained, represented by 29 classes. The largest area is covered by agricultural land (59.5%; arable
land — 35.52%) and forests (29.1%; mainly coniferous 21.4%), reflecting the rural — forestry character
of the area. Analysis of the accuracy of the obtained results has shown that the OBIA method gives
quite good results (Kappa coefficient equal to 0.8) for land cover mapping of central part of Poland
based on the RapidEye imageries.
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