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STRESZCZENIE: Celem pracy jest delimitacja kompleksdwajobrazowo-rélinnych na
wieloczasowych zdgiach Landsat ETM+. Kompleks krajobrazowdgtiony to niewielka jednostka
geobotaniczna  nawiujaca do nanochory w  hierarchicznym  systemie  jednostek
fizycznogeograficznych. Kompleksy wydzielag sfako wzgkdnie jednorodne segmenty obrazu
z zastosowaniem proceduRegion Growing Analizowany jest dobdr opcji procedury i graniegn
odlegtaici euklidesowej (SED). Zalecana jest opcja aktaafizredniej. Nie stwierdzono mbwosci
ustalenia konkretnej wado SED dla poszczegolnych typow kompleksowadSkoniecznéé
recznego doboru SED dla¥@ego z segmentéw.

1. WSTEP

Celem pracy jestdostarczenie metodykartowania komplekséw krajobrazowo-
-roslinnych  na  zdjciach Landsat ETM+. Kompleks krajobrazowgiimny,
to przestrzennie wyodbniony, wzgkdnie jednorodny strukturalnie, powtarzalny ukfad
funkcjonalnie powizanych facji, czyli jednorodnych fragmentéw tergiMatuszkiewicz,
1990, 1992; Richling, Solon, 2002). Tak zdefiniowdompleks nalgy wiazat z pogciem
uroczyska (Czarnecki, 1972; Kondracki, 1976; Riupli 1979, 1993; Kot, 2000),
i nanochory (Haase, 1989; Syrbe, 1996), jednak jeloostka geobotaniczna wydzielany
jest w znacznej mierze wedtug kryteriowslionych. Spdréd r&znych sposobéw dgia
komplekséw rélinnych (Szwabe, 1989) jednostka ta wymi@a sk rownorzdnym
traktowaniem mozaiki komponentow shonych (fitocenoz), powierzchni pozbawionych
pokrywy rclinnej (wyrobisk, terendéw zdegradowanych, zbiormik6 wodnych)
oraz obiektow infrastruktury technicznej (budynkaivpg, nasypéw, rowow, grobli). Tak
okreslony kompleks krajobrazowo-étinny (Matuszkiewicz, 1990, 1992; Richling, Solon,
2002) wydaje si jednostls dogodn do analizy obszaréw o zmdicowanym przestrzennie
poziomie antropopresiji.
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Kompleksy krajobrazowo-#&tinne mog, by¢ interpretowane wizualnie na kompozycji
diachronicznych danych panchromatycznych jako gtk jednorodne segmenty obrazu.
Na obszarach dominacji zytkéw zielonych wizuala segmentagj obrazu mana
nasladowa’, grupupc piksele zgodnie z proceduRegion Growing(Kosinski, 2005).
Wydzielone & metod, kompleksy daj sig klasyfikowa z wyr@nieniem 9 jednostek
typologicznych:

. Wad.

Teren6w zabudowanych i ruderalnych.

Laséw szpilkowych.

Lasow lciastych i zaréli.

Gruntéw ornych oraz czterech kategorizythdw zielonych isamozadariie
(Kosinski, 2005).

agrwNE

Celem pracy jest weryfikacja i$cislenie algorytmu wydzielania kompleksow
krajobrazowo-rélinnych. Na ksztalt i wielké& segmentu ma wplyw interaktywny dobér
piksela startowego i granicznej odlegiow przestrzeni euklidesowej wasti sktadowych
barwnych kompozycji. W celu zgiszenia powtarzaldei metody, dzono do
ograniczenia roli takich czynnikbw psychologicznyciak ddwiadczenie, wiedza,
oczekiwanie i osobow obserwatora, od ktérych zalew znacznej mierze percepcja
informacji obrazowej (Bielecka, 1991 za Antropen®84). Jednak ju wskpne prace
wykazaly, ze istnieje duwe zr&nicowanie granicznych odlegic dobieranych
interaktywnie do generowania poszczegoblnych segmenPrzypuszczanme graniczna
odlegta¢ (SED) mae by ustalona dla poszczegdlnych typéw komplekséw.

Hipoteza robocza: Dla kdego z typéw komplekséw krajobrazowdiionych
istnieje graniczna odleglé euklidesowa wyznaczgja segmenty odpowiadage
przestrzennie poszczegolinym kompleksom.

Zaktada si wykorzystanie roboczych materialtdbw zgromadzonych tmkcie
poszukiwa metodycznych. Uzyskane wyniki powinny w przysziostanowt podstaw
pogkbionych studiéw poréwnawczych.

2. MATERIAL | METODA

Badania prowadzono w okolicy Kluk w Kotlinie Szczewskiej. Wykorzystano dwa
zdjecia Landsat ETM+ wykonane 10 wiénga 1999 i 1 maja 2001. Ze zdjpozyskano
wartasci kanatu 8 i sumkanatéw widzialnych. Wykonano kompozydarwra:

» kanat czerwony: ETM(8) z wrzeia,
» kanat zielony: ETM(8) z maja,
» kanat niebieski: (ETM(1) + ETM(2) + ETM(3) ) /TB/(8), dane wrzéniowe.

Jako materiat pomocniczy zastosowanoead] lotnicze w barwach naturalnych
i mapy topograficzne.

Segmentagj obrazu satelitarnego prowadzit zespétssize interpretatoréw o rdym
poziomie przygotowania merytorycznego: stuchacketgzolicealnej (kierunek - ochrona
srodowiska), studenci i pracownicy naukowi. Pgkpwo kompleksy wyznaczan@aznie
metod; interpretacji wizualnej. Nagbnie analizowano niiwosci pétautomatycznej
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segmentacji obrazu z zastosowaniem procedBggion Growing do wydzielania
komplekséw o rénym stopniu heterogeniczém. Graniczm odlegidé euklidesowy
dobierano w drodze kolejnych przytdh, tak by segment obejmowal wzdhie
jednorodny fragment obrazu, z pomitiem strefy przdgia. Ostatecznie przyo
minimalma  wielkos¢ segmentu ok. 10 000°mpowierzchni lub ok. 250 m dugai.
Zmierzano do ustalenia zasad wyboru piksela stagowi optymalnych parametrow
procedury. Podfo proke okreilenia parametréw charakterystycznych dlang@h form
uzytkowania ziemi.

Poszczegdlni interpretatorzy, po nabyciu $wliadczenia, wydzielali kolejne
kompleksy, notujc parametry procedury. W ten sposob scharakteryzewagmenty byty
przedmiotem p#niejszej analizy.

Wieloautorsk map; komplekséw poddano opracowaniu redakcyjnemu, pglegmu
na usurgciu ewidentnych Rdéw i wykonaniu niezédnych uzupetnie Nastpnie
wykonano klasyfikag kompleksow na podstawie sktadowych barwnych komgaz
Zastosowano analizskupied wartcsci histogramow, dostosowaq algorytm ustalony dla
Rowniny Piotrkowskiej (Kogiski, 2005) do lokalnej zmien&oi komplekséw w Kotlinie
Szczercowskiej. W tym celu analizowano skupienaskbw reprezentagych kompleksy
krajobrazowo-rélinne w trzech projekcjach przestrzeni sktadowycarvwimych. Owe
skupienia klastrow interpretowano w odniesieniu déastrow pdl treningowych
wyznaczonych na obszarze trzech mezoregionéw: ri§otBzczercowskiej, Wysoczyzny
Belchatowskiej i Roéwniny Piotrkowskiej. Proceduklasyfikacyjm zweryfikowano na
fragmencie obszaru batlaCharakterystyki klas przedstawione graficznietleawartaci
skladowych barwnych mapy satelitarnej zastosowano dnalizy segmentéw
wygenerowanych przy zastosowaniu wybranych komfjiogaciji:

» 8 pikseli kandydujcych, Update Region Mear(aktualizacjasredniej) whczona,
pozostate opcje wytzone,
» 8 pikseli kandydujcych, pozostate opcje wagdzone.

Dla kazdej z powyszych kombinacji opcji uposzlkowano segmenty w szereg
statystyczny wg zastosowanej granicznej odkajtoeuklidesowej (SED). Zmiendé
wartasci SED analizowano w odniesieniu do klas komplekséw

Interpretatorzy oceniali réwnie przydatné¢ materialdbw pomocniczych: mapy
topograficznej i zdj¢ lotniczych. Podjto proke wydzielania komplekséw na zintegrowanej
ze zdgciem satelitarnym fotomapie lotniczej, wykorzystuj dodatkowo nakladk
topograficza.

Sasiadupce kompleksy podobnego typu agregowano w jednosikiszej rangi,
makrokompleksy krajobrazowo4lonne (Matuszkiewicz, 1990, 1992; Richling, Solon,
2002). Na podstawie analizy assedztwa wskazano poadania ekologiczne
makrokomplekséw knych i zarélowych.
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Rys. 1. Kompleksy krajobrazowodlmne okolic Kluk wydzielone na kompozycji barwnej
utworzonej z danych panchromatycznych Landsat ETAMArze&nia 1999 i maja
2001; ramk oznaczono fragment poddany raste klasyfikacji (zespot
interpretatoréw: Krzysztof Kosski®, Agnieszka Zawitd, Anna Hoffmann—
Niedek!, Andrea Gaf, Eszter Totd, Damian Kar&® — *IMUZ, ?Budapest
Corvinus University, Faculty of HorticulturBCEK)
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3. WYNIKI Z ANALIZ A KRYTYCZN A

W zdecydowanej wkszaici przypadkow zastosowanie procediregion Growing
umazliwiato, a czsto istotnie utatwiato tworzenie segmentow reprageaych kompleksy
krajobrazowo-rélinne (rys. 1). Tym samym potwierdzono sWdadczenia z prac
prowadzonych réwnolegle w dolinie Lagy na réwninie Piotrkowskiej (Kosski, 2005),
tu jednak na szerszym i bardziej zn&cowanym materiale. Uzyskane wyniki rpayalor
powtarzalnéci przy zré&nicowanym poziomie przygotowania interpretatoréw.

Trudnaici w zastosowaniuRegion Growingwystepuja w przypadku komplekséw
0 znacznym stopniu heterogenicgcio Nie udato si w sposéb zadowakyjy wydziela ta
metod; komplekséw rélinnosci z zabudow w migscie, nawet przy podejmowanych
prébach filtracji przestrzennej. W skrajnych przgfach jedya poprawm metod, byta
reczna digitalizacja. Zazwyczaj mlove bylo stosowanie Region Growing przy
wydzielaniu izolowanych jednostek osadniczych naszabach wiejskich. Mieszany
kompleks 4k uzytkowanych z niegzytkowanymi udato si wydzielic przezRegion Growing
jedynie jako zbior segmentow.

Przy identyfikacji komplekséw gsto rozstrzygaica role miata mapa topograficzna
i fotomapa lotnicza. Najdogodniejszym  sposobem  wzjstania  materiatdw
pomocniczych byla integracja =zdj lotniczych z map satelitarm z zachowaniem
informacji strukturalnej zdgia lotniczego i kolorystyki mapy satelitarnej. Wyelanie
komplekséw bezpwednio na takim obrazie me by poprawne i nawet precyzyjniejsze,
niz na obrazie satelitarnym. Préb tych jednak nie ywmmbwano z uwagi na prajy
poziom generalizacji. Zintegrowany w poisgy sposob obraz interpretowano wizualnie.
Warstw; topograficzl wyswietlano jako naktadk(rys. 2).

KONCEPCJA
KOMPLEKSQ ‘
KRAJOBRAZOWO-ROSLINNEGO H NH&
\’ ~
INTERPRETACJA ‘ INTERPRETACJA| | SEGMENTACUA
RZECZYWISTOSCI > FOTOMAPY | = | OBRAZU
TERENOWEJ SATELITARNEGO

| P
/ | //{/ SYNTEZA | / T
H / OBRAZOW | H

I
TEREN MAPA ORTOFQOTO MAPA
TOPOGRAFICZNA LOTNICZE SATELITARNA

Rys. 2. Wydzielanie kompleksow krajobrazowdlrmych na zdciach satelitarnych
z wykorzystaniem materiatbw pomocniczych. Schepast:powania
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Piksel startowy o charakterystycznej dla kompleksrwie wybierano w miar
mozliwosci w centralnej cgci kompleksu. W wielu wypadkach witziwe okazato si
przesunicie polaenia piksela startowego do wspdlnego centrum kifkerwszych
prébnych poligonéw. Po wybraniu piksela startowegtalano zagg poligonu zmieniajc
SED.

Przy zastosowaniu opcji aktualizaéfedniej wartéci SED w odniesieniu do laséw,
zargili i uzytkdw zielonych, najrisze wartéci przypadaj lasom szpilkowym, najwasze
uzytkom zielonym, a ¥réd tych ostatnich wysokie wasm przyjmuj taki uzytkowane na
siedliskach swiezych (rys. 3). Wskazuje to na homogenicgna niewielki kontrast
segmentéw laséw szpilkowych w stosunku do otacyah laséw i zardi li sciastych oraz
na heterogeniczeéd (réznice medzy dziatkami) i day kontrast 4k uzytkowanych
w stosunku doak niewytkowanych na siedliskach wilgotnych i bagienny&lawyszej
zalendéci nie stwierdzono przy wytzonej opcji aktualizacjredniej. Wskazuje to na
mozliwos¢ ograniczenia przypadkowej zmierdod granic segmentéw w przypadku
wtaczenia tej opcji. W analizowanych klasach komplekadjawnia s¢ zréznicowanie
wartosci SED dla obu badanych kombinacji opgeggion Growing

Update Region Mean: ON Update Region Mean; OFF

ETM(8)2001-05-01

ETM(8)2001-05-01

ETM(E)1999-09-10 ETM(8)1999-00-1(

SED: 123456
Owd+d®eo

Rys. 3. Zmienn& wartdsci SED stosowanych do generowania segmentéw obrazu
satelitarnego jako reprezentacji kompleksow kraabwo-rglinnych — na tle
wartasci skladowych barwnych obrazu i w odniesieniu dodty kompleksow: Ls —
lasy szpilkowe, zr — lasyskiiaste i zaréla, Ik — wytki zielone i zadarnienia. Szare
elipsy oznaczaj klastry segmentéw; wartoi SED uporadkowano w szereg
statystyczny i zgrupowano w 6 stopni

Wyniki klasyfikacji potwierdzaj trudndci w rozdzieleniu ¢k mokrych i bagiennych
od lisciastych laséw i zakli na kompozycji dwuczasowych danych panchromatyclkan
ETM+ (Kosinski, 2005). Wynikajce sid bkdy mazna skorygowa na podstawie ze§
lotniczych. Korekta taka jest konieczna dla praowdtj agregacji komplekséw
w makrokompleksy krajobrazowodlmne. Bkdy te mog wptywaé na wyniki analizy
SED. Jednak znaczna zmieRSED wyklucza ustalenie konkretnej waibgranicznej
odlegtcci euklidesowej dla kalej z klas kompleksow.
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Powizania ekologiczne $aych i zardlowych komplekséw krajobrazowo
-roslinnych: wielkas¢ strzatek wyraa sik powiazan. Klasyfikacja kompleksow
krajobrazowo-rélinnych na podstawie sktadowych barwnych obrazeliatnego,
po korekcji wg zdi¢ lotniczych: Ls — lasy szpilkowe, zr — lasyciiaste i zaréla, C

— wytki zielone z udziatem siedlisk wilgotnych, mokhyclub bagiennych,
ewentualnie zadrzewfelub zakrzewié, N — kki nieuwzytkowane na siedliskach
swiezych, U — hki uzytkowane na siedliskacéwiezych, V — samozadarnienia na
gruntach porolnych i gdy zubaate suche, ag — grunty orne; czarnymi liniami
oznaczono granice makrokomplekséw krajobrazovgbrmaych (na rysunku 1
0znaczono ramkzaseg przedstawionego tu obszaru)

Rys. 4.
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Grunty przeznaczone do zabudowy ujawpisi jako samozadarnienia. Ewentualne
btedy w rozdzieleniu samozadarhi®d gruntéw ornych maa usua¢ po zastosowaniu
filtracji kierunkowej do wykrycia struktury pasowepiatek (Koshski, Koztowska, 2003;
Koztowskaet al, 2004). Tereny zabudowane zzgn udziatem zieleni klasyfikajsi¢ jako
zarasla.

Lesne i zardlowe makrokompleksy krajobrazowostimne ukladay sic w szeregi
przestrzenne (rys. 4). Badanie takich ukladéw powirwchodzt w zakres analizy
korytarzy ekologicznych.

4.  WNIOSKI

Kompleksy krajobrazowo-#tinne mana wydzielé na dwuczasowej kompozycji
zdje¢ Landsat ETM+ z zastosowaniem mapy topograficzngdjg¢ lotniczych jako
materiatdw pomocniczych. Z watkiem komplekséw silnie heterogenicznychiiee jest
zastosowanie proceduRegion Growing

Nie jest mdaliwe dobranie jednej konkretnej waféth granicznej odleghxi
euklidesowej (SED) dla poszczegoélnych klas kompgleksWartg¢ te nalezy dobierd
indywidualnie dla poszczegdlnych kompleksow.

Wyniki klasyfikacji komplekséw powinny kiypoddane korekcie na podstawie danych
0 wiekszej rozdzielczéxi przestrzenne;.

Opracowana metoda wydzielania kompleksow krajolwazmslinnych mae by
wykorzystywana w badaniach ekologicznych orazzendy pomocna w procesie
planistycznym.
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DISTINGUISHING LANDSCAPE-VEGETATION COMPLEXES
ON LANDSAT ETM+ IMAGES USING A REGION GROWING PROCE DURE

KEY WORDS: vegetation complexes, image segmentaRagjon Growing, ETM+

Summary

The aim of the article was the delimitation of lacape-vegetation complexes on multitemporal
Landsat ETM+ images. A landscape-vegetation comiglexsmall geobotanic unit corresponding to
a nanochore level of physico-geographical unitst(idzkiewicz, 1990, 1992; Richling, Solon, 2002).
A landscape-vegetation complex consists of one ath lof the two main components: plant
communities (phytocoenoses) and anthropogenic farfmslief and land cover (excavations, water
reservoirs, ditches, dams, roads, buildings etd).landscape-vegetation complex is useful
for mapping terrains under spatially-differentiatethropogenic pressure.

Landscape-vegetation complex may be visually imétgal on diachronic composition
of panchromatic data. The composition used inghajser consist of the three bands:
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- red component: ETM(8) acquired in September,
- green component: ETM(8) acquired in May,
- blue component: ( ETM(1) + ETM(2) + ETM(3) ) / ETB)( September data.

Nine types of complexes may be distinguished orctimposition (Kogiski, 2005):

- waters,

- build up and railway areas,

- pine woods,

- broadleaf forests and thickets,

- arable lands and four categories of grasslands.

In this project, landscape-vegetation complexes ehdveen interactively delimited
as semi-homogeneous image segments using a Regiwin@rmprocedure. 6 interpreters participated
in this work. Procedure options and Spectral Eeelh distance (SED) were interactively adjusted
for each segment and different options were tedtied.update region mean option was assumed to be
recommended. In forest areas, the required spdfticdidean distance was low and in grasslands it is
higher. However, there is no possibility to use &kD value for any type of complex. It may be
manually adjusted for each segment.

Complexes were classified on the basis of colour pmmant values. Aerial photos
and topographic maps were used as additional data.
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