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STRESZCZENIE: W naturalnym procesie widzenia z obragdzielane g wzglednie jednorodne
segmenty (Lalibertest al, 2004). Analizowane astakie cechy segmentow, jak kolor, tekstura,
czestotliwos¢ przestrzenna, potenie, wielkd¢, ksztalt, orientacja, ruch, efekt stereo (Zipser,
Lamme, Shiller, 1996; Bach M., Meigen T., 1999; ka&, 2003). Znaczenie koloru w wizualnej
interpretacji uytkéw zielonych na zdgiach Landsat ETM+ mima oceni na podstawie analizy
porownawczej sktadowych barwnych segmentéw obrazAnaliza barwna kompleksow
krajobrazowo-rélinnych wydzielonych na mapie satelitarnej dolinyciazy pozwala wyréni¢
cztery kategorie azytkdw zielonych (Kosiski, 2005). Celem pracy jest oklenie znaczenia
wielkosci i ksztattu kompleksow w interpretacjizytkOw zielonych. Praca jest kontynuadjada

w dolinie Luchzy na Roéwninie Piotrkowskiej. Kompleksy krajobrazoveglinne (jednostki
geobotaniczne w randze przestrzennej uroczyskagiehgho na kompozycji dwoch zdj Landsat
ETM+. Do delimitacji komplekséw zastosowano intéyakne grupowanie pikseli metadregion
Growing Analiza wielkdci i ksztattu wydzielonych w ten sposéb segmentdwanu pozwala
odr&zni¢ taki uzytkowane na siedliskackwiezych od pozostatych aytkdw zielonych, rélinnosci
darniowej i muraw. Wg dobranych empirycznie kryderijedenacie spdrdd trzynastu badanych
kompleksow tego typu byto prawidlowo sklasyfikowahy Spdéréd pozostatych 39 komplekséw
uzytkéw zielonych 37 zostalo zakwalifikowanych prateido. Pohczenie wynikdw klasyfikacji wg
sktadowych barwnych z klasyfikacjvg wielkaici i ksztattu pozwala dobéaparametry klasyfikacji
pozwalajcej wyeliminowa& biedy operatora w klasyfikacji gk uzytkowanych na siedliskach
swiezych. Wyniki wymagaj weryfikacji na szerszym materiale, w szczegétnoozszerzenia bada
na inne mezoregiony.

1. WSTEP

W naturalnym procesie widzenia z obrazu wydzielaaewzglednie jednorodne
fragmenty, ktére okida sk jako obiekty lub segmenty obrazu (Lalibede al, 2004).
Ludzki system widzenia analizuje takie cechy segthenjak kolor, tekstura, estotliwos¢
przestrzenna, potenie, wielkad¢, ksztalt, orientacja, ruch, efekt stereo (Zipseamme,
Shiller, 1996; Bach, Meigen, 1999; Jacob, 2003 teray powotuj sic na wyniki bada
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nad systemem widzenia u maifacaca mulattaktéry przyjmuje si za model ludzkiego
systemu widzenia). Jedne z wymienionych cech (nfelkeé¢, ksztalt, potaenie)

wykorzystywane & do przestrzennej lokalizacji obiektéw, inne (nmldk, tekstura)
wytacznie do ich rozpoznawania (Jacob, 2003). ZnacA@imu w wizualnej interpretacji
uzytkbw zielonych na zdpiach Landsat ETM+ mma oceni na podstawie analizy
poréwnawczej sktadowych barwnych segmentéw obramaliza barwna komplekséw
krajobrazowo-rélinnych wydzielonych na mapie satelitarnej dolinyciazy pozwala

wyrézni¢ cztery kategorie aytkdw zielonych (Kosiski, 2005). Celem pracy jest oklenie

znaczenia wielkéi i ksztattu komplekséw w interpretacjiytkéw zielonych.

2. MATERIAL | METODA

Praca jest kontynuacjbadaé w dolinie Luckzy na Réwninie Piotrkowskiej. Na
kompozycji dwéch zdi¢ Landsat ETM+ wydzielano kompleksy krajobrazowékrme
(Matuszkiewicz, 1990, 1992; Richling, Solon, 200&; to jednostki geobotaniczne
w randze przestrzennej uroczyska (Czarnecki, 1¥&hdracki, 1976; Richling, 1979,
1993; Kot, 2000) lub nanochory (Haase, 1989; Syil®96). Wykorzystano dwa zdjia
wykonane 10 wrzaia 1999 i 1 maja 2001, z ktérych wykonano kompggparwra RGB:
ETM(8)1999-09-16 ETM(8)2001-05-01 ( ETM(1)999-00-10% ETM(2)1999.09-10+ ETM(3)999-00-10)/
ETM(8)1990-00-16 Jako materiat pomocniczy zastosowano fotaméginicza w tonach
szar@ci i mag topograficza.

Delimitacje komplekséw przeprowadzono mefoidteraktywnego grupowanie pikseli
z zastosowaniem proceduffgegion Growing Do generowania i pomiaru segmentow
obrazu uyto pakietu ERDAS IMAGINE (Kogsiski, 2005). Utworzone w ten sposob
obiekty poddano klasyfikaciji.

Przewagi klasyfikacji obiektowej nad tradycyjn bazujca na pojedynczych
pikselach, upatrywamazna w tym,ze piksele grupowanes sv obiekty, dla ktorych jzna
pierwszym etapie segmentacji obliczangliszne charakterystyki (\d£yk, Bednarczyk,
2005). Klasy tworzone asna podstawie takich cech obiektow, jak odbicieksjpdne,
ksztalt, wielkd¢, sasiedztwo, tekstura, parametry statystyczne (hekij 2005).

Do klasyfikacji opartej na analizie ksztattuyto charakterystyk o znanym sensie
ekologicznym. Do najwaiejszych wskanikéw ksztattu geokomplekséw zdaniem
Pietrzaka, 1989 natg: obwod i dhisza @, a take miernik kolistéci postaciMc =1.273A
: 2 i wskanik zwartgci EO = 4A : PL gdzie: A — powierzchnia geokompleks®, —
obwdd,L — dluga¢ diuzszej osi.

Solon wg (Richling, Solon, 2002) w celu oflenia ksztattu jednostek przestrzennych
roslinnosci w okolicach jeziora Wigry, stosowat wzdv = P : 3.545/A, gdzie:P — obwdd,
A — powierzchnia geokompleksu. Analiza wykazatajednostki najbardziej wydione g
zwiagzane z siedliskami wilgotnymi, niezalde od sposobu aytkowania terenu. Platy
0 ksztalcie zblionym do kolistego obejmajzaréwno pétnaturalne zbiorowiskgkbwe na
stosunkowo suchych zboczach i wierzchowinach, jakniez antropologiczne ukfady
polne, ruderalne i pebowe, wys¢pujace na ranych siedliskach (Richling, Solon, 2002).
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Analiza ksztaltéw lokalnych komplekséw fitocenok#a wykazuje,ze najbardziej
wydtuzone uktady zwjzane g z siedliskami wilgotnymi (Solon, 1988; Richlingpl8n,
2002).

Hipoteza robocza: Kompleksy krajobrazowghrmne uzytkdéw zielonych i zadarnie
mozna sklasyfikowé na podstawie wiellé@i i ksztattu dwuczasowego obrazu Landsat
ETM+.

Weryfikacja hipotezy roboczej wymaga kalibracji kdou parametrow) reguty
klasyfikacji wg dtugdci, obwodu i pola powierzchni. Problem kalibracpzwiazano
empirycznie. Zgromadzony materiat w postaci 52 kiekgdw z doliny Lucizy najlepiej
réznicuje sk na przy zastosowaniu pary wgkekow:

Str= Perimeter_Length Area (1)

gdzie: Str - wskanik wydluzenia, Perimeter - obwdd, Length - dlugas¢, Area - pole
powierzchni oraz

Sz=,/Length[®/ Area/(17.00Str—50.0) )

gdzie:Sz- wskanik wielkosci.

3. WYNIKI

Wartcsci wskanika wielkasci (réwnanie 2) w funkcji wskaika wydtuzenia
(rownanie 1) przedstawiono dla czterech typow kakgdw hkowych (Koshski, 2005) na
rysunku 1.

Spairéd trzynastu zidentyfikowanych w terenie komplekséypu U tylko dwa
sytuup sie poza zasigiem klastra. Z kolei w olkbie klastra 4k typu U znalazly si dwa
kompleksy C. Kompleksy klasyfikowaneeghhhie oznaczono na mapie satelitarnej (rys. 2).

4. KRYTYCZNA ANALIZA WYNIKOW

Przy wyznaczaniu granic krajobrazowych bardzaodmalery od wskanikow, ktore
przyjmujemy jako decydage o funkcjonowaniu konkretnych krajobrazéw (Fische
Magomedow, 2004; Solon, 1988; Richling, Solon, 20@Zyskane wyniki nie pozwalgj
odr@ni¢ siedlisk swiezych od wilgotnych na podstawie samego tylko wisiea
wydtuzenia. Konieczne jest uwzglnienie wskanika wielkdsci, ale wtedy dwa najbardziej
zwarte kompleksy typu U zostaptednie zakwalifikowane. Wydkony fragment jednego
z bkdnie zakwalifikowanych kompleksow typu C wskazugrmzwaenie wyodebnienia
tu dwéch osobnych komplekséw.

Ksztalt i wielkagi¢ segmentéw, to cechy okiajace lokalizac przestrzenp a wiec
wplywajace pdrednio na inne charakterystyki. Zastosowana w pramceduraRegion
Growing pakietu ERDAS IMAGINE przewiduje obliczanie w kpigch iteracjach
niewielu charakterystyk segmentow, z ktérych wykstano tylko obliczaniesrednich
wartadsci pikseli Region Meah
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Rys. 1. Poréwnaniak uzytkowanych na siedliskaciwiezych (typ U) z innymi typami
komplekséw (V, N, C) na podstawie wgkika wydtuzeniaStri wskaznika
wielkosci Sz

Pozostale cechy obiektéw interpretowano wizualnBroces widzenia podlega
wplywom czynnikéw psychologicznych, do ktérych rmate doswiadczenie, wiedza,
oczekiwanie i osobowd obserwatora (Antrop, 1984; Bielecka, 1991). W celu
ograniczenia wptywu wymienionych czynnikow wydziga komplekséw zrealizowat
jeden interpretator, o dym ddwiadczeniu w wizualnej interpretacji kompleksow
krajobrazowo-rélinnych. Starano gimazliwie precyzyjnie okréli¢ sposéb interaktywnych
czynndci inerpretatora: wyboru piksela startowego i itgiaego doboru wartei SED
(Kosinski, 2005; Kosiski et al, 2006).

Niezalenie od rangi jednostek czy metody regionalizacjingtoukcja mapy
krajobrazowej wymaga wyznaczenia jednoznacznychigna postaci linii. Autorzy (Neef
1967, Bezkowska, 2000) stwierdzapowotupc sk na cagtos¢ jako podstawow cecle
epigeosferyze granice nie magmie¢ charakteru absolutnego. Podobnie Z. Fischer i M.
Magomedow (Fischer, Magomedow, 2004) twierdz z duym prawdopodobigstwem
wyznaczanie wszelkich granic w ekologii i geografie jest jednoznaczne i nie ma
charakteru absolutnego. Granice przyrodnicze amajajczsciej charakter stref
przegciowych, rzadziej ostro zarysowanych linii. Granig@owe wystpuja w zwiazku
z zatamaniem spadku powierzchni terenu, z oddzemy@m rzeki oraz w wyniku
zréznicowanego #ytkowania ziemi (Richling, Solon, 2002). Geokompgkznacznie
przeksztalcone przewmie maj granice antropogeniczne, ostre, linijne. Jedyigsvielkie
fragmenty granic gnieostre, czasem trudne do wyznaczenia, jak ngdayizaniedbanymi
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ogrodami agkami (Bez_lgowslga, 2000).

Rys. 2. Kompleksy krajobrazowoéimne w dolinie Lucizy; oznaczono klasy
komplekséw zidentyfikowane w terenie: U akit uzytkowane na siedliskach
swiezych; C, N, V — inne typy kompleksowzytkéw zielonych i zadarnie
(Kosiaski, 2005); L — kompleksy nigkowe; ¥ — kompleksy ktnie
sklasyfikowane na podstawie ksztattu i wigdkio

Powszechnie uznajeesize granica jednostek przestrzennych jest nieostmiepra
zazwyczaj jest pasem, w ktorym przenikaje cechy gsiadupcych jednostek (Armand
1980; Bezkowska, 2000; Neef 1967, Pietrzak, 1998)uwagi na to, wydzielag
kompleksy, strefy przégia pozostawiono jako tto.

D. L. Armand (Armand, 1980) i K. German (GermanP@Pw swojej klasyfikacji
dotyczicej wyrazistéci granic przyat kryterium genezy i podzielit wszystkie granice na
naturalne, antropogeniczne i umowne. Wavan, ze granice antropogeniczne i naturalne
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mog by¢ stopniowe lub ostre, gaumowne zawsze ostre. K. German (German, 2000)
uwaza, ze granice stopniowe w tej klasyfikacji tma poddé dalszej klasyfikacji w celu
okreslenia konkretnego przebiegu granicy i zméepe na umowne ostre. Autorka ta
przyjmuje, ze granice widoczne, ostre, ziae i wzgkdnie stabilne wyréniaja sic duza
doz obiektywizmu, z& granice niewidoczne, nieostre, rozirie obarczone as
subiektywizmem. Zastosowariegion Growingpozwala zobiektywizowaprocedug.

W badaniach granic coraz gziej zastosowanie znajduje teoria zbioréw rozmytych
(Pietrzak, 2000; Zadeh, 1965). Pozwala ona w spa$ditmalizowany rozpatrywatzw.
sytuacje niedoktadne (rozmyte). W logice rozmytajienne logiczne przyjmajwartaici
w przedziale domkitym (0; 1) — tzn. dopuszczalney svartasci posrednie medzy O i 1,
whacznie z zerem i jedynk Przy generowaniu kompleksOw krajobrazowélinmych
istnieje pewna dowolrié w doborze granicznej odleghi euklidesowej (SED). Od
przyjecia konkretnej wartiei zaleza cechy morfometryczne kompleksow. Jednak rozktad
gestasci prawdopodobigstwa wyboru przez interpretatora konkretnej waitdtSED ma
zazwyczaj wyrane maximum, #dz maksimum jest rozmyte w pewnym przedziale
wartasci SED, w ktorym wielké¢ i ksztalt kompleksu wykazgjniewielka zmienng¢.
Szerokd¢ tego przedziatu zatg od charakteru strefy przeja.

Strefy graniczne w ekologii (ekotony3 gednostkami o rinych wymiarach i rénym
charakterze (Fischer, Magomedow, 2004). Niektoraytoray rozréniaja ekotony,
rozumiane jako wyrme granice i ekokliny - jako stopniowe pra@f (Pietrzak, 2000;
McLean, Ivimey-Cook, 1973) lub praeja w czasie (Pietrzak, 2000, Pianka, 1978).
Wystepowanie ranych typoéw stref przégia maze mi€ wplyw na ksztatt granicy
komplekséw krajobrazowo-§bnnych generowanych metgdRegion Growing Ksztait
kompleksoéw zalgy od sisiedztwa, ktére powinno Bbyprzedmiotem dalszych baila

Wg wskanika ksztattu (rownanie 1) i dobranych empiryczp@ametrow wskanika
wielkosci (réwnanie 2) jederiaie spdrod trzynastu badanych komplekséw typu U bylo
prawidtowo sklasyfikowanych. Spd pozostatych 39 kompleksoviyitkow zielonych 37
zostato zakwalifikowanych prawidlowo. Rozenie wynikow klasyfikacji wg sktadowych
barwnych z klasyfikagj wg wielkdsci i ksztaltu pozwala dobéaparametry klasyfikacji
pozwalajcej bez bddow operatora klasyfikowtataki uzytkowane na siedliskaciwiezych.
Wyniki wymagaj weryfikacji na szerszym materiale, w szczegétnoozszerzenia bada
na inne mezoregiony.

5. WNIOSKI

Uzyskane wyniki potwierdzaj hipotez robocz. Analiza wielkdgci i ksztattu
komplekséw krajobrazowo-gbnnych na kompozycji dwdch zelj Landsat ETM+ pozwala
odr@ni¢ faki uzytkowane na siedliskackhwiezych od pozostatych aytkdéw zielonych,
roslinnosci darniowej i muraw. Analiza wiellkoi i ksztattu powinna by — obok analizy
sktadowych barwnych — stosowana w klasyfikagjitkiow zielonych.
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Zastosowanie analizy wielko i ksztattu w klasyfikacji iytkdw zielonych
na zdgciach Landsat ETM+

THE APPLICATION OF THE SIZE AND SHAPE ANALYSIS
IN MEADOW CLASSIFICATION ON LANDSAT ETM+ IMAGES

KEY WORDS: image segmentation, shape, size, claasifin, grassland utilisation
Summary

Image processing during the human vision processstéo generalize images into homogenous
areas. When interpreting grasslands on aerial ghatal satellite images, image segments are
understood as quasi-homogeneous vegetation uritt laoks similar in a remotely sensed image is
assumed to be similar in nature as well. Image satgnare distinct due to a number of cues,
including: color, texture, spatial frequency, castr size, shape, location, orientation, motion and
stereo effect. It was found that four classes ofdoev landscape-vegetation complexes may be
distinguished based on colour components of theposition of two Landsat ETM+ images.
Landscape-vegetation complexes are small geobotmuiis corresponding to the nanochore level of
physico-geographical units.

The aim of this article was to find additional cueseful for meadow interpretation on satellite
images. The hypothesis was that it was possiblentploy size and shape factors in interpreting
grasslands areas.

Length, perimeter and area were measured for S5thesetg. Classification parameters were
adjusted in an empirical manner. Two indexes wemyced: a stretch index and a size index
calculated based on the three factors. Both indas@sequired for identification of fresh meadows
in use (complexes of U type), in opposition to otbategories of grasslands. 13 U-type landscape-
-vegetation complexes were found during terraiseaech. Among them, 11 were correctly
classified. 2 complexes of other types were inatlyeclassified as U-type. Size and shape analysis
appears to be an additional criterion in grasslatetpretation.
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