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Wprowadzenie

Zastosowanie technologii geomatycznych w projektach badawczych, w ktérych aspekt
przestrzenny danych jest istotny, przynosi szereg korzysci. Narzedzia oferowane przez sys-
temy informacji przestrzennej usprawniaja gromadzenie, edycje 1 analiz¢ danych przestrzen-
nych (Laurini R., Thompson D.,1992). Wykorzystanie metod geomatyki jest wrecz niezbed-
ne wtedy, gdy mamy do czynienia z duzymi zasobami r6znorodnych danych przestrzen-
nych, takimi jak: cyfrowe materiaty kartograficzne, satelitarne, lotnicze lub naziemne zdj¢cia,
bazy danych opisowych badZz dane multimedialne odnoszace si¢ do obiektow geograficz-
nych. Tak rézne dane mozna gromadzi¢ w geobazach, ktore pozwalaja na spdjne zarzadzanie
zasobami projektu. Ponadto, jesli istnieje konieczno$¢ pozyskiwania lub sprawdzania danych
w terenie, geomatyka dostarcza narzedzi utatwiajacych to zadanie. Artykut prezentuje przy-
ktad wykorzystania narzedzi geomatyki do realizacji projektu badawczego dotyczacego
rozpoznawania upraw na mikrofalowych zdjeciach satelitarnych (Stankiewicz K., 2004).
W projekcie stosowano systemy informacji przestrzennej przeznaczone dla urzadzen stacjo-
narnych i przeno$nych w celu zbierania danych, a takze do ich analizy.

Rozpoznawanie upraw na mikrofalowych zdjeciach satelitarnych jest zagadnieniem, kto-
remu poswigca si¢ od kilku lat wiele uwagi w réznych osrodkach teledetekcyjnych na §wie-
cie (Brisco B., Brown R. J., 1998; Ferrazzoli P., 2001). Zainteresowanie tym tematem wyni-
ka z praktycznego zapotrzebowania. Obserwacja rozleglych obszarow rolniczych z poziomu
satelitarnego w celu okreslenia aktualnego stanu upraw jest bardzo waznym zagadnieniem
gospodarczym. Zdjecia satelitarne wykonywane w zakresie widzialnym i podczerwieni nie
moga stanowi¢ w tym przypadku jedynego zrédta informacji niezaleznie od liczby i roz-
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mieszczenia kanatow spektralnych, ze wzgledu na niemozno$¢ pozyskiwania takich zdje¢ w
okresach zachmurzenia. Stad duze zainteresowanie satelitarnymi zdjeciami mikrofalowymi,
ktére obrazuja powierzchni¢ Ziemi niezaleznie od wystgpowania powtoki chmur.

Ze wzgledu na trudno$ci techniczne stosowane dotychczas satelitarne anteny radarowe
mogty stuzy¢ do wykonywania zdje¢ tylko w pojedynczym zakresie dtugosci fali elektroma-
gnetycznej i co najwyzej przy dwu réznych uktadach polaryzacji tej fali. Otrzymuje si¢ wigc
zdjecia jednokanatowe (zdjgcia z satelitow ERS, JERS, RADARSAT) lub dwukanatowe (z
satelity ENVISAT). Ogranicza to niewatpliwe zakres informacji jaki mozna uzyskaé na pod-
stawie takiego zdjecia. Z tego powodu rozwijane sa metody, ktore maja na celu podniesienie
walorow interpretacyjnych zdje¢ mikrofalowych. Analizuje si¢ na przyktad serie zdje¢ wyko-
nanych w r6znych terminach. Mozliwo$¢ rozpoznawania réznych skupisk roslinnych na
zdjeciach mikrofalowych jest zalezna od parametrow zdjecia (dtugosci fali, polaryzacji, kata
padania mikrofali na obrazowana powierzchnig), od fazy fenologicznej roslin i szeregu czyn-
nikow srodowiskowych, w tym przede wszystkim od zawarto$ci wody w roslinach i w
glebie. To thumaczy dlaczego zagadnienie rozpoznawania upraw na zdjeciach mikrofalowych
wciaz jest przedmiotem badan. Z jednej strony zmiany w parametrach pozyskiwania tych
zdje¢ np. poprzez wprowadzanie nowych zakresow dlugosci fal, a takze zwigkszenie do-
stgpnosci zdje¢ pozwala na uzyskiwanie lepszych rezultatow. Z drugiej strony wielo$¢ czyn-
nikow $rodowiskowych wpkywajqcych na jako$¢ zdje¢ mikrofalowych oraz roznorodnosé
upraw typowych dla réznych regionow Wymagajq prowadzenia badan na réznych obsza-
rach w przedziale czasu obejmujacym co najmniej kilka sezonow wegetacyjnych.

Rozpoznawania upraw na zdjeciach mikrofalowych z satelity ENVISAT jest od 2003
roku przedmiotem prac prowadzonych w Instytucie Geodezji i Kartografii w ramach kolej-
nych projektéw badawczych!. W kolejnych latach analizowane sa serie zdjeé¢ mikrofalo-
wych pozyskiwane w rdéznych terminach w sezonie wegetacyjnym. Jednym zZ najwazmej—
szych zadan jest przeprowadzenie klasyfikacji tresci ZdJQC pod katem wyroznlama upraw
wystepujacych na badanym obszarze. Zadanie to wiaze si¢ miedzy innymi ze zgromadzeniem
odpowiednich danych terenowych. Sposob wykonania klasyfikacji zdje¢ zalezy od wyboru
jednej z dwu podstawowych metod klasyfikacji: nadzorowanej badZ nienadzorowanej (Brandt
T., Mather P.M., 2001). Klasyfikacja nadzorowana wymaga wskazania na zdjeciu przyktado-
wych reprezentacji wszystkich wyrdznianych klas. Wskazanie to powinno opieraé si¢ na
wiarygodnych danych sprawdzonych w terenie. Natomiast, w klasyfikacji nienadzorowanej
klasy wyrdzniane sa na podstawie struktury wewngetrznej danych, a nastgpnie poszukiwane
sa ich odpowiedniki w terenie. Ocena doktadnosci klasyfikacji dokonywana jest na podsta-
wie poréwnania otrzymanych wynikow ze stanem faktycznym dla losowo wybranej proby.
Zatem, niezaleznie od wyboru metody klasyfikacji, dane terenowe sa zarowno niezbednym
elementem wykonania klasyfikacji, jak 1 kontroli jej jakosci.

W omawianym projekcie zdjecia mikrofalowe sa klasyfikowane z zastosowaniem meto-
dy nadzorowanej. Dla kazdej wyrdznianej klasy nalezy zatem zebra¢ dane, ktore moga postu-
zy¢ jako dane treningowe oraz jako niezalezne dane walidacyjne. W tym celu wybrano ponad
700 roznych pol, dla ktorych w terenie sprawdzano rodzaj uprawy oraz dokonywano oceny
lub pomiaru kilku parametrow okreslajacych aktualny stan uprawy. Pola wizytowane byly w
czasie zblizonym do czasu rejestracji zdjec satelitarnych i kampanie takie powtarzano kilkukrotnie
w ciagu danego sezonu wegetacyjnego. Realizacja tego zadania wymaga zastosowania narzedzi,
ktore utatwiaja lokalizacj¢ odpowiednich pol w terenie i usprawniaja rejestracje danych.

! Projekty badawcze finansowane przez Ministerstwo Nauki i Informatyzaciji: 8T12E01621 (w latach
2001-2003), a od 2004 roku 4T12E01027.
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Wykorzystanie systemu informacji przestrzennej utatwito nie tylko pozyskiwanie danych
terenowych, ale takze szereg innych czynno$ci wykonywanych w ramach projektu na roz-
nych jego etapach. System informacji przestrzennej stuzyt do przygotowania prac w terenie,
do zbierania danych terenowych oraz do opracowywania danych i oceny wynikow. Do
realizacji poszczegolnych zadan stosowane byly funkcje dostarczane obecnie przez wigk-
szo$¢ komercyjnych systeméw przetwarzania danych przestrzennych. Do realizacji projek-
tu wykorzystano migdzy innymi oprogramowanie ARCView i ARCPad firmy ESRI (ESRI
White Papers, 2004).

Gromadzenie danych terenowych do klasyfikacji
zdje¢ mikrofalowych

W fazie gromadzenia danych terenowych niezbednych do realizacji projektu mozna wy-
r6zni¢ nastgpujace etapy:
O identyfikacja pol testowych na obszarze badawczym;
O okreslanie typu uprawy dla kazdego pola testowego;
O rejestracja wybranych cech uprawy na polach testowych w momencie pozyskiwania
zdjecia satelitarnego na podstawie ogolnej oceny stanu pol;
O punktowe pomiary parametrow, ktére maja istotny wplyw na warto$¢ sygnatu mikro-
falowego rejestrowanego na zdjeciu.
Jednym z zatozen projektu byto prowadzenie badan na polach o powierzchni powyzej
5 ha. Wybrany obszar badawczy lezy w Wielkopolsce, gdzie stosunkowo tatwo mozna odna-
lez¢ skupiska pol o duzej powierzchni. W praktyce okazato si¢ jednak, ze pozyskanie odpo-
wiednio licznej proby pdl, ktore dobrze reprezentuja najczgsciej wystgpujace w tym regionie
uprawy wymaga zbierania danych na do$¢ duzym obszarze. Obszar ten zawiera si¢ W pro-
stokacie o wymiarach 40 na 50 km (rys. 1), a pola testowe wystepuja w nim w trzech
oddzielonych od siebie skupiskach. Stowo ,,pole” uzyte zostalo w specyficznym znaczeniu i
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okresla w tym przypadku obszar jednorodnej uprawy. Granice pdl testowych moga ulegaé
zmianie nie tylko w kolejnych latach, ale takze w trakcie jednego sezonu wegetacyjnego,
kiedy po zbiorach jednej uprawy dany obszar moze zosta¢ zagospodarowany w innym ukta-
dzie przestrzennym. Zdarza sig, ze pole, ktére spetniato kryterium powierzchni zostanie w
innym sezonie podzielone tak, ze zadna z jego czgsci nie bedzie miata dostatecznie duzej
powierzchni. W efekcie zbior pol testowych ulega wigkszym lub mniejszym zmianom z
sezonu na sezon i zmiany te musza by¢ doktadnie rejestrowane. Kazde pole testowe ma swoj
unikalny numer identyfikacyjny w tworzonej dla projektu bazie.

Granice pdl testowych sa okreslane na podstawie zdjeé satelitarnych i kontrolowane w
terenie. Ustalenie granic pol polega na utworzeniu warstwy wektorowej na podktadzie war-
stwy rastrowej, ktora jest zdjecie satelitarne. Pierwotna digitalizacja granic upraw byta wy-
konywana na podktadzie zdjecia z satelity Landsat ETM o rozdzielczo$ci przestrzennej 30 m
1 odnosita si¢ do stanu z 2002 roku. W kolejnych latach korekty tych granic oraz wprowa-
dzanie nowych pol byty przeprowadzane na podstawie zdj¢¢ mikrofalowych pozyskiwanych
w roznych terminach. Na rysunku 2 przedstawiony zostat fragment kompozycji barwnej
uzyskanej na podstawie zdje¢ mikrofalowych z trzech termindéw z natozona na wierzch
warstwa wektorowa granic pol. Mozna zauwazy¢, ze sama kompozycja barwna nie wystar-
czana ogo6t do rozdzielenia sasiadujacych ze soba pol z ta sama uprawa. Wystepuja takze inne
utrudnienia, z powodu ktérych pojedyncza kompozycja barwna, a tym bardziej pojedyncze
zdjecie sa niewystarczajace do jednoznacznego wydzielania pol. Pojawiaja sig np. niejedno-
rodnosci obrazu w granicach pola spowodowane zmiennoscia parametrow roslinnych i gle-
bowych. Zdarza si¢ tez, ze wydzielenie poszczegolnych upraw nie jest mozliwe na podstawie
trzech zdje¢, ale wymaga dodatkowych zdje¢, nie wiaczonych do kompozycji barwne;.

Doktadno$¢ klasyfikacji nadzorowanej zalezy w istotny sposéb od prawidtowego okre-
$lenia pol treningowych, czyli od wybranych przyktadow pdl dla kazdej wyrdznianej klasy.
Z tego powodu korekta granic upraw na podstawie rzeczywistej sytuacji jest niezbedna.
Do sprawdzania poprawnos$ci granic w terenie wykorzystywany jest palmtop wyposazony
w odbiornik GPS. Odpowiednie oprogramowanie (ARCPad) umozliwia wyswietlanie warstw
wektorowych i rastrowych odniesionych przestrzennie wraz z biezaca pozycja okre§lana
przez GPS (rys. 3). Wyswietlanie obiektow w zaleznosci od ich atrybutéw opisowych i/lub
lokalizacji z jednoczesna mozliwo$cia nadawania etykiet i doboru parametréw wizualizacji
byto bardzo przydatne przede wszystkim w trakcie prac terenowych. Mozliwa byta rowniez
bezposrednia edycja warstwy wektorowej na podstawie wskazan potozenia. Doktadnosci
wyznaczenia potozenia na podstawie zdje¢ satelitarnych i wykorzystywanego odbiornika
GPS byty tego samego rzedu, tzn. okoto 10 m. Warto zwroci¢ uwage, ze w zadaniu rozpo-
znawania upraw na satelitarnych zdjeciach mikrofalowych jest to doktadno$¢ wystarczaja-
ca, poniewaz celem nie jest precyzyjne okreslenie granic dzialek, ale badanie mozliwosci
rozpoznawania upraw na duzych powierzchniach.

Dane opisowe poszczegolnych warstw wektorowych byty uzupetniane na biezaco wyni-
kami rozpoznania upraw w terenie oraz wynikami niektorych pomiaréw. W tym celu korzy-
stano z palmtopa wyposazonego w odbiornik GPS oraz w odpowiednie oprogramowanie do
zarzadzania danymi przestrzennymi. Te urzadzenia i programy pozwolily na wprowadzania
danych do tabeli powiazanej z warstwa wektorowa. Wiasnosci charakteryzujace pola w
catosci, takie jak kod uprawy, jakoSciowa ocena stanu ros$lin, zachwaszczenie, badz uwagi
ogo6lne dowiazywane sa do warstwy elementéw powierzchniowych — wielobokow repre-
zentujacych pola. Wyniki pomiaréw punktowych (wysoko$¢ roslin, wilgotnos¢ gleby, bio-
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masa) oraz zdjecia naziemne dowiazywane byty do warstwy punktowej, ktorej elementy
wprowadzane sa na podstawie pozycji wskazywanej przez odbiornik GPS. W tym przypad-
ku wystarcza doktadno$¢ pomiaru potozenia rzedu kilku metrow poniewaz bok kwadrato-
wego piksela zdjecia mikrofalowego wynosi 12,5 m, a pomiary punktowe konfrontowane sa
z warto$ciami odczytanymi ze zdjgcia 1 usrednionymi na podstawie kilkunastu pikseli.

Baza danych przestrzennych w projekcie

W projekcie wykorzystywane sa dane roznych typow. Zdjecia satelitarne oraz niektore
mapy tematyczne, numeryczny model rzezby terenu i jego pochodne stanowia przyktad
danych rastrowych. Dane wektorowe wystepuja w postaci danych powierzchniowych (np.
pola testowe, mapa glebowa) i punktowych (np. punkty pomiarowe). Dane opisowe towa-
rzysza nie tylko odpowiednim danym geometrycznym w poszczegolnych warstwach tema-
tycznych, ale takze przechowywane sa osobno w relacyjnej bazie danych.

Wprowadzenie tych zasobow do systemu informacji przestrzennej utatwia zarzadzanie da-
nymi i przyspiesza dalsze analizy. Wérdd zalet wykorzystania SIP w projekcie na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ mozliwo$¢ uporzadkowania danych zgodnie z ich odniesieniem prze-
strzennym w odpowiednich warstwach tematycznych. Zgromadzenie w systemie zdje¢ sateli-
tarnych, ktore zostaty pozyskane w réznych terminach jest mozliwe dopiero po zorientowaniu
kazdego z nich wzgledem mapy w odpowiedniej skali 1 w wybranym odwzorowaniu. Te czyn-
nosci przygotowawcze wykonywane sa w systemie przetwarzania zdje¢ satelitarnych. Poza
tym do systemu dotaczone zostalty mapy tematyczne obszaru badawczego w odpowiednim
odwzorowaniu. Stuza one do okreslania r6znych czynnikow wptywajacych na sygnat mikrofa-
lowy zarejestrowany na zdjeciu satelitarnym. Jedna z takich warstw jest numeryczny model
terenu. Teren badawczy jest w przewazajacej czgsci plaski, ale niektdre pola znajduja si¢ w
terenie pofaldowanym, co moze wptywac na intensywnos$¢ odbicia mikrofal od powierzchni
Ziemi. W sytuacji, gdy wptyw uksztattowania terenu staje si¢ zbyt wyrazny nalezy odpowied-
nio korygowa¢ wartosci odczytywane ze zdje¢ mikrofalowych. Kontrola tego efektu jest wigc
konieczna i odbywa si¢ w oparciu o numeryczny model terenu (NMT) oraz jego pochodne,
takie jak nachylenie stokow i kierunek maksymalnego spadku. System SIP umozliwia wyzna-
czenie warstw pochodnych na podstawie NMT. Pozostate warstwy tematyczne pozwalaja
sprawdza¢ wptyw réznych cech $rodowiska na poprawnos¢ wynikow klasyfikacji.

W systemie znajduja si¢ tez pewne warstwy robocze, ktore odgrywaja role w klasyfika-
cji, ale dodatkowo sa analizowane w zestawieniu z innymi warstwami tematycznymi. Chodzi
tu o warstwy segmentow poél testowych o jednorodnej charakterystyce opartej na wybra-
nych parametrach. Problem podziatu p6l na segmenty jest zwiazany z przyjeta technologia
klasyfikacji, w ktorej klasyfikowane sa nie wartosci pojedynczych pikseli, ale wartosci re-
prezentujace segmenty obrazu. Segmenty te sa w miar¢ jednorodne pod wzgledem cech
spektralnych. Sa one generowane przez niezalezne oprogramowanie na podstawie zestawow
zdje¢ mikrofalowych dobranych w szczegolny sposob i po ustaleniu pewnych parametrow,
ktére decyduja o rozmiarze i ksztalcie segmentdw. Stosuje si¢ taki podziat na segmenty, w
ktérym zaden segment nie nalezy rownocze$nie do wigcej niz jednego pola. Niektore cechy
opisowe pol traktowanych jako cato§¢ charakteryzuja rowniez segmenty lezace wewnatrz
danego pola. Dotyczy to np. typu uprawy. Jednak pewne charakterystyki szczegoélowe moga
by¢ rozne dla segmentow tego samego pola. Najwazniejsze dla klasyfikacji sa wartosci $red-
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nie pewnych wielkosci obliczonych na podstawie zdje¢ mikrofalowych. Zaktada sig, ze te
warto$ci zwane dalej sygnaturami sa skorelowane z typem uprawy i moga by¢ podstawa
rozrézniania upraw na zestawach zdje¢ mikrofalowych. Ze wzgledu na pewna dowolnos¢ w
doborze zestawu zdje¢ stuzacego do definiowania segmentow, jak rowniez ze wzgledu na
badanie zaleznosci wynikow klasyfikacji od wielko$ci i1 ksztattu segmentow, istnieje szereg
rézniacych si¢ migdzy soba warstw segmentow dla ustalonego sezonu wegetacyjnego. Opro-
gramowanie SIP ulatwia zarzadzanie warstwami segmentow, z ktorych kazda musi by¢ jedno-
znacznie identyfikowana w systemie. Hierarchia rozpatrywanych elementow powierzchnio-
wych jest podsumowana na rysunku 4. Obszarami wyjsciowymi powinny by¢ w zasadzie
dziatki z systemu ewidencji LSIP. Na razie nie posiadamy takich danych, wigc jako warstwe
podstawowa stosujemy warstwe pochodzaca z digitalizacji powierzchni upraw na zdjeciu z
satelity Landsat ETM. W miar¢ doptywu nowych danych warstwa ta podlega edycji, aby
likwidowa¢ zbedne podzialy. Jest to warstwa, ktora zawiera powierzchnie maksymalne (rys.
4a). Do nich dowiazywane sa powierzchnie o ustalonym typie uprawy w okreslonym sezonie
(rys. 4b). Warstwy segmentdéw znajduja si¢ na najnizszym poziomie tej hierarchii (rys. 4c).

Poza baza danych w ramach systemu informacji przestrzennej wygodne jest rowniez
postugiwanie si¢ relacyjna baza danych opisowych. Tabele z tej bazy moga by¢ taczone w
miarg potrzeby z tabelami dowiazanymi do warstw tematycznych. W bazie znajduja si¢ wy-
niki pomiaro6w punktowych i ocen jakoSciowych dla pol. W osobnej tabeli przechowywana
jest np. ewidencja zdj¢¢ naziemnych wraz z danymi o miejscu i dacie ich wykonania. Dowia-
zanie zdje¢ naziemnych do odpowiednich pdl testowych jest mozliwe poprzez potaczenie tej
tabeli z tabelg warstwy pol.
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Rys. 4. Przyktady réznych elementéw powierzchniowych rozpatrywanych w trakcie klasyfikacji
zdje¢ mikrofalowych wraz z odpowiadajacymi im tabelami.
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Analizy przestrzenne

Wykorzystujac funkcje wbudowane w system informacji przestrzennej wykonuje si¢ sze-
reg analiz przestrzennych, ktore dostarczaja danych do klasyfikacji i umozliwiaja oceng uzy-
skanych wynikow. Najwazniejszym etapem jest obliczanie sygnatur upraw z wykorzystaniem
funkcji strefowych. Sygnatury sa obliczane na podstawie mikrofalowych zdje¢ satelitarnych.
Sa one wynikiem u$redniania wartosci reprezentujacych te piksele, ktore znajduja si¢ w grani-
cach pol lub segmentow. WartoSci sygnatur przechowywane sa w zasadzie w tabelach relacyj-
nej bazy danych, ale moga by¢ takze dotaczane do odpowiednich warstw wektorowych. War-
tosci sygnatur moga by¢ wige wykorzystane do nadawania odpowiedniej reprezentacji barw-
nej polom lub segmentom, co pozwala na wizualng oceng rozktadu ich wartosci.

System danych przestrzennych umozliwit takze znajdowanie powierzchni o ustalonych
warto$ciach wybranego zastawu parametrow opisowych oraz badanie statystycznych wia-
snosci wybranych parametrow w zaleznosci od potozenia. W tym celu zastosowane zostaty
funkcje geostatystyczne dostepne w module Geostatistics dziatajacym w systemie ArcView.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono kolejne etapy prac wykonywanych z wykorzystaniem techno-
logii geomatycznych w projekcie dotyczacym rozpoznawania upraw na zdjeciach mikrofalo-
wych. Okazalo sig, ze nawet uzycie samych standardowych funkcji systemoéw informacji
przestrzennej, dostgpnych w wigkszosci komercyjnych pakietéw oprogramowania SIP, po-
zwolilo na osiagnigcie duzych korzysci w sferze uporzadkowania danych, ulatwienia prac
terenowych, przyspieszenia analiz i wnioskowania. Podobny schemat tworzenia bazy da-
nych przestrzennych moze by¢ zastosowany w dowolnym projekcie, w ktorym przeprowa-
dzana jest klasyfikacja zdj¢¢ satelitarnych.
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Summary

1t is the most beneficial to apply geomatics to research projects for which the spatial aspect of data is
important. Tools offered by GIS improve collection of spatial data, their modifications and analysis.
Moreover, when large spatial data sets of various types are considered, it becomes even more
important to refer to geomatics. Simultaneous analysis of digital maps, satellite images, aerial photos,
feature data base and multimedia, requires special tools which are offered by GIS sofiware. The aim
of this paper is to present an example of the application of geomatics to a research project. The project
is aimed at an investigation of crop recognition on microwave satellite images. In this project, GIS
software on desktop and mobile platforms were applied to spatial data collection and analysis.
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One of the most important tasks of the project is to classify the content of satellite images. This task is
related to the collection of appropriate ground data. The classification method used in the project
belongs to supervised methods. In supervised approach it is necessary to collect samples representing
each class on the image. These samples allow to train the classifier and help to determine the decision

boundaries in the feature space defined by satellite images. The quality of final classification results
depends on how adequately these training samples are selected. In the case of crop recognition on

satellite images, training samples for various crops are initially specified in the study area. Next, pixels
representing selected sample areas are identified on satellite images. More than 30 training samples
are needed for each crop class in order to satisfy statistical requirements. Moreover, the validation of
classifier requires a set of independent validation samples.

On the whole, 700 fields covered by unique crops were selected in the study area. It has been assumed
that only fields with an area larger than 5 hectares can form training and validation sets. The record
of crop type and several parameters characterizing crop condition or its phenological phase for each

of these fields were taken during the visits to the test site. Data collection was correlated with satellite
overpasses and repeated during the consecutive acquisitions of images within the whole crop growth

season. The project started in 2003 and was continued in 2004 and 2005. Each year the set of sample
fields was slightly different. Due to crop rotation and other farming practices, the selection of crop
representation varied from one year to another. Moreover, the boundaries of some of the fields had to
be modified and a full record of these modifications was kept in the project database. The initial version

of field geometry was obtained by digitization of crop boundaries on a LANDSAT ETM image. This
initial layer was updated during the field campaign using a palmtop with GPS receiver and ARCPad
software. GIS tools helped to define the boundaries of sample fields and to register all estimated or
measured parameters which characterized crops in the fields. GIS tools were used during the initial
phase of the project, as well as at the subsequent steps of spatial data handling. The following tasks

were completed using GIS ARCMap software:

~ collection of spatially oriented microwave satellite images which were acquired during the crop

growth season;

- collection of thematic maps for the study area — DTM, soil map etc.;

~  processing of thematic maps aimed on derivation of some useful products like for example maps

of slope and aspect based on DTM;

—  management of images showing various phases of crop development in the study area;

- creation of the relational database which contains descriptive data referring to the fields.

Crop recognition on microwave images is based on the assumption that different types of crops backscat-

ter microwave uniquely, giving a «spectral signaturey. Average values of microwave response registe-

red in satellite image within the boundaries of the training fields were used as crop signatures in the
project. These signatures were calculated using zonal functions available in GIS software. Afterwards,

crop signatures were assembled in the relational database and classified using other software.

GIS tools were also used for the assessment of classification results. Geostatistical analysis made it
possible to look for any spatial bias of crop recognition results. Geostatistical tools also help to

investigate the influence of spatially distributed factors on crop classification.
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Rys. 2. Fragment kompozycji trzech zdje¢ mikrofalowych z satelity ENVISAT pozyskanych 17 maja, 21 czerwca i 26 lipca 2004 roku. Na kompozycji zaznaczono
granice zasiggu upraw na polach testowych.



Rys. 3. Palmtop z odbiornikiem GPS wykorzystywany w trakcie badan terenowych. Na monitorze widoczny jest fragment mapy topograficznej, granice zasiggow
upraw na polach testowych oraz znacznik aktualnego potozenia podawanego przez odbiornik GPS



