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Wstep

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, wraz ze zmianami strukturalnymi i wlasno$cio-
wymi obszaréw rolniczych, obserwuje si¢ wzrost areatu niezytow porolnych i odtogow.
W 2002 roku taczna powierzchnia tych obszarow wynosita w Polsce 14,5% (GUS, 2003)
ogo6lnej powierzchni gruntéw ornych. Przestanki ekonomiczne, stosowanie systemu doptat
bezposrednich dla rolnictwa, wymusza opracowanie nowych, szybkich i doktadnych metod
identyfikacji powierzchni nieuzytkow porolnych i odtogdéw. Zastosowanie metody teledetek-
cyjnych moze wyjs¢ naprzeciw tym oczekiwaniom i przynies¢ oczekiwane rezultaty.

Przetwarzanie obrazéw satelitarnych obejmuje wiele procesow. Jedna z istotniejszych
procedur przetwarzania obrazow satelitarnych czy lotniczych zapisanych w postaci cyfro-
wej jest jego podzial na roézne regiony w celu wydzielenia obiektow spektralnych (Weeks,
1996). Moze mie¢ to charakter klasyfikacji czy segmentacji tre§ci obrazu. Wydzielone na
cyfrowych materialach teledetekcyjnych regiony moga przedstawiaé obiekty spektralne lub
nie mie¢ odniesienia w tre§ci obrazu multispektalnego. Przyktadem wydzielenia nie majacego
odniesienia do tresci obrazu i spetniajacego druga wtasno$¢ moga by¢ szumy (Lira, 2002).
Podziat obrazu na regiony jest istotnym etapem przetwarzania cyfrowego obrazu, pozwala
na dokonywanie transformacji posrednich, ktérych celem jest poprawna analiza i interpreta-
cja zdjecia cyfrowego. Dzigki metodom podziatu obrazéw, mozna oddzieli¢ obiekty zaintere-
sowania od pozostalej informacji obrazu multispektalnego (Lira, 1998).

Analiza kanoniczna jest odmiang analizy gtéwnych sktadowych, zwana jest rowniez trans-
formacja Karhunena-Leovena (KL), Hottelinga, czy tez transformacja wektora wtasnego
(eigenvector). Istota tej analizy i zarazem cecha charakterystyczna jest to, ze zawiera infor-
macje statystyczne o klasach tej transformacji (Richards, 1999). W wyniku analizy kano-
nicznej generowana jest nowa przestrzen, gdzie klasy, o ktérych dostarcza si¢ informacje,
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maja maksymalna roztaczno$¢ (Lira, 2002). Zastosowanie analizy kanonicznej w teledetekcji
stuzy do redukc;ji i selekcji charakterystyk spektralnych, poprzez rozktad wartosci wzdhuz
nowych osi wspotrzednych w taki sposob, ze wydzielone obiekty sa wobec siebie roztaczne.
Celem pracy jest sprawdzenie przydatnos$ci zastosowania analizy kanonicznej, do informacji
zawartych w kanatach satelity TERRA/ASTER, do wydzielenia obszarow nieuzytkoéw porol-
nych z tresci obrazu satelitarnego.

Prezentowane rozwiazanie metodyczne zostato opracowane w laboratorium teledetekcji
Instytutu Geofizyki UNAM w Meksyku i wstegpnie dato dobre rezultaty przy segmentacji gleb
stonych z sola na powierzchni oraz powierzchni wodnych.

Metodologia

Zaproponowane rozwiazanie metodologiczne bazuje na propozycji sformutowanej przez
J. Lirg i zespot. Celem postgpowania jest wydzielenie klasy odpowiadajacym obiektom zain-
teresowania od reszty obrazu.

Przy wyodregbnianiu obiektow poddawanych segmentacji, nalezy tak postgpowaé, zeby
zdefiniowane klasy spektralne byly jak najbardziej kompaktowe, to znaczy o minimalnym
rozproszeniu wartosci spektralnych i maksymalnym oddzieleniu miedzy nimi, czyli zeby
posiadaty maksymalne warto$ci odchylenia standardowego migdzy klasami (Lira, 2002a).

Segmentacja nieuzytkow porolnych, jako obiektow spektralnych, z tresci obrazy satelity
TERRA/ASTER przebiega w kilku etapach. Na obrazie multispektralnym wyznacza si¢ dwie
klasy. Pierwsza stanowi analizowany obiekt spektralny, zidentyfikowany nieuzytek porolny
czy odldg, druga pozostala tre§¢ obrazu. Obiekty na obrazach satelitarnych moga by¢ wy-
dzielane na podstawie poziomdw szarosci pikseli lub przez granice migedzy obiektem i tlem
obrazu. W opisywanej procedurze obiekty spektralne, jakimi sa nieuzytki porolne, sa wydzie-
lone jako poligon utworzony przez reprezentatywna liczbg pikseli, przedstawiajacych staty-
stycznie istotna populacje.

Segmentacja polegata na sporzadzeniu bitmapy i miata nast¢pujacy przebieg.

O Wyznaczano na obrazie obiekt spektralny przez wizualna interpretacj¢ obrazu multi-
spektralnego. Obiekt ten tworzyt poligon. Ze wzgledu na niska czysto$¢ spektralna
oraz zrdznicowanie rodzajow nieuzytkow, konieczne byto wydzielenie kilku obiektow.
Utworzono kilka poligonéw zawierajacych zbior pikseli reprezentujacych spektralny
rozktad jasnosci obiektow.

O Dla kazdego z wyznaczonych poligonéw odpowiadajacych wytanianym obiektom
wykonano analiz¢ kanoniczna. Liczba poligondw jest zalezna od zmiennosci jasnosci
pikseli w danym zbiorze. Dlatego wazne byto przeanalizowanie histogramu kazdego
poligonu zawierajacego wydzielany obiekt.

O Do analizy kanonicznej wzigto kanaty VNIR o dlugosci fal z przedzialu od 0,52 do
0,86 pm oraz SWIR (1,60-2,43 pm). Ze wzgledu na zmienng rozdzielczo$¢ naziemna
tych dwoch grup kanatéw dokonano resamplingu. Zmieniono rozdzielczo$¢ kanatow
od 4 do 9 na 15 m.

O W wyniku zastosowania analizy kanonicznej otrzymano wartosci gldownych sktado-
wych, ktére postuzyty za podstawe do dalszych analiz. Wykorzystano tylko te kolejne
gléwne sktadowe, w ktérych suma zawartych informacji przekraczata 90%. Byly to
pierwsze trzy kanaly syntetyczne.
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O Wykonano analizg klas obiektéw (klastrow). Do realizacji tego celu wybrano algorytm
ISODATA ze wzgledu na mozliwo$¢ podzielenia chmur pikseli na liczne klasy. Przy
zastosowaniu tego algorytmu istnieje rowniez mozliwosc¢ tatwego taczenia klas lub ich
eliminowania w przypadku nieistotnej liczno$ci. Mozna tez dopasowywac¢ metoda
prob i btedow liczbe wyjsciowa klas, jak rowniez definiowa¢ maksymalna i minimalna
liczbe klas.

O Sklasyfikowany automatycznie obraz, sktadajacy si¢ najczesciej z 30 klas, poddawa-
ny zostawal interpretacji polegajacej na taczeniu otrzymanych klas ze soba w celu
oddzielenia obszarow odpowiadajacych analizowanym obiektom spektralnym od reszty
tresci obrazu.

O Stworzono bitmapg, dla ktorej warto$¢ jeden opowiada wybranej grupie nieuzytkow
porolnych, a warto$¢ zero pozostatym elementom obrazu multispektralnego.

Analiz¢ kanoniczna zastosowano w celu zmniejszenia wymiarowos$ci obrazu. Jest to de-

kompozycja obrazu multispektalnego za pomoca transformacji grupy danych, ktora stosuje si¢
symultanicznie dla wszystkich kanatow tworzacych obraz. W wyniku tego postgpowania otrzy-
muje si¢ rowniez obraz multispektalny utworzony z kanatéw nieskorelowanych migdzy soba.
Informacja zawarta w tych kanatach nie jest dostgpna w kanatach oryginalnych.
Przetwarzanie obrazéw wykonano stosujac program Microimages TNTMips.

Obszar badan

Obszar wybrany do analizy znajduje si¢ w zachodniej czgsci Niziny Wielkopolskiej, w
potudniowo-zachodniej czgs$ci powiatu nowotomyskiego, na pograniczu wojewodztw wiel-
kopolskiego 1 lubuskiego. Z danych statystycznych GUS wynika, ze 6018 ha w badanym
powiecie stanowia nieuzytki porolne i odtogi. Natomiast w sasiednim woj. lubuskim 31%
areatu gruntéw ornych stanowity powierzchnie wytaczone z uzytkowania rolniczego (GUS,
2003). Jest to jeden z najwigkszych udziatoéw tych powierzchni w kraju.

Wspotrzedne geograficzne terenu przestawionego na obrazie satelitarnym wynosza od-
powiednio: 52°15°04” N, 16°10°20” E (pn.- zach. naroznik) i 52°02°41” N, 16°00°16”E
(pd.-wsch. naroznik). Obszar zdjgcia obejmuje po 1304 piksele w 1529 liniach, co stanowi
19,56 km x 22,93 km (rys. 1).

Przeprowadzono segmentacje na dwoch obrazach, wykonanych w nastgpujacych da-
tach: 31.10.2001 r. oraz 11.05.2002 r.

W analizowanym przypadku wybrano cztery rodzaje nieuzytkow i odtogéw porolnych.
Wydzielone obszary zostaly zlokalizowane na mapie glebowo rolniczej w skali 1:25 000 i
scharakteryzowane na jej podstawie oraz w trakcie badan terenowych.

Na obrazie multispektralnym satelity TERRA/ASTER wyznaczono dwie klasy. Pierwsza
stanowi analizowany obiekt spektralny — nieuzytki porolne — druga pozostata tres¢ obrazu.
Liczba poligonow jest zalezna od zmiennosci jasnosci pikseli w danym zbiorze. Dlatego
wazne bylo przeanalizowanie histogramu kazdego poligonu zawierajacego wydzielany obiekt.
Stworzono po dwa poligony dla kazdego nieuzytku zawierajace zbior pikseli reprezentu;ja-
cych spektralny rozktad jasnosci obiektow w celu odzwierciedlenia réznorodnosci badanych
obiektow. Analiz¢ kanoniczna zastosowano dla kazdego z wyznaczonych poligonéw opo-
wiadajacych wytanianym powierzchniom testowym nieuzytkow.
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Wyniki

Segmentacja nieuzytkow porolnych z zastosowaniem analizy kanonicznej na obrazach sate-
lity TERRA/ASTER zostata przeprowadzona dla 4 typow nieuzytkow i ugoroéw zidentyfikowa-
nych w terenie i1 scharakteryzowanych na podstawie map glebowo rolniczych (tab. 1). Wybra-
ne do badan nieuzytki znajduja si¢

Tabela 1. Charakt ki b h pol test: h .
e arakterystyka wybranych pol testowye na glebach stabych, zaliczanych do

Nieuzytek | Kompleks Typ Sekwencja Roslinnosé 719 kompleksu rolniczej przydat-

porolny rolniczej gleby | uziarnienia aktualna nosci: zytniego bardzo stabego i

przydatnosci zbozowo-pastewnego stabego. Sa

N_1 7 Bw pl murawa to gleby rdzawe oraz murszowo-

EE\%‘:}?};‘CW mineralne, utworzone z materialow

piaszczystych, piaskow stabo gli-

N2 7 Bw pspl - niastych oraz piaskow luznych.
serotermiczna o o i

s ) " 1 Roslinnos$¢ porastajaca te gleby to
. ps.p murawa -

\Serotermiczna murawy kseroterrmczne’ z na.lotem

7 nalotem drzew (N_3) czy dominacja na-

drzew wloci jak w przypadku N_1, czy

N 4 7 M pl murawa brakiem wyraznie dominujacej ro-

kserotermiczna $linnosci jak w przypadku N 2 i

N 4.

Opisane w metodologii procedury zastosowano oddzielnie dla kazdego z czterech nie-
uzytkoéw porolnych oraz dla wszystkich tacznie. Przeprowadzono analizy oddzielnie dla ob-
razu z 31.10.2001 r. oraz obrazu z 11.05.2002 r. Takie postgpowanie pozwolito zweryfiko-
wac otrzymywane rezultaty na poszczegdlnych etapach i odrzucic te, ktore nie przynosity
potwierdzenia w terenie.

W wyniku zastosowania analizy kanonicznej dla kazdego nieuzytku otrzymano rozktad
warto$ci wlasnej (eigenvalue). Otrzymane wartosci przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Procent warto$ci wlasnej w poszczegolnych kanalach dla nieuzytkow N_1, N 2, N 3, N 4
oraz wszystkich razem, N_1 — N_4 na analizowanych obrazach

Obraz z31.10.2001 r. Obraz z 11.05.2002 r.

Kanal| N_1 N 2 N 3 N4 |NIN4| NI N 2 N 3 N4 |NI-N4

1 82,4557 | 71,4254 | 62,2612 | 74,8985 | 78,0464 | 77,5832 | 52,3078 | 61,1117 | 64,3772 | 65,5707

2 11,8576 | 15,7174 | 29,4909 | 19,1955 | 16,5463 | 9,9856 | 33,2360 | 15,5820 | 27,2509 | 25,1331

3 4,0222 | 8,3952 | 5,8886 | 2,4735 | 3,4130 | 4,9299 | 7,6767 | 6,0535 | 3,1633 | 6,4528

4 0,6023 | 1,5083 | 0,8858 1,0283 1,0145 2,1741 | 2,6152 | 43615 | 2,7536 | 0,6342

5 0,5594 | 1,3769 | 0,5187 | 09502 | 0,3738 1,7627 | 1,2642 | 3,8464 | 1,7105 | 0,6208

6 0,3162 | 0,8169 | 0,3449 | 0,8177 | 0,2188 1,4490 | 11,1881 | 3,2955 | 0,7516 | 0,4852

7 0,1497 | 0,7750 | 0,2663 | 0,2575 | 0,1722 1,0376 | 0,5447 | 2,8938 | 0,3959 | 0,4468

8 0,0259 | 0,4307 | 0,1883 | 0,2385 | 0,1225 0,7781 | 0,2323 1,9123 | 0,1717 | 0,4040

9 0,0109 | 0,1272 | 0,1552 | 0,1403 0,0926 | 0,2998 | 0,9350 | 0,9433 | 0,4253 0,2523
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Syntetyczne kanaly postuzyly dla sporzadzenia mapy dwubitowej, gdzie warto$¢ jeden
odpowiada klasie nieuzytkdéw a zero pozostatym komponentom $rodowiska przedstawionym
na wybranym fragmencie obrazu satelitarnego. Mapa zostata wykonana na postawie klasyfi-
kacji nienadzorowane;j. Dla algorytmu ISODATA wprowadzono nastgpujace parametry: mak-
symalna liczba iteracji: 20, liczba klas: 30, odchylenie standardowe: 1. Kanaty wprowadzane
do algorytmu zostaly przedstawione w tabeli 2 pogrubiong czcionka. W kanatach tych jest
zgromadzone $rednio ponad 95% informacji spektralnej o badanym terenie.

Wyniki klasyfikacji analizowano na podstawie dendrogramu (rys. 2.) oraz stopnia pokry-
cia klas otrzymanych po klasyfikacji ISODATA, z wyznaczonymi poligonami, odpowiadaja-
cymi typom nieuzytkéw. Na rysunku 3 przedstawiono poligon odpowiadajacy nieuzytkowi
N_1. Wynik zastosowanej klasyfikacji nienadzorowanej na podstawie analizy kanonicznej
przedstawiono na rysunku 4. Jedna klasa pokrywa w 100% powierzchni¢ wyznaczonego
nieuzytku. W pozostatych przypadkach sytuacja byta analogiczna do opisanej. Jedynie naj-
mniejsza korelacja miedzy wyznaczonym poligonem a otrzymana maska dla catego obszaru
wystepowala dla nieuzytku na glebie stabej, porosnigtego murawa kserotermiczna z nalotem
drzew: N_3. Dla tego nieuzytku porolnego wystgpowato duze podobienstwo miedzy klasa
korespondujaca z powierzchnia poligonu testowego a otaczajacymi ja lasami, dlatego tez
poprawna segmentacja tego nieuzytku byta utrudniona.

Po przeanalizowaniu segmentacji dla kazdego nieuzytku oddzielnie przeprowadzono seg-
mentacj¢ dla wszystkich powierzchni tacznie. Jako wynik otrzymano obraz (rys. 5), na
ktérym barwa czarng przedstawiono tlo a pozostate barwy przedstawiaja nieuzytki. Obraz
powstal z potaczenia maski otrzymanej przy zastosowaniu warto$ci wtasnej do klasyfikacji
nienadzorowanej metoda ISODATA, tto barwne jest wynikiem kompozycji RGB z trzech
pierwszych gtéwnych sktadowych CP2CP1CP3.

W kolejnym etapie badan przesledzono wyniki segmentacji na obrazach tego samego obszaru,
wykonanych w roznych datach: 31.10.2001 r. oraz 11.05.2002 r. Na podstawie otrzymanych
analiz statystycznych i weryfikacji terenowej stwierdzono, ze zastosowana metoda przynosi bar-
dzo dobre rezultaty dla obrazu z maja. Obraz wykonany w pazdzierniku nie daje oczekiwanych
wynikow, odzwierciedlajacych stan Srodowiska. Nie mozna w tym okresie, przy wykorzystaniu
analizy kanonicznej, dokona¢ wlasciwej segmentacji nieuzytkdw. Jest to spowodowane duzym
podobienstwem spektralnym komponentow Srodowiska wystepujacych w analizowanym krajo-
brazie. Na rysunku 6 przedstawiono wyniki segmentacji na obrazie satelity TERRA/ASTER z
31.10.2001 r. Natomiast zobrazowanie wykonane w maju (11.05.2002 r.) jest whasciwe do prze-
prowadzenia segmentacji przy zastosowaniu analizy kanonicznej. Wynika to migdzy innymi z
wigkszej biomasy ro$lin na polach i nieuzytkach, wigkszego zroznicowania gatunkowego roslin a
w konsekwencji obserwuje si¢ wigkszy kontrast spektralny miedzy obiektami.

Na podstawie dendrogramow
klasyfikacyjnych stwierdzono, ze
powierzchnia nieuzytkéw na ba-
danym obszarze wynosi odpo-
wiednio: N _12,09%, N 2 1,86% Cluster (cells) ST G Sﬁﬂgﬁliw
N_3 0,94%, N_4 0,61%. Procen- Wi (1(5.50%)" L L
towy udziatl wszystkich nieuzyt- | Il TLO ( 2) (84.50%)
kéw na badanym terenie wynosi
5,5% powierzchni przedstawionej Rys. 7. Dendrogram klasyfikacji obrazu z 11.05. 2002 r.
na wybranym fragmencie obrazu dla wszystkich rodzajow nieuzytkow

Plik Okno Opcje Ponoc

8.86 11.81
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satelitarnego. Stopien roztacznos$ci miedzy nieuzytkami a wszystkimi pozostatymi obiektami
spektralnymi na obrazie satelity TERRA/ASTER z 31.10.2001r wynosi 11,83 (rys. 7).

Whioski

Zastosowanie opisanych procedur do segmentacji nieuzytkéw porolnych na obrazach
satelitarnych TERRA/ASTER zbadano na kilku poligonach. Wybrane obiekty r6znia si¢ od
siebie wlasciwosciami spektralnymi. Prezentowana metoda przynosi pozytywne rezultaty.
Segmentacja przy wykorzystaniu analizy kanonicznej pozwala na wydzielenie nieuzytkow
porolnych na obrazach multispektralnyh satelity TERRA/ASTER oraz daje mozliwos¢ ilo-
sciowego okreslenia ich powierzchni. Jej zaleta jest tatwo$¢ zastosowania.

W przysztosci nalezy przeprowadzi¢ badania terenowe polegajace na inwentaryzacji nie-
uzytkow i skorelowaé¢ dane polowe z obrazami pokrywajacymi si¢ datg z okresem badan
terenowych. Takie postegpowanie pozwoli na oszacowanie ilosciowe ewentualnego btedu
zastosowanej metody.
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Summary

In 2002, total area of abandoned fields and fallow fields in Poland amounted to ca 14% of the total area
of arable fields. Economic reasons, the application of direct subsidies in agriculture, make it necessary
to develop new, fast and accurate methods of identification of areas of abandoned and fallow fields. The
use of the remote sensing method may bring desired effects. The aim of this paper is to test the
suitability of using the canonical analysis, on the basis of information included in the channels of the
TERRA/ASTER satellite in order to segment areas of abandoned fields from the contents of satellite
images. The canonical analysis, in the form of decomposition of main constituents, may bring good
results as a tool to separate single class spectral objects. The results of the canonical analysis were
used as output data to analyze clusters in order to create a bitmap. The ISODATA algorithm was used
to classify images. The obtained classes were connected so as to create a binary image where the value
of one refers to the location of a spectral object, while the value of zero refers to the remaining content
of the image. TNTMips software was used for the digital processing of images.
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Rys. 1. Kompozycja w barwach falszywych z trzech pierwszych glownych
sktadowych: CP3CP2CP1

Rys. 2. Dendrogram klasyfikacji obrazu z 31.12. 2001 r.
dla wszystkich klas; wynik zastosowania ISODATA
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Rys. 3. Maska odpowiadajaca
poligonowi N 1

Rys. 4. Rezultat zastosowania klasyfikacji
ISODATA dla nieuzytku N_1; jedna klasa
pokrywa powierzchnig pola testowego

Rys. 5. Bitmapa z wydzielonymi Rys. 6. Bitmapa z wydzielonymi powierzchniami
powierzchniami nieuzytkow porolnych nieuzytkow porolnych
na obrazie z 11.05.2002 r. na obrazie z 31.10.2001 r.



