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Identyfikacja nieuzytkow porolnych i odlogow
na obrazach satelity TERRA-ASTER!

Identification of fallow fields using TERRA-ASTER data

Jan PIEKARCZYK, Stawomir KROLEWICZ

After 1989, when structural transformation of Polish
agriculture began, the landuse structure has been changing
significantly and a big part of formerly ploughed fields lies
fallow. Remote sensing methods, including satellite images,
could be successfully used for detecting and acreage assessing
of landscape components like fallow fields. The objective of
the study was to determine: (1) the optimal time or times for
separation and best discrimination between the fallow fields
and arable crops using satellite data, (2) the best combinations
of the sensor channels and (3) the vegetative covers which
were spectrally most similar to the fallow fields. Multitemporal
TERRA-ASTER scenes combining spring and summer data
were used to classify land use in the western part of Poland

Wstep

Wplyw odlogéw na funkcjonowanie ekosystemoéw
rolniczych mozna rozpatrywaé w aspekcie przyrodni-
czym 1 gospodarczym. 7Z przyrodniczego punktu widze-
nia obecno$¢ odlogow w ekosystemach uzytkowanych
rolniczo mozna uznacé za korzystna. Wyniki badan pro-
wadzonych nad florg i fauna odlogéw (set-aside) w kra-
jach Europy Zachodniej 1 USA wskazuja, ze na piele-
gnowanych nieuzytkach wystepujacych w ekosystemach
rolniczych znacznie zwieksza sie zréznicowanie biolo-
giczne (Van Buskirk 1 Willi, 2004). Na wytaczonych
z uzytkowania polach istnieja szczegdlnie korzystne
warunki dla gniezdzenia sie ptakéw, dzieki czemu
zwieksza sie ich populacja 1 wzrasta zréznicowanie ga-
tunkowe (Firbank 1 in., 2003).

! Praca naukowa finansowana ze §rodkéw na nauke w latach
2005-2008 jako projekt badawczy nr 2P06S05029.

between 2001 and 2006. The best results were obtained with
the images acquired at the beginning of a vegetation season
when the overall classification accuracy reached about 78—
79%. The fallow fields were discriminated from April single-
date TERRA-ASTER images with an accuracy of around 90%.
For fallow fields distinguishing the best combination of
TERRA-ASTER channels included band 3 (nearinfrared) and
bands 4 and 8 (short wave infrared). The “fallow field” class
was most spectrally similar to the young growth during the
whole vegetation season and to “spring crops”. Discrimination
of fallow fields with the TERRA-ASTER instrument was
confirmed by the comparison between ground data and the
classification images derived from the discriminant analysis.

Odlogowane 1 ugorowane uzytki rolnicze maja
w dluzszym czasie szczegélne znaczenie dla ksztatto-
wania krajobrazu i planowania jego funkecji. Sposdb,
w jaki te ziemie zostang zagospodarowane bedzie miat
decydujacy wplyw na strukture i funkcjonowanie
agroekosystemow (Flis, 2004). Najkorzystniejszym
kierunkiem przeksztalcen nieuzytkoéw porolnych jest
taki, w ktéorym czlowiek $Swiadomie steruje procesa-
mi naturalnej sukcesji ros§linnej. Dzieki temu moze
ksztattowaé strukture krajobrazu zrdéznicowanego,
pelniacego zaréwno funkcje przyrodnicze jak i gospo-
darcze. Pozostawianie odlogéw bez koncepcji ich zago-
spodarowania oraz bez ich pielegnacji jest niekorzystne
zarowno ze wzgledéw ekonomicznych jak 1 ekolo-
gicznych.

Decyzje dotyczace sposobu zagospodarowania nie-
uzytkéw porolnych 1 odtogéw powinny byé podejmowane
w oparciu o informacje dotyczace ich areatu oraz wa-
runkéw siedliskowych, w jakich wystepuja (Marks
1 Nowicki, 2002). Tymczasem, doktadna ewidencja
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1 okreslenie powierzchni odlogéw wystepujacych w Pol-
sce jest bardzo utrudnione. Uzyskanie informacji
o odlogach moze by¢ znacznie latwiejsze przy zastoso-
waniu metod teledetekcyjnych, w ktérych wykorzystu-
je sie zdjecia lotnicze i obrazy satelitarne. Wykorzysta-
nie zdjec¢ lotniczych 1 obrazow satelitarnych umozliwia
wzglednie tanie i szybkie zebranie danych érodowisko-
wych z duzych obszaréw. Zastapienie tradycyjnych me-
tod lustracji terenowej metodami teledetekcyjnymi
ogranicza koszty prac o 756% (Pena-Barragan i in.,
2004).

Celem badan bylo okreélenie terminéw w sezonie
wegetacyjnym, w ktorych identyfikacja odlogéw 1 nie-
uzytkéw porolnych na obrazach satelity TERRA-ASTER
jest najtatwiejsza, wskazanie kanaléw spektralnych
czujnika, ktére nalezy zastosowaé do klasyfikacji oraz
klas uzytkowania ziemi, ktére spektralnie sa najbar-
dziej podobne do odlogéw 1 nieuzytkéow porolnych.

Materialy i metody

W badaniach dotyczacych identyfikacji odlogéw
1 nieuzytkéw porolnych wykorzystano 8 scen satelity
TERRA-ASTER, zarejestrowanych w réznych termi-
nach sezonu wegetacyjnego od kwietnia do wrzeénia
w latach 2001-2006. W badaniach wykorzystano obra-
zy wspomnianego satelity ze wzgledu na ich niska cene
1 stosunkowo wysoka rozdzielczo$é przestrzenna 1 spek-
tralng. Klasyfikacje przeprowadzono na fragmentach
obrazéw obejmujacych obszar okolic wsi Kowaléw
w gminie Rzepin. Spoérdéd 14 kanaléw czujnika TER-
RA-ASTER w badaniach wykorzystano 9 (tabela 1).
Wstepne przetworzenie obrazéw polegalo na imporcie
danych z formatu HDF do formatu wewnetrznego
systemu TNTmips. Nastepnie zmieniono rozdziel-

Tabela 1. Zakresy spektralne w kanatach czujnika satelity
TERRA ASTER.

Table 1. Characteristics of TERRA ASTER sensor.

Rozdzielczoéé
Zakres spek-
przestrzenna
Kanat | tralny (nm) (m)
Channel Spectral \
Spatial reso-
range (nm) lution (m)
ngres widzialny Ast] 590600 15
Visible range
Ast 2 630—-690
Bhskg podczerwien Ast 3 760860 15
Near-infrared
Ast 4 1600-1700
Ast 5 2145-2185
Srodkowa podczer- Ast 6 9185-9995
wien 30
Shortwave infrared| Ast7 | 2235-2285
Ast 8 2295-2365
Ast 9 2360-2430
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czo$¢ przestrzenna kanatéw 4-9 do 15 m dostosowujac
ja do rozdzielczosci kanatéw 1-3. Do obliczenia warto-
§ci pikseli w nowej geometrii wewnetrznej (zwiekszona
4-krotnie liczba pikseli) zastosowano dwuliniowa me-
tode probkowania, w ktérej nowa warto$é piksela obli-
czana jest na podstawie wartoéci czterech najblizszych
pikseli.

Najlepszej kombinacji trzech kanatéw do wydziele-
nia odlogéw i1 nieuzytkéw porolnych w kazdym termi-
nie szukano obliczajac dla kazdej z nich wartosci Opti-
mal Index Factor (OIF) (Chavez, 1982).

Wyniki

Tabela 2 przedstawia najbardziej odpowiednie kom-
binacje kanaléw, dla ktérych uzyskano najwyzsze war-
tosci wspélezynnika OIF, w kazdym z oSmiu terminéw
obrazowania. Najwyzsze Srednie wartoéci tego wspot-
czynnika otrzymano z obrazéw zarejestrowanych
w drugiej potowie kwietnia, w maju 1 w drugiej polowie
wrze$nia. Sposrdd dziewieciu kanatéw obejmujacych
zakresy widzialny oraz bliskiej 1 Srodkowej podczerwie-
ni, w najlepszych zestawach trzech kanatéw wystepo-
walo nastepujacych pie¢ kanatéw: 2, 3, 4, 81 9. Kanat
trzeci, w ktéorym czujnik rejestruje odbicie fal z za-
kresu bliskiej podczerwieni, nalezatl do najlepszego
zestawu we wszystkich odmiu terminach, co wynika
z najwiekszej zmienno$ci odbicia promieniowania
elektromagnetycznego od powierzchni roslinnych w se-
zonie wegetacyjnym w tym zakresie widma (Price,
1992).

Wymienione w tabeli 2 kombinacje kanalow czujnika
satelity TERRA ASTER z oémiu terminéw poddano
klasyfikacji nienadzorowanej stosujac algorytm ISO-
DATA z wyjsciowa liczbg klas — 35, liczba iteracji — 50,
maksymalnym odchyleniem standardowym — 190, mi-
nimalna odleglo$cig kombinacji klas — 1,5 oraz mini-
malng odlegloscig — taczenia -1,5. Wymienione para-
metry zostaly tak dobrane, aby piksele potozone na
obrzezach przestrzeni spektralnej (woda, piasek, gesta
roélinnoéé charakteryzujaca sie najwyzszymi warto-
Sciami NDVI) zostaly wydzielone jako oddzielne klasy.
Wyjsciowa liczbe klas dla kazdego obrazu zmniejszano
laczac klasy na podstawie ich podobienstwa spektral-
nego odczytanego z dendrograméw klasyfikacyjnych
(ryc. 1).

Przy taczeniu klas wykorzystano réwniez wartosci
wskaznikow wegetacyjnych i1 wizualnie oceniang zmien-
no$é barw obrazu uzyskana z kombinacji barwnej RGB
stworzonej z kanaléw uwzglednionych w klasyfikacji.
W wyniku taczenia klas uzyskano ich koncowa liczbe
wynoszaca od 8 do 9.

Poprawnos$¢ klasyfikacji nienadzorowanej oceniono
na podstawie udzialu pikseli sklasyfikowanych jako
odlogi w ogdlnej liczbie pikseli stanowiacych powierzch-
nie kontrolne (Tabela 3). Najwieksza poprawno$é kla-
syfikacji nienadzorowanej uzyskano na obrazach zare-
jestrowanych na poczatku sezonu wegetacyjnego,
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15.04.2005

|upravey jare (6 W12.34%) ' ' 0 . .

|zboza ozime (2 WZ7.49%) I
| adtogi (7 ){10.02%) |

|mlodriki -+ (22)( 8.17%)
las ligciasty (14)[ 2,94%)

| gleba (25)(17.77%)
|las iglasty  (32)( #.82%)
|rzepak ozimy  (13)( 7.02%) i

|uzyvtki zielone (9 3 9,439%) I

24.04.2005
|aleba (13)(15.56%) ' ' 0 . .
| odtogi (3)(11.87%)

S |
|las iglasty  {33){ 2.06%)

las lisciasty (35){ 2.01%)

zhoza ozime (4 (12.78%)

|uzythi zielone (2 ) 8.71%) :|—|

|zhoza jare {6 )(19.82%) | |
|rzepak ozimy  (11)(22,05%) |

18.05.2002

|las iglasky {1 ) 8.34%) ' ' 0 . .
|uzythi zielone (2 ) 9. 76%)

zhoza ozime  (193016.47%) :|—|

lastsciasty 2)007.50%) | |
| adlogi (33(11.05%)

|zhoza jare  [10)(11.64%)

|rzepak ozimy  (24)(15,09%)
|aleba (163 6, 45%)

26.05.2005

lasiglasty  (14)(11.01%) L L ' L
las lisciasty [8)(11,17%)
shozaczime (6 )16.67%) :I—'i
Lzytki zielone (2 ) 17.20%)

odlogi {153 9.34%)
mtadnik (7 ) 2,35%) }—’7
zhozajare  (17) 4.55%)

rzepak ozimy  (19)(16.93%)
gleba (18310, 78%)

14.06.2006

lasiglasty  [1)( 9.36%) . . . . .
las lisciasty (27)0( 2.39%)

e |
rzepak ozimy (4 )(20,25%)
odlogi (5 )(14.42%)
zboiajare (150 5.98%)
iyt zielone (8 1] 2.59%)

zboia ozime  (100(23.92%)
kukurydza (113(19.21%)

18.07.20

gleba (13) 8.16%) L ! ' ' f
uzytki zielone (3 ){ 7.20%)

drierniska  [Z23(10,25%) |—|
zboia (4 )(16,33%)

odtogi (5 )(29.65%)

lasiglasty  (24)( 4. 90%)
kukurydza (2 )(23.42%)

10.09.2004

lasiglasty  [1)(13.38%:) . . . .
odlog (2 3(26.92%)
rhodniki [18)( 5.61%)
uzytki zielone {4 ){ 3.26%)
sciernisko  (21)0(17.19%:)
las lisciasty {53 1.71%])
kukurydza (1000 7.33%)
gleba (12324, 60%:)

25.09.2006

lasiglasty  {1){ 7.62%) . n ; , )
mtodniki - (12) 4.75%) | ‘
las lisciasty {2 ) 3.63%) ] ‘
odtogi (26)(16.10%) |

gleba (27)(37.39%)
zhozaozime (3 )(14.11%) I
reepak ozimy (6 )(11.64%)

scierniska (9 ){ 1.65%)
_—
ugytki zielone (2900 3. 11%) |

Ryc. 1. Dendrogramy uzyskane w klasyfikacji nienadzorowanej przeprowadzonej na o$miu ob-
razach satelity TERRA ASTER obejmujacych obszar rejonu wsi Kowalow.

Fig 1. The dendrograms derived from the unsupervised classification of eight TERRA ASTER
images acquired over the test area in the vicinity of Kowaléw village. Gleby =Soils, Kukurydza
=Maize, Las iglasty = Coniferous forest, Las lisciasty = Leafy forest, Mtodnik = Greenwood,
odtogi = Fallow land, Rzepak ozimy = Winter rape, Uzytki zielone = Green crops, Zboza jare =
Spring crops, Zboza ozime = Winter crops, Sciernisko = Stubble field.
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Tabela 2. Najbardziej odpowiednie kombinacje kanatéw
oraz najwyzsze 1 §rednie warto$ci wspétezynnika OIF ob-
liczone dla oémiu obrazéw satelity TERRA ASTER obej-
mujacych obszar rejonu wsi Kowaldw.

Table 2. The most appropriate channels combinations, the
highest and mean values of OIF coefficients calculated on
eight TERRA ASTER images acquired over the test area
in the vicinity of Kowalow village.

Srednie
wartosci OIF
Data obra- Najlepszy Najwyzsza z WS.Z}.’StkICh
. zestaw trzech s mozliwych
zowania . warto$¢ OIF A
Imaging kanaléw Mazximum OIF kombinacji
The best set Mean OIF
date values
of channels values from
possibile com-
binations
15.04.05 3,4,8 836 597
24.04.05 3,8,9 2065 1145
18.05.02 2,3,9 1481 945
26.05.05 2,3, 4 1725 1260
14.06.06 2,3,9 1488 804
18.07.01 2,3,8 1759 820
10.09.04 3,4,9 1314 793
25.09.06 2,3,8 1578 960

Tabela 3. Poprawno$¢ wydzielen odtogéw na podstawie
klasyfikacji nienadzorowanej przeprowadzonej na frag-
mentach oémiu obrazéw satelity TERRA obejmujacych
obszar rejonu wsi Kowaléw.

Table 3. Accuracy of the nonsupervised classification con-
ducted on eight TERRA ASTER images acquired over the
test area in the vicinity of Kowalow village.

Poprawnoéé klasyfikacji
Data zobrazowania nienadzorowanej (%)
Imaging date Accuracy of the nonsuper-
vised classification (%)

15.04.2005 94,5
24.04.2005 84,8
18.05.2002 78,1
26.05.2005 81,3
14.06.2006 63,5
18.07.2001 75,4
10.09.2004 93,0
25.09.2006 22,4

w kwietniu, oraz w pierwszej polowie wrzeénia. Na
obrazach z 15 1 24 kwietnia na powierzchniach testo-
wych odlogdéw odpowiednio 94,5 1 84,8% pikseli naleza-
o do klasy ,,odtogéw”. Na obrazie wrzeSniowym udziat
tych pikseli na powierzchniach testowych wynosil
93%.

Jan Piekarczyk, Stawomir Krélewicz

Te same obrazy, ktére klasyfikowano w sposéb
nie nadzorowany poddano klasyfikacji nadzorowanej,
wykorzystujac 47 pél treningowych reprezentujacych
11 kategorii uzytkowania ziemi. Stosujac wymienione
w tabeli 2 najlepsze kombinacje kanatéw czujnika sate-
lity TERRA ASTER zastosowano algorytm klasyfika-
cyjny wstecznej propagacji. Wyniki klasyfikacji oce-
niano na podstawie macierzy bledéw, stuzacej do
poréwnania obrazu wynikowego klasyfikacji z obrazem
odniesienia, ktéry powstal w efekcie lustracji tereno-
wej. Dla kazdej kategorii uzytkowania ziemi obliczono
procentowy wspotczynnik poprawnoéci klasyfikacji
nadzorowanej jako stosunek trafnie wydzielonych pik-
seli do catkowitej liczby pikseli w obrebie pél testo-
wych. Poprawno§é klasyfikacji oceniano réwniez za
pomoca wspoétczynnika Kappa (Khat statistics), ktory
okre§la proporcjonalna redukeje btedéw powstajacych
w czasie procesu klasyfikacyjnego w poréwnaniu z ble-
dem klasyfikacji przeprowadzanej przypadkowo (Con-
galton, 1991).

Tabela 4 zawiera wyniki klasyfikacji nadzorowanej
oémiu obrazéw w postaci procentowego udziatu pikseli
zaliczonych do poszczegélnych kategorii uzytkowania
ziemi w og6lnej liczbie pikseli odpowiadajacych po-
wierzchniom testowym. Catkowita poprawno$é klasyfi-
kacji nadzorowanej byla wieksza w pierwszej czesci
sezonu wegetacyjnego, to znaczy w kwietniu 1 maju
1 wynosila wéwczas, na czterech obrazach od 70 do
78,9%. Podobng poprawnos$¢ uzyskano w drugiej czesci
sezonu tylko na jednym obrazie, z 10 wrzeénia (75,6%).
W czerwcu, lipcu 1 drugiej polowie wrzesnia klasyfika-
cja byla przeprowadzana z doktadnoscia wynoszaca
okolo 60%. Rycina 2 przedstawia cztery wynikowe ob-
razy klasyfikacji nadzorowanej przeprowadzonej na
zdjeciach z 15 1 24 kwietnia oraz 10 wrzeénia, dla kté-
rych uzyskano najwieksza poprawno§é w sezonie we-
getacyjnym 1 z 18 lipca, dla ktérego poprawnosé byta
najmniejsza. Na obrazach rejestrowanych w pdzniej-
szych terminach sezonu dokladnoé¢ klasyfikacji odto-
géw stopniowo malata az do potowy lipca, kiedy udziat
poprawnie sklasyfikowanych pikseli wynosit zaledwie
4%. W pierwszej dekadzie wrze$nia poprawnos$é klasy-
fikacji wzrosta, ale tylko do 50%. Na obrazach zareje-
strowanych 15 1 24 kwietnia najwiecej pikseli btednie
zakwalifikowanych do kategorii odlogéw na powierzch-
niach testowych nalezalo do kategorii zb6z jarych (od-
powiednio 3,1% 1 5,4%), powierzchni glebowych nie
pokrytych roslinnoécia (2,4% 1 1,1%) oraz mlodnikéw
(2,0% i 5,5%).

W tabeli 5 przedstawiono wspélezynniki roziaczno-
$ci spektralnej otrzymane na podstawie dendrograméw
z czterech obrazéw (15 1 24 kwietnia, 18 lipca 1 10 wrze-
$nia) miedzy klasa odlogéw a pozostalymi klasami
uzytkowania ziemi na analizowanym obszarze. Roz-
lacznos$¢ obliczano na podstawie odlegltoéci miedzy $rod-
kami klas w przestrzeni spektralnej (ERDAS, 1998).
W calym sezonie wegetacyjnym dla odtogéw najnizsze
wartoéci wspolezynnikow roztacznosci, Swiadczace
o najwiekszym z nimi powinowactwie spektralnym,
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Tabela 4. Poprawno$é klasyfikacji nadzorowanej przeprowadzonej na 8 obrazach satelitarnych TERRA ASTER obejmu-

jacych obszar rejonu wsi Kowalow.

Table 4. Accuracy of the supervised classification conducted on eight TERRA ASTER images acquired over the test area

in the vicinity of Kowalow village.

Kategoria uzytkowania Poprawnoé¢ klasyfikacji nadzorowanej (%)
Ziemi Accuracy of the nonsupervised classification (%)

Classes of landuse 15.04.2005 | 24.04.2005 | 18.05.2002 | 26.05.2005 | 14.06.2006 | 18.07.2001 | 10.09.2004 | 25.09.2006
Odlogi 91.1 87.6 37.1 34.3 6.0 4.0 49.9 30.0
Mtodniki 64.4 57.1 80.0 100.0 22.1 70.4 99.7 33.8
Zboza jare 73.1 84.7 47.0 11.2 10.4 - - —
Las liSciasty 70.2 0.0 72.4 29.2 18.1 75.6 80.4 41.2
Gleba 99.4 97.8 27.3 - - 35.5 85.6 90.9
Uzytki zielone 92.7 69.3 14.6 99.7 28.1 13.8 58.4 52.8
Zboza ozime 10.2 32.8 71.4 12.6 8.1 11.6 - 40.1
Kukurydza — - - - 96.5 12.9 76.4 —
Las iglasty 86.6 27.1 88.4 99.7 77.0 89.2 95.5 96.5
Rzepak ozimy 64.6 71.6 91.7 34.1 27.7 - — 4.6
Scierniska - - - - - 73.4 18.9 13.0
Ef‘:i‘;g";;ijfomawn"éé 77.8 78.9 75.0 70.0 57.8 61.3 75.6 64.9
Statystyka Khat'a 71.6 71.8 65.5 55.8 32.0 51.0 68.0 55.8

Tabela 5. Wspétczynniki rozlacznos$ci spektralnej (WR) miedzy pikselami nalezacymi do klasy ,,odtogi” i pikselami po-

zostatych kategorii na powierzchniach testowych z oémiu obrazéw satelity TERRA ASTER obejmujacych obszar rejonu

ws1 Kowalow.

Table 5. Coefficients of separability (WR) between the pixels of the “fallow fields” class and the pixels of the other class-
es at the test areas at eight TERRA ASTER images acquired over the test area in the vicinity of Kowaléw village.

15.04.2005 24.04.2005 18.07.2001 10.09.2004

Klasa uzytkowania WR Klasa uzytkowania WR Klasa uzytkowania WR Klasa uzytkowania WR
Classes of landuse Classes of landuse Classes of landuse Classes of landuse

mtodnik 403 | mlodnik 278 | kukurydza 204 | uzytki zielone 552
zboze ozime 639 |las lisciasty 629 | mtodnik 235 | mtodnik 621
gleba 696 |lasiglasty 1066 | uzytki zielone 428 | las liSciasty 961
las lisciasty 763 |uprawy jare 1092 | zboze ozime 432 | kukurydza 1077
uprawy jare 798 | zboze ozime 1245 | &ciernisko 549 | gleba 1295
uzytki zielone 1068 |gleba 1393 |lasiglasty 748 | éciernisko 1468
las iglasty 1253 | uzytki zielone 1588 |gleba 772 | lasiglasty 1511
rzepak ozimy 1396 |rzepak ozimy 2438 | las lisciasty 1360

uzyskano z mlodnikami. Wszystkie wyodrebnione kla-
sy uzytkowania ziemi wykazywaly najwieksza roztacz-
noéé spektralna z odtogami w drugiej potowie kwietnia
1w maju. Na podstawie danych z obrazu zarejestrowa-
nego 24 kwietnia 2005 roku najwyzsze wartoéci wspot-
czynnikéw rozlacznoéci uzyskano miedzy odlogami
a zbozami jarymi, rzepakiem ozimym oraz uzytkami
zielonymi. W tym czasie réznice miedzy iloécig zielonej
masy ro§linnej na odtogach i w uprawach rzepaku oraz

na uzytkach zielonych byly bardzo duze a roéliny
w uprawach jarych znajdowaly sie w fazie wschodow
1 w bardzo malym stopniu pokrywaty glebe. Najwiek-
sza rozlaczno$§é miedzy zbozami ozimymi i odtogami
obserwowano w polowie maja (obraz z 18 maja). W tym
samym czasie pola uprawne nie pokryte ro§linno$cia
w najwiekszym stopniu réznily sie od odlogéw. Naj-
mniejsza rozlaczno$é miedzy odtogami i klasyfikowany-
mi uprawami rolniczymi wystepowata w pelni sezonu
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Ryc. 2. Wynikowe obrazy klasyfikacji nienadzorowanej przeprowadzonej z wykorzystaniem czterech
obrazéw satelity TERRA ASTER obejmujacych obszar rejonu wsi Kowaldéw.

Fig 2. Four unsupervised classification images derived from the TERRA ASTER data acquired over
the test area in the vicinity of Kowaléw village. Gleby =Soils, Kukurydza =Maize, Las iglasty = Conif-
erous forest, Las lisciasty = Leafy forest, Mtodnik = Greenwood, odtogi = Fallow land, Rzepak ozimy
= Winter rape, Uzytki zielone = Green crops, Zboza jare = Spring crops, Zboza ozime = Winter crops,
Sciernisko = Stubble field.
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Tabela 6. Wspotczynniki wspdtwystepowania (WW) pikseli odpowiadajacych powierzchniom odlogéw z pikselami innych
kategorii uzytkowania terenu na polach testowych z obrazéw satelity TERRA ASTER zarejestrowanych w oSmiu ter-

minach.

Table 6. Coefficients of co-occurrence (WW) between the pixels of the fallow fields class and the pixels of the other class-
es at the test areas at eight TERRA ASTER images acquired over the test area in the vicinity of Kowalow village.

15.04.2005 24.04.2005 18.07.2001 10.09.2004

Classen oftanduse | "W Casses o tanduse | ™| Classos oftanduse | "W | Ciasses of landuse | "V
rzepak ozimy -87 | rzepak ozimy -85 gleba -75 gleba -105
gleba -61 | uprawy jare -61 $ciernisko -73 Sciernisko -83
uprawy jare -56 | uzytki zielone -58 | zboze ozime -71 kukurydza -82
zboze ozime -47 | gleba -57 | las iglasty -60 las iglasty -70
uzytki zielone -45 | zboze ozime -55 | uzytki zielone -60 las liSciasty -41
las iglasty -44 | las liciasty -26 | las liSciasty -59 uzytki zielone -20
las liSciasty -35 | lasiglasty -11 kukurydza -27 mlodnik -15
mlodnik -11 | mlodnik 33 mlodnik 4

wegetacyjnego, w czerweu 1 lipcu. Natomiast powierzch-
nie glebowe byly w najmniejszym stopniu roztaczne
spektralnie z odlogami na poczatku sezonu wegetacyj-
nego (obraz z 15 kwietnia), gdy na odtogach domino-
wala zaschnieta masa ro§linna, ktérej duzy udziat po-
woduje upodobnienie spektralne powierzchni ro§linnych
do glebowych.

W celu przedstawienia przestrzennych zwiazkow
miedzy wyodrebnionymi klasami obliczono wspoét-
czynniki wspoétwystepowania, ktére okreslaja czesto-
tliwoéé, z jaka piksele poszczegdlnych klas znajduja
sie w swoim sasiedztwie na obrazie. (TNTmips,
2007). Wspomniane wspétezynniki przyjmowaly war-
toSci w zakresie od -120 do 44, przy czym wartosci
dodatnie oznaczaty duza korelacje przestrzenna mie-
dzy klasami. W tabeli 6 przedstawiono wartoéci wspot-
czynnika wspoélwystepowania uzyskane z czterech
obrazow zarejestrowanych 15 1 24 kwietnia, 18 lipca
1 10 wrzeénia. Piksele odpowiadajace na obrazach
powierzchniom odlogéw najczesciej wspdlwystepowaty
z pikselami nalezacymi do klasy mlodnikow. Wedlug
Deputata i in. (1991) gléwnym czynnikiem sprzyjaja-
cym odlogowaniu gruntéw jest bezposrednie sasiedztwo
upraw lesnych.

Podsumowanie

Dzieki duzemu zréznicowaniu spektralnemu miedzy
odlogami i uprawami rolniczymi w kwietniu i maju uzy-
skiwano duza skuteczno$é klasyfikacji odltogéw 1 nie-
uzytkéw porolnych na obrazach satelity TERRA ASTER.
Na obrazach kwietniowych w wyniku klasyfikacji nad-
zorowane]j odlogi wydzielono z najwieksza doktadnoécia,
wynoszaca, 88-91%. Najbardziej odpowiednimi kanata-

mi do klasyfikacji obrazéw zarejestrowanych w kwiet-
niu byty kanaly, w ktérych rejestrowane jest odbicie
promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni (kanat
3) oraz z zakresu $rodkowej podczerwieni (kanaly 4, 8
19). Najwieksze podobienstwo spektralne w tym czasie
odlogi wykazywaly z powierzchniami leénymi, szczegdl-
nie mtodnikami oraz z uprawami jarymi.
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