Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 17a, 2007
ISBN 978-83-920594-9-2

POROWNANIE WYNIKOW KLASYFIKACJI OBRAZOW SATELITARNY  CH
HYPERION | ALI

COMPARISON OF HYPERION AND ALI SATELLITE IMAGERY
CLASSIFICATION

Beata Hejmanowska

Katedra Geoinformaciji, Fotogrametrji i TeledetelStjpdowiska,
Wydziat Geodezji Gorniczej i lynierii Srodowiska, AGH, Krakow
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STRESZCZENIE: Celem przeprowadzonych babgto poréwnanie wynikéw klasyfikacji
obrazéw satelitarnych - hiperspektralnych: HYPERIONwielospektralnych: ALlI,
zarejestrowanych w zakresach spektralnych podobrd@hobrazu: LANDSAT. Testy
prowadzono na obszarzezdeym na wschdéd od aglomeracji krakowskiej, dla kyore
dysponowano obrazami z platformy EO — 1 zarejestrgimi w 2006 roku, dzki
projektowi KBN (nr 3T 09D 09429). W badaniach wykgstano oprogramowanie
specjalistyczne (ENVI 4.1) dedykowane opracowanitamych teletedetekcyjnych. Obrazy
HYPERION zostaty wsipnie przetworzone w celu usegnia zaktocé spowodowanych
wplywem atmosfery i tzw. efektemsiniling’. Zagadnienia te s przedmiotem innego
artykutu (Gtowienka 2007) i nie zostaly oméwionenmiejszej publikacji. Klasyfikacje
przeprowadzono tylko metodami tradycyjnie wykorgysinymi w przetwarzaniu obrazéw
wielospektralnych, czyli za pomacklasyfikacji nienadzorowanej i nadzorowanej.
Zalozenie metodyczne poréwnania wynikow klasyfikacji ggato na wykorzystaniu dla
obu obrazéw tych samych ugzch pdl treningowych i podobnych pél kontrolnych
wykorzystywanych do oceny doktadmd Ponadto wszystkie parametry zastosowanych
algorytmoéw byly réwnie identyczne dla obu obrazéw. Pola treningowe iotest
wybierano manualnie z wykorzystaniem kompozycjivibarch. W trakcie prowadzenia
testobw zaistniata konieczéb zredukowania liczby analizowanych kanatow obrazu
HYPERION, poniewa w przeciwnym razie nie uzyskiwano zadawatggh wynikow
klasyfikacji. W takim przypadku doktadsioklasyfikacji obrazu HYPERION byla wgza
niz doktadnd¢ klasyfikacji obrazu ALI. Natomiast wynik klasyfikg wszystkich kanatow
obrazu HYPERION albo w ogéle byt nie do zaakceptuaaalbo wynik klasyfikacji byt
znacznie gorszy aiw przypadku ALI i ograniczonej liczby kanatéw HYREDN.

1. WSTEP
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Obrazy teledetekcyjne as zrédlem bogatej informacji o powierzchni ziemi.
Sukcesywnie zwikszana jest ich rozdzielc&o przestrzenna, spektralna, radiometryczna
i czasowa. Z kartograficznego punktu widzenia nefgze znaczenie ma rozdzielézo
przestrzenna. Zwkszanie rozdzielcZgi spektralnej, czyli liczby kanatéw, powoduijig
dysponujemy ogromniloscia danych, na podstawie ktérych, w wyniku odpowiednio
przeprowadzonych analiz, riama rozrénia¢ obiekty pokrycia terenu precyzyjniepznio tej
pory, czy lepiej monitorowazjawiska fizyczne. O ile jednak przetwarzanie y@agnych
obrazéw wielospektralnych jest znane i #inwe jest przewidywanie uzyskiwanych
efektow ich przetworzenia, o tyle obrazy ozélurozdzielczéci spektralnej, czyli obrazy
hiperspektralne stwarzapiejednokrotnie ktopoty podczas ich opracowania.

W 2001 pojawita si platforma EO-1, na ktorej zamontowano pierwszyelgatny
skaner hiperspektralny (HYPERION) dostarazgjobrazéw w 220 kanatach. Oprécz tego
na platformie umieszczono skaner wielospektralnyLIA odpowiadagcy, w sensie
spektralnym, rejestracji LANDSAT. Od momentu pojamia s¢ platformy EO-1
poréwnuje s mazliwosci interpretacyjne obrazéw z tej platformy z powdnde
wykorzystywanymi do tej pory obrazami LANDSAT. Pamdywane byly obrazy ALl
i LANDSAT, a obraz hiperspektralny HYPERION analwno pod ktem korzyci
z maliwosci wykorzystania diej liczby kanatow. Takie badania arma znale¢
przyktadowo w publikacji (White et al., 2007) dotyicej wykorzystania obrazéw ETM+ i
ALl do tworzenia map pokryciasytkowania terenu. Mapy generowano matod
klasyfikacji nadzorowanej uzyskig w przypadku obrazéw ETM+ doktadiio na
poziomie: 86%, a w przypadku obrazu ALl: 98%. Inbadania, prowadzone przez
Goodenougha i innych (Goodenough et al., 2003)yodgty wykorzystania analizy
efektywnaci wykorzystania obrazéw LANDSAT, ALl i HYPERION wabszarach knych.
W tym przypadku dokladrié klasyfikacji nadzorowanej obrazéw LANDSAT,
z wykorzystaniem pol testowych wynosi: 62%, obrazdMl: 74% i obrazow
hiperspektralnych HYPERION: 84%. Na polach treningoh (wykorzystywanych w
klasyfikacji) doktadné¢ byta oczywscie wyzsza i wynosita odpowiednio: 68%, 80%
i 88%. Zaprezentowane wyniki badg@okazuj ogélm tendencje uzyskiwania lepszych
wynikow klasyfikacji przy wykorzystaniu obrazéw ALW poréwnaniu z obrazami
LANDSAT. Najdoktadniejsze efekty klasyfikacji uzygle st generalnie w przypadku
wykorzystania znaezo wigkszej ilaci informacji spektralnej obrazu HYPERION.
Potwierdza to zasadfb ogdlnej tendencji zmierzgiej do zwgkszania liczby kanatow
spektralnych rejestrowanych obrazéw.

Przetwarzanie obrazéw hiperspektralnych odbywa sajczsciej za pomog
specjalnych algorytméw, dedykowanych analizomeejluliczby kanatéw spektralnych
i w konsekwencji analizom prawieagtych krzywych spektralnych. Prowadzone przez nas
badania w tym zakresie (Hejmanowska et al. 200@spaowaty mnie do przetestowania,
oprécz metod przeznaczonych specjalnie dla obrabiperspektralnych, tale metod
klasyfikacji nadzorowanej i nienadzorowanej stosoyedn z powodzeniem do klasyfikacji
obrazéw wielospektralnych. Celem przeprowadzonyalab byta zatem odpowiedz na
pytanie:

- Czy uda si potwierdzé wyniki publikowane w literaturze dotygze wigkszej
doktadndci klasyfikacji obrazéw hiperspektralnych w stosunklo obrazow
wielospektralnych?
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- Czy a1 wymagane modyfikacje sposobu przeprowadzenia fkasyi obrazow
hiperspektrainych w  stosunku  metodyki stosowaneja dlobrazow

wielospektralnych i ewentualnie na czym one polg@aj

2. METODYKA BADA N

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem obrazéowlatfgpmy EO-1 (ALI i
HYPERION) z dnia: 26.06.2006r pozyskanyme#tzprojektowi badawczemu MNiSW (nr
3T 09D 09429). Do testowania wybrano obszar na éccu Krakowa.

2.1. Dane teledetekcyjne

W badaniach wykorzystano obrazy wielospektralne ARtvanced Land Imager)
i hiperspektralne: HYPERION. ALl jest skanerem s#jgjacym promieniowanie w 10
kanatach wielospektralnych o rozdzieléeioprzestrzennej 30 m i promieniowanie w kanale
panchromatycznym o rozdzielégod 10 m. Rejestrowany przez niego pas ma 37km
szerokdci i 85km dtugdci. Zamieszczona pargj tabela (Tab 1) zawiera informacje na
temat zakresOw spektralnych i rozdziekzigrzestrzennej obrazu ALL.

Tab 1. Zakresy spektralne i rozdzielc@oprzestrzenna skanera ALI

et Rozdzielczé¢
Kanat Dlugos¢ fali [um] przestrzenna [m]
PAN 0.48 — 0.69 10
MS - 1p 0.433 — 0.453 30
MS-1 0.45-0.515 30
MS -2 0.525 - 0.605 30
MS -3 0.633-0.69 30
MS -4 0.775 - 0.805 30
MS - 4p 0.845 — 0.890 30
MS - 5p 1.2-13 30
MS -5 1.55-1.75 30
MS -7 2.08-2.35 30

HYPERION — jest pierwszym instrumentem hiperspékina mapcym zdolng¢ do
rejestracji obrazéw w 220 kanatach jedndoie. Zakresy spektralne tych kanatow
mieszcza sie w przedziale od 0 do 2.4m. Rozdzielczé¢ przestrzenna sensora
HYPERION wynosi 30m. Rejestracja danych w zakreswdzialnym i bliskiej
podczerwieni zachodzi w kanatach o numerach od 8t zakresie spektralnym 427 —
925 nm, przy czym kaly kanat ma szeroké 10.19 — 10.21 nm. Natomiast fale z zakresu
dalszej podczerwieni rejestrowane w kanatach: 7i38st to zakres spektralny: 912-2395
nm. a kady kanat miéci sig w zakresie 10.08-10.09 nm. Skanowany obszar maiavym
7.7 km szerokéi i 85 km diugdci.

2.2. Przetwarzanie danych
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Dane hiperspektralne HYPERION wymagajskpnego przetworzenia, przed
przystpieniem do ekstrakcji informacji tematycznych. W r@enaniu z obrazem
wielospektralnym ALI obraz HYPERION jest bowiem wuzgm stopniu zakiécony.
Przykladem mge by znaczmy ,striping” (zaburzenie jasroi poszczeg6lnych detektoréw
powodujce charakterystyczne gikowanie) oraz tzw,smiling” (zaburzenie polegie na
stopniowej zmianie jasdoi od lewej do prawej strony obrazu). Oba te zaddda musz
by¢ usunete przed przyapieniem do automatycznej klasyfikacji obrazu. Ogrét.| sa
pozbawione tego typu znieksztalcd moga by¢ od razu poddane automatycznej
klasyfikacji.

Do bada wykorzystano obraz HYPERION przetworzony gstie w ramach bada
prowadzonych dla potrzeb rozprawy doktorskiej (Glnka, 2007), ktorych celem byto
analizowanie obrazéw z wykorzystaniem specjalistych metod polegagych na
poréwnywaniu radiacji zarejestrowanej z putapu lgateego z rejestragj haziemn
wykonarny za pomog spektrometru (ASD). Przetwarzanie gsie obejmowato tale
ograniczenie liczby kanatéw do zakresu 900 nm @Takow).

Wstepne przetworzenie obrazéw polegato réwnie wpasowaniu ich w jednolity
uktad wspotrzdnych. Bylo to konieczne ze wzglu na zalgenie wykorzystania
identycznych pél treningowych (ugzych) i kontrolnych dla obrazu IKONOS i ALL.

Wiasciwie przetwarzanie obrazéw polegato na klasyfikacienadzorowanej
(ISODATA i K-MEANS) oraz nadzorowanej (MAXLIKE i ddgtoscia Machlanobisa).
Parametry klasyfikacji byty w przypadku obu obrazéakie same (liczba klas podczas
klasyfikacji nienadzorowanej oraz pola treningoweadzorowanej).

Analize doktadndci klasyfikacji przeprowadzaetla pdl kontrolnych, ktérych liczb
mozna wyznaczy a’priori statystycznie:

(1)n=Zp(1-p)/é

gdzie:

- n—liczba pdl kontrolnych,
- p- przewidywana doktadié klasyfikaciji,
- e — przedziat ufnei.

W ten sposob mma oblicz¢ liczbe pol kontrolnych, dla ktérych natg okresli¢
rzeczywisty typ waytkowania, zeby ewentualnie potwierdzi zaktadan doktadndgé
klasyfikacji. Wzor ten mzna wykorzysté takze w inny sposob, dla okilenia przedziatu
ufnosci (e) doktadnéci klasyfikacji przeprowadzonej na podstawie n péhingowych.
Wzér (1) jest odpowiedni rowniedo zaplanowania liczby pd6l treningowych (Foodyket
2006). Na dokfadnig klasyfikacji wptywa rownie liczebna¢ prébek (liczba pikseli dla
danego pola treningowego i ogélnie liczba piksdéi danej klasy — np. 10 razy liczba
kanatéw (Eastman, 2003).

Analizy przeprowadzono w dwdéch wariantach:
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- Wariant I:

0 usuwanie znieksztatée striping i smiling analiza Minimum Noise
Fraction (MNF),(tylko HYPERION),

o korekcja radiometryczna z wykorzystaniem metdeippirical Line
(HYPERION i ALI),

o korekcja geometryczna, wpasowanie w jednolity ukiegétrzdnych
- metod najblizszego gsiada (ALI
i HYPERION),

o wybdr pdl treningowych i kontrolnych (43 pola tregowe oraz 38
pola kontrolne, doktadnie takie same dla ALI i HYRBEN),

o klasyfikacje obrazu (ALI i HYPERION),

0 analiza doktadn&@i w oparciu o te same pola treningowe (ALI i

HYPERION).
- Wariant Il
0 usuwanie znieksztatée striping i smiling analizaMNF (tylko obraz
HYPERION),

o korekcja radiometryczna z wykorzystaniem metody RISM (obraz
HYPERION), metod&mpirical Line(ALl),

0o wybdr pdl treningowych (podobnych dla obrazéw: ALl
i HYPERION, pola wybierano wewtrz tych samych, jednolitych
spektralnie obszaréw, na obu obrazach oddzieligepyply to zatem
identycznie te same pola treningowe i kontrolneoha obrazach,
wybrano po 12 pél treningowych i ok. 120 pdl kohtyah),

o klasyfikacje obrazu (ALI i HYPERION),

0 analiza doktadnizi w oparciu o pola kontrolne (niezaitée ALI i
HYPERION).

Przetwarzanie obrazéw wykonano z wykorzystanienoggamowania ENVI.

3. WYNIKI

W wariancie | (Orlowski, 2007, Plita, 2007) obrazzostaly skorygowane
radiometrycznie metadEmpirical Linei wpasowane w jednolity uktad wspdddnych
UTM 34. Na kompozycjach barwnych zostato wybrang8hpdl treningowych. Doktadnie
ten sam zestaw pél treningowych zostat przypisamglttazu ALI i HYPERION (Rys. 1).
Oprocz tego wybrano 35 pdl kontrolnych, na ktérpeheprowadzono analizy doktadioo
klasyfikacji.

Obraz HYPERION charakteryzujessakioceniem radiometrycznysmiling (Rys.

2), ktore j@éli nie zostanie usugfe uniemaliwia przeprowadzenie automatycznej
klasyfikacji obrazu. Przyktadowy wynik klasyfikagbrazu ALl i HYPERION znajduje si
na rysunku (Rys. 3). Prawy obraz przedstawia wyesyfikacji wszystkich 49 kanatow
obrazu HYPERION, na ktérym jest widoczny, nawet @rsji czarno-biatej, efeldmiling
Wynik ten naley uzn& za catkowicie nieprzydatny. W zygku z tym ograniczono liczb
kanatbw HYPERION do 5, takeby odpowiadaty zakresom ALl i wybrano kanaty:
4 — 457 nm, 13 — 548 nm, 23 — 650 nm, 34 — 7624tm; 884 nm.
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Obrazy ALl (wszystkie kanaly wielospektralne) i HERION (5 wybranych
kanatow) zostaty poddane klasyfikacji nienadzorosyaffK-MEANS i ISODATA),
wydzielano 10 klas w 10 iteracjach. Dokladédklasyfikacji nienadzorowanej wynosita
w przypadku obu metod ok. 50% dla obrazu ALI i 6&.% dla obrazu HYPERION.

Klasyfikaci nadzorowas przeprowadzona meted MAXLIKE i odlegtosci
Machalanobisa, uzyskig doktadnéc:

- metody MAXLIKE — HYPERION: 93.3% (8.1%), ALI: 91.8% (e=8%),
- metod, odlegidci Machalanobisa — HYPERION: 82% (e=12.2%), AL8.9%
(e=12.9%).

W wariancie | uzyskano najvgzy dokladnd¢ klasyfikacji obrazu HYPERION
metody MAXLIKE. W zwiazku z wysgpujacymi problemami z obrazem HYPERION
polegajicymi na niemanosci wykorzystania wszystkich kanatdw z powodu zakidia
radiometrycznego przeprowadzono rpal etap badaobejmupcy wariant Il.

W ramach tego wariantu przeprowadzono transforenitijiF obrazu HYPERION,
wyeliminowano kanaty obarczone zakidcenismiling i przeprowadzono transformacj
odwrotra NMF. Wykonano ponadto korekcgaktdcajcego wptywu atmosfery za pompc
programu FLAASH. Obraz ALl zostat skorygowany, jpkprzednio metad Empirical
Line. Obrazow nie wpasowywano w jednolity uklad wspédreych. W zwizku z tym nie
byto mazliwosci wykorzystania identycznych pdl treningowych stmwvych. Wybrano 12
pol treningowych w tych samych, jednolitych spekii® obszarach oraz po 120 pol
kontrolnych, dla kadego obrazu oddzielnie.

Wyniki analizy dokladnéci klasyfikacji metod MAXLIKE znajduja sie w tabeli
(Tab 2). Najwysz dokltadnd¢ uzyskano podczas klasyfikacjiepiu kanatléw obrazu
HYPERION 85.6%, a najmniejszw przypadku klasyfikacji wszystkich kanatéw
HYPERION 67.6%. Doktadng klasyfikacji obrazu ALI obliczona w oparciu o pola
kontrolne wynosita 81.4%, czyli byla #sza ni w przypadku klasyfikacji
5 kanatow obrazu HYPERION ale znaczniezgga ni wynik klasyfikacji wszystkich
kanatow HYPERION. W ostatniej kolumnie tabel (Tap TAab 3) znajduj sie wyniki
analizy dokfadnéci obliczone dla pdl treningowych, ktére eczywicie wyzsze nk dla
pol kontrolnych.

W tabelach (Tab 4, Tab 5) znajdugie sumaryczne warfgi doktadndci z obu
wariantéw przeprowadzonych analiz. Wyznaczona wwieym wariancie minimalna
doktadna¢ klasyfikacji dla obrazu HYPERION, dla 5 kanatéwnigsta 85.2% , w drugim
wariancie, przy 120 polach kontrolnych, uzyskandtadna¢ 85.6%, ktdra znajduje @i
w przedziale wyznaczonym w wariancie | (dla 38 pdntrolnych). Doktadné&
klasyfikacji w oparciu o wszystkie kanaly HYPERIQ®7.6%) nie miéci Sig juz w tym
zakresie. W przypadku klasyfikacji obrazu ALl osza@no minimala doktadndé: 83.3%,

a dokladné¢ w wariacie Il uzyskano nieco #sza: 81.3%. Natomiast oszacowanie
dokltadnaci w oparciu o pola testowe z wariantu Il na poZer0% naley uzna&
oczywicie za niereprezentatywne i zamieszczone je w aaheljedynie w celu
ilustracyjnym.
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Rys. 1.0braz ALI (z lewej) i HYPERION (z prawej) wraz plami treningowymi
(43 pola treningowe, identyczne dla obu obrazéw)

Rys. 2.Wybrane skladowe MNF dla obrazu HYPERION
(widoczne zaktdcenie obrazusmiling)
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Rys. 3Wynik klasyfikacji obrazu ALI (z lewej)

T

i obrazu HYPERION (z prawej — widoczny wptyw efelsimiling)

Tab 2.  Analiza dokladnéci klasyfikacji metod MAXLIKE - HYPERION (wariant I1)
Pola kontrolne Pola kontrolne Pola treningowe
(5 kanatow)
dokladng¢: 85.6% | dokladndé: 67.6% dokladna¢: 99.%
€=6.2% €=8.3% e=5.6%
kappa: 0.81 kappa: 0.58 kappa: 0.9992
Prod. Uytk. Prod. Uytk. Prod. Uytk.
Woda 86.75 100.00 21.28 100.0 10000 100.00
Las 78.89 99.27 93.8¢ 84.29 99.72 100.0(
Raslinnos¢ | 98.83 85.13 69.56 86.51 100.00 99.68
Pola 75.52 96.35 34.34 99.54 100,00 100.00
Huta 97.07 31.59 100.00 16.72 100400 100.00
Halda 90.91 62.26 99.43 46.05 100400 100.00
Tab 3. Analiza doktadnéci klasyfikacji metod MAXLIKE - ALI (wariant I1)
Pola kontrolne Pola treningowe
dokfadna¢: 81.4% dokfadna¢: 98.8%
e=7.0% e=5.6%
kappa: 0.74 kappa: 0.98
Prod. Urytk. Prod. Uytk.
Woda 47.05 100.00 98.37 100.00
Las 86.22 99.57 97.92 99.65
Radlinnosé | 99.00 88.16 99.42 98.83
Pola 57.38 98.28 100.00 89.33
Huta 97.71 22.90 98.76 99.55
Hatda 98.36 97.56 98.83 97.32




Poréwnanie wynikow klasyfikacji obrazéw satelitarnyciRHERION i ALI

Tab 4. Poréwnanie doktadrigi klasyfikacji obrazu HYPERION

Wariant | Wariant Il
120 (5
Liczba pol 38 kanatow) 120 12
Doktadna¢ 93.3 85.6 67.6 99
e 8.1 6.2 8.3 5.6
Minimalna
doktadnd¢ 85.2 79.4 59.3 93.4
Tab 5. Poréwnanie doktadrei klasyfikacji obrazu ALI
Wariant | Wariant Il
Liczba pdl 38 120 12
Doktadndaé¢ 91.8 81.4 98.8
e 8.5 7 5.6
Minimalna
doktadna¢ 83.3 74.4 93.2

4. PODSUMOWANIE

W ramach przeprowadzonych prac badawczych analizoveloktadné¢ wynikow
tradycyjnej, spektralnej klasyfikacji obrazéw wispektralnych ALI i hiperspektralnych:
HYPERION. Wydzielano tradycyjne klasyytkowania terenu: grunty odkryte,stimnosé
trawiasta, rélinnos¢ drzewiasta, wody, oraz, z uwagi na specyfilerenu: obszary
przemystowe (Huta im. Sendzimira) oraz haldy. Analprzeprowadzono niezaleie
w dwoch wariantach (wariant |: prace dyplomowe rieat |l: prace wlasne).

Odpowiadajc na pytania postawione we wsie mazna stwierda, ze:

- udalo st uzysk& wyzsza doktadnd¢ klasyfikacji obrazu HYPERION

w poréwnaniu z klasyfikagj ALI, pod warunkiem redukcji liczby
klasyfikowanych kanatow,

- znieksztatcenia obrazu hiperspektralnego HYPERI@Mmaliwity klasyfikacje

w oparciu o wszystkie kanaly; bez precyzyjnej kaiekadiometrycznej obrazu
HYPERION, w celu usugtia gtownie znieksztalceniasmiling, nie mana
przeprowad klasyfikacji automatycznej,

- préba korekcji obrazu HYPERION metpdINF pozwolita na przeprowadzenie

klasyfikacji automatycznej, jednak uzyskana dokedrbyta znacznie tisza nk
w przypadku klasyfikacji tylko wybranych kanatéw IFERION oraz risza ni
doktadnd¢ klasyfikacji obrazu ALI.

W podsumowaniu, mima stwierdz, ze obrazy HYPERION majz pewndcia duza
zwartas¢ informacyjra, lecz wydobycie jej wymaga znacznych prac przygateczych.
W zwigzku z niezadowalagym wynikiem korekcji efektusmiling planowane s prace
zmierzajce do wyréwnania rozktadoéw odpowiedzi spektralnej peszczegoéinych
kolumnach obrazu HYPERION z wykorzystaniem rdei statystycznych shacych
dopasowywaniu rozkladow.
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Praca zostata wykonana w ramach liestatutowych AGH nr 11.11.150.459

COMPARISON OF HYPERION AND ALI CLASSIFICATION

KEY WORDS: image classification, HYPERION, ALI

SUMMARY: The main aim of the research was comparisufnresults of satellite image
classifiacation: HYPERION and ALlI, regcorded in gpaicrange simillar to LANDSAT.

Analyse were performed using the test area onafdstakow. Satellite iamges were obtained in
2006 thanks scientific projekt KBN (nr 3T 09D 0942Bhage was processed in ENVI. HYPERION
was initially preprocessed to remove of so calléshaspheric effect, and noise: similing. Pre-
processing is the topic of another paper (Gtowierd@7). Classification was performed applying
traditional, spectral methods: unsupervised anersuged classification. Background of comparison
was applied on the same training and control aed,the same parameters of classification. Training
and control areas ware selected on the color coitepds our reseach we need to reduce the amount
of HYPERION channels, because, on the other hamdcldssifiacation results were not possible to
interpretate. After HYPERION channel amount redurcticcuracy of HYPERION classification was
higher than for ALI. If we namely used all HYPERIQNannels, the classification result was or not
acceptable, or its accuracy was much lower thanakd reduced HYPERION.
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