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Automatyczna interpretacja obrazow z kamery ADS40 dla celow kontroli
teledetekcyjnej upraw w systemie IACS

Streszczenie. Przy kontroli wnioskéw rolnikow o dopfaty bezposrednie wykorzystuje sie
réwniez, oprécz kontroli na miejscu, metody teledetekcyjne. Jest to powazne zadanie i
wyzwanie przed ktérym staje polska fotogrametria i teledetekcja. Danymi zrddfowymi sq
zdjecia lotnicze (czarno-biafe i kolorowe) wykonane w rdznych skalach oraz wysokorozdzielcze
obrazy satelitarne. W referacie przedstawiono wstepne wyniki oceny przydatnosci obrazdw
wykonanych fotogrametryczng kamerq cyfrowg ADS40 dla celéw kontroli teledetekcyjnej,
sprawdzono skutecznosci automatycznej Kklasyfikacji oraz mozliwosé jej poprawy
wykorzystujqc réznego rodzaju filtry ,,adaptive™.

1. Wprowadzenie

Zasady budowy ,,polskiego IACS-u” reguluje ustawa o krajowym systemie
ewidencji producentéw, ewidencji gospodarstw rolnych oraz ewidencji wnioskow o
przyznanie ptatnosci dnia 18 grudnia 2003 r. W wyniku negocjacji z Unia Europejska
i zgodnie z postanowieniami traktatu akcesyjnego ,polski IACS” tworzony jest
wedtug zasad obowiazujacych dla uproszczonego (obszarowego) systemu doptat
bezposrednich z mozliwoscia dokonania doptat uzupetniajacych dla wybranych
rodzajéow upraw. W obu przypadkach podstawa naliczania ich wysokosci jest
powierzchnia gruntu zgtoszonego i uprawnionego do doptat. Przy budowie systemu
identyfikacji dziatek (ang. LPIS- Land Parcel Identification System) za dziatke
odniesienia przyjeto dziatke ewidencyjna, a baze referencyjna w systemie stanowi
baza danych opisowych ewidencji gruntow i budynkoéw.

Przewiduje sig, ze okoto 5.5% wnioskdw rolnikéw bedzie podlegato kontroli.
W pierwszej kampanii kontrolnej (zakonczonej 15 wrzesnia 2004 roku) stosowane
byly dwie metody kontroli: tradycyjna inspekcja terenowa oraz teledetekcyjna
potaczona z terenowa weryfikacja upraw ( ang. RFV — rapid field visit), [Podlewski
2004].

Kraje cztonkowskie, w ktérych obowiazuje inny niz w Polsce system
ptatnosci, bardzo chetnie korzystaja z kontroli teledetekcyjnej, ktéra jest metoda
tansza od klasycznej (o ile posiada sie gotowa ortofotomape catego kraju oraz mape
katastralna w postaci wektorowej), pracujac wytacznie na zdjeciach i ograniczajac
kontrole terenowe. Niestety stosowanie tego typu kontroli w Polsce nie jest jeszcze
mozliwe, poniewaz potrzebny jest LPIS stworzony w technologii GIS-owej, ktérego
Polska jeszcze nie posiada i ktory ma by¢ gotowy zgodnie z harmonogramem za 2
lata. Mimo wszystko juz teraz nalezy bra¢ pod uwage mozliwo$¢ wykorzystania tego
typu kontroli w przysztosci.

W przypadku Polski, tegoroczna kontrola teledetekcyjna polegata jedynie na
ustaleniu powierzchni na podstawie ortofotomapy, natomiast na miejscu (w terenie)



prowadzona byla kontrola rodzaju upraw oraz spetnienia wymagan dobrej kultury
rolnej. Byt to swego rodzaju pilotaz, ktérym objete zostato 5 obiektow o0 tacznej
powierzchni okoto 2 tys km® obejmujacej okoto 10 000 gospodarstw. Do kontroli
wykorzystywano wysokorozdzielcze ortoobrazy z satelity Quickbird, Ikonos oraz
archiwalne ortofotomapy ( z roku 2003), [Podlewski 2004].

Artykut stanowi synteze pracy dyplomowej wykonanej na Wydziale Geodezji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie przez
M.Chojowska pod kierunkiem W.Mierzwy [Chojowska 2004].

W analizie oparto si¢ na danych pochodzacych z Francji, ale wydaje sie, ze
pewne wnioski moga znalez¢ zastosowanie rowniez do warunkow wystepujacych w
Polsce.

2. Cyfrowa kamera lotnicza ADS40 (Airborne Digital Sensor)

Od kilku lat czotowe firmy na rynku producentéw kamer lotniczych prowadza
prace nad lotniczymi kamerami cyfrowymi dajacymi obrazy zblizone pod wzgledem
jakosci geometrycznej i radiometrycznej do zdje¢ wykonywanych tradycyjnymi
kamerami fotogrametrycznymi. Obecnie istnieje juz kilka takich kamer np. modutowa
kamera cyfrowa DMC 2001 (firmy Z/I Imaging), lotnicza kamera cyfrowa HRSC
(Niemieckie Centrum Kosmiczne DLR) czy lotnicza kamera cyfrowa ADS40 (firmy
LH Systems).

W pracy zostalty wykorzystane zdjecia wykonane cyfrowa kamere lotnicza
ADS40. Kamera ta jest na rynku fotogrametrycznym od niedawna i ciagle jeszcze jest
na etapie badan wszystkich jej mozliwosci. Bardzo dobre parametry techniczne, duza
rozdzielczos¢ i mozliwos¢ rejestracji wielospektralnych obrazéw, sprawia, ze kamera
ta staje sie coraz bardziej popularna wsrdd zachodnich firm fotogrametrycznych.
Szczegdlnie interesujaca jest mozliwosé wykorzystania wielospektralnych obrazéw
wykonanych ta kamera do klasyfikacji automatycznej.

Gtéwnym celem pracy bylo sprawdzenie przydatnosci kamery cyfrowej
ADS40 pod wzgledem teledetekcyjnym, a wiec jaka jest doktadnos¢ klasyfikacji
obrazéw kamery ADS40 oraz czy jej wyniki moga zosta¢ wykorzystane przy
automatycznej identyfikacji dziatek rolnych przy sprawdzaniu wnioskdw o doptaty.

Zasada dziatania kamery i jej budowa sa szeroko opisane w literaturze i nie
beda tutaj omawiane, [Kurczynski 1999,2000, Sandau i inni 2000].

W uzyciu sa tez wykonane na zamoOwienie inne wersje kamery. Hanneman
[Hanneman, 2004] przedstawit zmodyfikowana kamere ADS40 posiadajaca 10 linijek
sensoréw: 3*PAN, 2*(RGB), IR. O rozdzielczosci radiometrycznej 12 bit (4096
wartosci na kanat).

Wyznaczenie elementdéw orientacji zewnetrznej - kluczowe dla konstrukcji
typu skaner - przestato by¢ problemem dzieki zintegrowaniu dwdch systemow: GPS i
INS (Inertial Navigation System). System GPS pozwala rejestrowa¢ trajektorie lotu
(X, Y, Z) natomiast Inercjalny system nawigacyjny INS mierzy przyspieszenia wzdiuz
trzech osi oraz zmiany katowych pochylen kamery. Ciagte integrowanie (sumowanie)



tych pomiaréw w czasie pozwala wyznaczy¢ bardzo dokfadnie trajektorie lotu
samolotu (z btedem rzedu 2 cm) i katy pochylenia.

3. Dane wykorzystane w pracy.

Wszystkie dane wykorzystane w pracy zostaty udostepnione przez
WspoInotowe Centrum Badawcze Unii Europejskiej (JRC - Joint Research Centre),
jednostke Agriculture and Fisheries (stara nazwa MARS — Monitoring Agriculture
with Remote Sensing).

Na dane sktadaty sie:

1) Zobrazowania kamery cyfrowej ADS40 — zdjecia pozyskane w maju 2003 roku na
terenie poludniowej Francji. Analizie poddano, obszar 48 km? (6 km na 8 km),
Zdjecia wykonano w skali okoto 1:80 000. Rozmiar piksela terenowego wynosit
50cm, obrazy stanowity prawdziwe ortofotomapy (ang. True Ortho), z precyzyjna
korekcja geometryczng (btad sredni okoto 0.5 - 0.75m).Pozyskane dane sa
wielospektralne, zawieraja kanaty: panchromatyczny, RGB i Dbliskiegj
podczerwieni.

2) Probki terenowe podstawowych upraw rolnych zebrane w okresie pozyskiwania
obrazéw. Dane te w postaci wektorowej z podtaczona baza danych (*.shp, *.dbf),
zawieraja dodatkowa dokumentacje w postaci zdje¢ przedstawiajacych
poszczegolne uprawy.

3) Dane z francuskiego LPIS-u - wnioski od francuskich rolnikéw zawierajace
informacje¢ na temat zgtoszonego rodzaju uprawy dla danej dziatki.

Catos¢ prac mozna podzieli¢ na trzy podstawowe etapy:

- Przeprowadzenia standardowej klasyfikacji automatycznej stosujac klasyfikacje
nadzorowang — algorytm maksymalnego prawdopodobienstwa.

- Analizy mozliwosci poprawy rezultatéw klasyfikacji przy zastosowaniu r6znego
rodzaju filtréw ,,adaptive”.

- Poréwnanie wynikéw automatycznej klasyfikacji z rzeczywistymi danymi z
francuskiego LPIS-u (wnioski rolnikdw).

Wiekszos¢ prac zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu programéw
ENVI, ArcView, IDRISI. Dodatkowo zostaty wykorzystane programy PCI oraz Erdas
do wstepnego przygotowania danych oraz licznych konwersji formatow.

4. Automatyczna klasyfikacja nadzorowana — algorytm maksymalnego
prawdopodobienstwa.

Po przeanalizowaniu wspétczynnikdw korelacji miedzykanatowej oraz miar
statystycznych dla par sygnatur pdl treningowych podjeto decyzje o zastosowaniu
wszystkich czterech kanatdéw spektralnych do klasyfikacji obrazu.

Wyodrebniono 14 rodzajow klas:

1. zboze

2. kukurydza / stoneczniki ( nie byto réznicy spektralnej pomigdzy tymi dwoma uprawami,
dlatego zostaty one potaczone, a dla ulatwienia, w dalszej czesci pracy bedzie



wykorzystana tylko nazwa ,,kukurydza”).
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klasyfikacji algorytmem maksymalnego prawdopodobiefistwa.

Rys. 3. Obraz po

Podstawa do oceny doktadnosci wykonanej klasyfikacji byto poréwnanie
obrazu testowego (ztozonego z pol testowych) zawierajacego ,,prawdziwy” obraz
pokrycia terenu z wynikiem klasyfikacji poprzez natozenie obu obrazéw
zapewniajace poréwnywanie atrybutéw odpowiadajacych sobie pikseli. Pozwolito to
na zbudowanie tzw. ,macierzy btedéw”, ktoéra przedstawia statystyke zgodnosci
miedzy klasami poréwnywanych obrazéw. Pola testowe (piksele kontrolne,
odniesienia) stanowity reprezentatywne powierzchnie o jednoznacznej identyfikacji
pokrycia terenu. Pola te zostaly wyznaczone w oparciu 0 zinterpretowana
kompozycje barwng jak réwniez z wykorzystaniem innych wiarygodnych zrodet
danych (wtacznie z wywiadem terenowym — prébki terenowe) o elementach
pokrycia rozwazanego obszaru.

W pracy wykorzystano dwa rodzaje pol testowych:



- pola testowe zlokalizowane przez uzytkownika na podstawie probek terenowych,
wybierane réwnolegle z polami treningowymi (w przypadku klasyfikacji
nadzorowanej)

- losowe probki testowe wybierane losowo sposrdd wszystkich pol testowych za
pomoca okreslonego algorytmu. W tym przypadku wykorzystano algorytm
proporcjonalny (ang. Stratified Random Sample) — program dzieli wszystkie
pola na grupy i sposrdd nich wybierane sa pojedyncze, losowo wybrane prébki,
ich wielkos¢ i ilos¢ jest proporcjonalna do ilosci wszystkich pdl w danej klasie.

Stworzona zostata macierz btgddw wedtug ktorej obliczono:

- catkowita doktadnos¢

- index kappa

- btad nadmiaru (commission error)

- btad pominigcia (omission error)

Ocena doktadnosci wynikow klasyfikacji zostata przedstawiona w tabeli nr 1

Tabela nr 1
Poréwnanie oceny doktadnosci wykonanej dla oryginalnego obrazu i dla obrazu po filtracji filtrem Frost
[7x7], wykorzystujac pola testowe.

tsggfgeva‘ec pola Obraz oryginalny Frost Filter [7x7]
Calkomta, 80.9444% 89.0439%
Kappa index 0.7931 0.8809
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1 zboze 49.91 19.57 50.09 549 | 73.24 35.34 26.76 10.0
2 kukurydza 93.04 6.13 6.96 112 | 95.26 0.16 4.74 10.8
3 trawa 81.19 33.15 18.81 9.23 58.41 23.48 41.59 5.80
4 trawa $cieta 92.31 5.95 7.69 6.22 | 97.88 0.81 2.12 6.25
5 bagno 76.31 17.83 23.69 7.44 90.99 5.86 9.01 7.75
6 kanat 100.00 0.78 0.00 8.65 | 100.00 0.00 0.00 8.59
7 szklarnie 71.54 11.85 28.46 3.55 83.46 6.47 16.54 3.90
8 tzzrlfrnziwione 69.64 | 2994 | 3036 | 561 | 8125 | 714 | 1875 | 494
9 las 63.23 46.67 36.77 580 | 95.53 20.34 4.47 5.86
10 | nieuzytek 85.25 11.49 14.75 7.90 99.59 14.13 0.41 9.51
11 | gleba 98.09 0.83 1.91 12.2 | 100.00 0.00 0.00 12.3
12 | skata 85.58 36.73 14.42 7.09 95.19 21.64 481 6.37
13 | d. oliwne 72.05 35.29 27.95 4.28 77.29 8.76 22.71 3.26
14 | d. owocowe 58.45 47.63 41.55 5.33 81.69 15.64 18.31 4.62




Catkowita doktadnosé¢ klasyfikacji wyniosta 80%. Najwiekszy problem stanowito
rozréznienie zboza i trawy, ktore wygladaty bardzo podobnie szczeg6lnie, ze zdjecia
zostaty wykonane w potowie maja. Analizujac macierz btgdéw mozna byto zauwazy¢,
ze bardzo duzy procent zb6z zostat niepoprawnie sklasyfikowany jako trawa. Widac¢ to
po bardzo duzej wartosci btedu pominiecia dla zbdéz (50%) i stosunkowo duzej
wartosci btedu nadmiaru dla traw (ponad 30%).

5. Analiza mozliwosci poprawy rezultatéw klasyfikacji przy zastosowaniu
roéznego rodzaju filtrow typu “adaptive”.

Filtry ,adaptive” sa dosy¢ szczegllnymi filtrami, oparte sa na metodzie
cyfrowego filtru splotowego, ale wykorzystywane sa przede wszystkich do filtracji
obrazéw radarowych charakteryzujacych si¢ licznymi szumami (ang. speckle). Filtry
»adaptive” usuwaja te szumy, przy jednoczesnym zachowaniu krawedzi, wygladzaja
obraz, ale bez usuwania krawgdziowych i ostrych cech obrazu, takich jak linie
(granice dziatek). Dziataja podobnie jak filtry dolnoprzepustowe, ale nie powoduja
pogorszenia sie rozdzielczosci obrazu.

Bardzo istotnym elementem w wykorzystaniu automatycznej klasyfikacji dla
celow CAPI (fotointerpretacji wspomaganej komputerowo) jest otrzymanie w wyniku
klasyfikacji odpowiedniego procentu ,,czystych” pikseli w granicach danej dziatki
rolnej (70% - 80%). Problemem jest, ze tego typu obrazy, charakteryzuja sie bardzo
wysoka rozdzielczoscia, a co si¢ z tym wiaze — sa bardzo szczeg6towe, z wieloma
detalami, co powoduje wysoka roznorodno$¢ w zasiegu granic dziatek. Dlatego
wiasnie jednym z zadan pracy bylo sprawdzenie czy tego rodzaju filtry potrafia
poprawi¢ wyniki automatycznej klasyfikacji dla wysokorozdzielczych obrazéw, przez
wygtadzenie tego typu szczeg6tdéw bez usuniecia granic dziatek.

Sprawdzono nastepujace rodzaje filtrow ,,adaptive”:
- Frost Filter

- Lee Filter

- Gamma Filter

- Enbhanced Frost Filter (Ulepszony Frost Filter)
- Emhanced Lee Filter (Ulepszony Lee Filter)

Kazdy z tych filtrow ma swoj unikalny algorytm, ale wszystkie oparte sa na
obliczeniach powiazanych z odchyleniem standardowym, réznice miedzy nimi sa
wiasciwie nieznaczne.Przeprowadzono filtracje obrazow ADS40 filtrami ,,adaptive” o
roznych wielkosciach oknien filtrujacych: 5x5, 7x7x, 9x9x, 11x11.

Jednym z czynnikéw wskazujacych na mozliwos¢ poprawy wynikow
klasyfikacji poprzez uprzednie zastosowanie filtrow ,adaptive” bylo obliczenie
odlegtosci Jeffries-Matusita pomiedzy wybranymi klasami dla obrazu oryginalnego
jak i dla obrazu po filtracji. Odlegtos¢ JM wystepuje w przedziale od 0 do 2.
Najlepsze wyniki roziacznosci pomiedzy klasami przyjmuje sie dla wartosci 2
natomiast najgorsze dla 0, przy czym za warto$¢ graniczna wystarczajaca dla
klasyfikacji mozna przyja¢ wartos¢ 1.8.



W tabeli nr 2 przedstawiono obliczone odlegtosci JM, ale tylko dla par klas o
najgorszej roztacznosci dla obrazu oryginalnego. Jak wida¢ wszystkie wartosci ulegty
poprawie po zastosowaniu filtréw ,,adaptive”, natomiast wigkszos¢ z nich (wszystkie
zaznaczone na zielono) przekroczyty wartos¢ graniczna 1.85. Niestety w dalszym
ciagu nie ulegta poprawie roztacznos¢ pomigdzy zbozem i trawa, odlegtos¢ JM jest
najmniejsza pomiedzy tymi dwoma klasami (zaznaczona na biato).

Tabela nr 2

Poréwnanie odlegtosci JM dla obrazu oryginalnego i dla obrazu po filtracji filtrem Frost,
rozmiar okna 7x7

Klasa Klasa Obraz oryginalny Frost Filter [7x7]
trawa 0.78 1.09
Zhoze t.zakrzaczony 1.10 1.75
d.oliwne 1.83 1.99
d. owocowe 1.20 1.94
Trawa t.zakrzaczony 1.45 1.85
trawa Scicta nieuzytek 1.73 1.96
skata 1.78 2.00
bagno 1.69 2.00
Las t.zakrzaczony 1.45 2.00
nieuzytek 1.43 1.96
bagno 151 1.97
t.zakrzaczony 1.56 1.98
drzewka oliwne las 0.80 1.84
nieuzytek 1.81 1.94
d. owocowe 1.36 1.97
t. zakrzaczony 0.72 1.62
drzewka owocowe las 1.68 1.98
trawa 1.43 1.94

6. Rezultaty zastosowania filtrow ,adaptive” w celu poprawy wynikow
automatycznej klasyfikacji.

Dla kazdego obrazu przefiltrowanego réznymi rodzajami filtrow ,,adaptive”, z
roznymi  wielkosciami  okien, przeprowadzono automatyczna klasyfikacje.
Klasyfikacja zostata wykonana z takimi samymi zatozeniami jak w przypadku obrazu
oryginalnego, stosujac te same pola treningowe oraz algorytm maksymalnego
prawdopodobienstwa. Poréwnano wyniki klasyfikacji dla:

- obrazéw oryginalnych i obrazéw po zastosowaniu filtracji ,,adaptive”,
- r6znych rodzajow filtrow,
- roznych wielkosci okien filtrujacych.

Ponizej przestawiono przyktad sklasyfikowanego obrazu po filtracji filtrem Frost,
rozmiar okna 7x7.
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Sklasyfikowany obraz po zastosowaniu filtrow ,,adaptive” wyglada duzo
lepiej niz dla obrazu oryginalnego. Uprawy w granicach dzialek sa bardziej
jednorodne a obraz posiada mniej ,ziarnista” strukture. Szczeg6towe pordéwnanie
sklasyfikowanych obrazéw przed i po zastosowaniu filtréw ,,adaptive”, przedstawiono
w powigkszeniu ponizej.

obraz eryginalny filtr Frost'a [ x7]
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Rys.5. Poréwnanie sklasyfikowanych obrazéw: oryginalnego i po filtracji filtrem Frost [7x7].
[7x7], wykorzystujac pola testowe

ohraz eryginalny filtr Frost’a [«7]
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Rys.6. Poréwnanie sklasyfikowanych obrazéw: orygin
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Analizujac ,,macierz btedow” dla sklasyfikowanych obrazéw po zastosowaniu
filtrow ,,adaptive”, wida¢ znaczaca poprawe rezultatow automatycznej klasyfikacji.
Oceng doktadnosci przeprowadzono wykorzystujac te same pola testowe oraz losowe
prébki testowe jak w przypadku oceny Kklasyfikacji przeprowadzonej dla
oryginalnego obrazu.

Najlepsze wyniki zostaly osiagnicte po zastosowaniu filtrdw: Frost, Gamma,
Enhanced Frost i Enhanced Lee z rozmiarem okna 7x7, po ich zastosowaniu
catkowita doktadnos¢ poprawita sie z 80.9% do 89.0%, natomiast Kappa index wzrdst
sig 2 0.79 do 0.88.

Szczegotowe réznice oceny doktadnosci wykonanej dla oryginalnego obrazu i
dla obrazu po filtracji filtrem Frost [7x7] stosujac pola testowe przedstawiono w tabeli
nr 2, natomiast ocene doktadnosci wykonana przy pomocy losowych probek
terenowych przedstawiono w formie wykresu

Ocena dokladnosci z wykorzystaniem losowych
préobek testowych.
Piksele poprawnie sklasyfikowane.

Oobraz aryginalny
W Frost Filter [7x7]

Procent

Rys.7. Poréwnanie ilosci pikseli poprawnie sklasyfikowanych po klasyfikacji obrazu oryginalnego i
obrazu po filtracji filtrem Frost [7x7].

Réznica pomiedzy wyzej wymienionymi filtrami byla nieznaczna ale
analizujac bardzo szczeg6towo wyniki, najlepsze rezultaty zostaty osiagnicte po
filtracji filtrem Frost, z rozmiarem okna 7x7.

Tabelanr3
Poréwnanie r6znych wielkosci okien filtrujacych

Frost Filter Frost Filter Frost Filter Frost Filter
[5x5] [7x7] [9x9] [11x11]

Catkowita doktadnosé 88,59% 89,04% 88,34% 86,34%

Kappa index 0,876 0,8809 0,8732 0,8515




Tabela nr 4
Poréwnanie r6znych rodzajow filtrow ,,adaptive”

Enhanced Lee

Frost Filter Gamma Filter (Frost) Filter Lee Filter
Catkowita doktadnosé 89,04% 89,04% 89,03% 85,94%
Kappa index 0,881 0,8809 0,8807 0,8473

7. Poréwnanie wynikdw klasyfikacji automatycznej z rzeczywistymi danymi

Ostatnim etapem praktycznej czeéci pracy bylo pordwnanie wynikéw
automatycznej klasyfikacji z rzeczywistymi danymi z francuskiego LPIS-u, wnioskow
od rolnikéw. Poréwnanie danych polegato na natozeniu dziatek w postaci wektorowej
na sklasyfikowany obraz, zliczenie pikseli poszczegdlnych klas w obrgbie wektora
dziatki a nastepnie wybor tylko tych dziatek, w obrebie ktérych piksele odznaczaja sie
jednorodnoscia. W przypadku klasyfikacji, wzgledna liczba pikseli wewnatrz granic
dziatek okresla czy dana dziatka przynalezy do danej klasy uzytkdw gruntowych, czy
tez nie. Na przyktad, jezeli 80 % pikseli wewnatrz granicy nalezy do klasy
»kukurydza”, mozna przyjac, ze dana dziatka zostata zaklasyfikowana jako kukurydza
i dopiero wtedy mozna dokona¢ poréwnania z klasa zgtoszonej przez rolnika uprawy.

Niestety nie ma przyjetych norm okreslajacych procentowy prdg
jednorodnosci wewnatrz dziatki, jednak nie powinno by¢ to mniej niz 70%. W pracy,
przy wyborze dziatek charakteryzujacych si¢ jednorodnoscia pikseli w obrebie granic
przyjeto 70% prog.

70%!!!

Rys.8. Zasada wyboru dziatek z jednorodna uprawa.

Niestety dziatki podlegajace sprawdzeniu sa tak zwanymi ilotami. Pojecie to
wystepuje we Francji, sa to dziatki rolne nalezace do jednego rolnika, ale w obrgbie
ktérych moze wystepowaé wiecej niz jedna uprawa. Niestety uprawy wewnatrz
dziatki nie byty wektoryzowane, co uniemozliwito ich poréwnanie z wynikami
klasyfikacji, nieznana byta takze powierzchnia poszczegdlnych upraw.

Ostatecznie, po usunieciu dziatek z wieloma uprawami do poréwnania
pozostato tylko 65 dziatek rolnych (rys.9.).



et Vs ] gﬂ .
Rys.9. Badany obszar z natozonym i , dla ktérych zostani
zgtoszonych upraw z wynikami klasyfikacji.

ne poréwnanie

Wyniki przedstawione zostaty w tabeli nr 5.

Tabelanr5
Poréwnanie wynikéw klasyfikacji automatycznej z rzeczywistymi danymi
Dzialki charakteryzujace si¢
70% jednorodnoscia pikseli w
obrebie granic

17% 87%

llo$¢ wnioskéw zgodnych z
wynikami klasyfikacji

Obraz oryginalny

Obrazu po filtracji filtrem

0, 0,
Frost [7x7] 30% 80%

8. Whnioski

W wyniku przeprowadzonych badan osiagnieto dos¢ dobre rezultaty dla
automatycznej klasyfikacji wykonanej na zobrazowaniach kamery cyfrowej ADS40.
Przetworzenie oryginalnych zdje¢ filtrami typu ,adaptive” powoduje wzrost
doktadnosci klasyfikacji z 80% do 89%.

Whyniki te sa stosunkowo dobre biorac pod uwage fakt, ze klasyfikacja zostata
przeprowadzona tylko na obrazie z jednego nalotu. Dodatkowo, zdjecia zostaty
wykonane w potowie maja, a obszar badan w wigkszosci pokryty byt przez trawy i
zboza, ktére w tym okresie wygladaja bardzo podobnie. Dlatego tez, wiekszo$¢
probleméw wystepujacych podczas klasyfikacji dotyczyta rozrdznienia tych dwaoch
Klas, ktorych odpowiedzi spektralne byty bardzo zblizone.

Po wykonaniu klasyfikacji obrazu oryginalnego, znaczna czes¢ zb6z zostata
btednie sklasyfikowana jako trawy, zastosowanie adaptive filter poprawito sytuacje,
ale mimo to doktadnos¢ klasyfikacji dla tych dwdch klas jest najgorsza.



Pod wzgledem oceny doktadnosci zobrazowan kamery ADS40, wyniki
klasyfikacji, szczeg6lnie po zastosowaniu filtrow ,,adaptive”, przedstawiaja si¢ bardzo
dobrze. Ocena zmienia sig, gdy wezmie si¢ pod uwage wykorzystanie zdje¢ do
identyfikacji upraw dziatek rolnych dla systemu IACS.

Wysoka rozdzielczos¢, a co si¢ z tym taczy duza réznorodnos¢ pikseli w
obrebie granic dziatek rolnych, powoduja, ze nieznaczna czgs¢ sklasyfikowanych
dziatek kwalifikuje sie w przyjetym 70% progu jednorodnosci. Niestety zdjecia
zostaty wykonane w okresie, kiedy nie ma widocznej réznicy pomiedzy trawg a
zbozem, dlatego znaczna cze$¢ dziatek zawiera wymieszane piksele tych dwach klas,
nie mieszczac si¢ w 70% progu. Po zastosowaniu adaptive filters, procent dziatek
spetniajacych 70% prog zwickszyt sie jedynie 0 13% (z 17% do 30% ).

Biorac pod uwagg tak niski procent dziatek dla ktorych jednoznacznie mozna
stwierdzi¢ uzytkowanie gruntéw, rola zobrazowan kamery ADS40 przy identyfikacji
dziatek rolnych dla IACS znacznie maleje, nie mozna si¢ catkowicie na nich opiera¢
ale moga one znacznie usprawnic¢ proces CAPI.

Badania te sa jedynie wstepem, wykorzystano tylko obrazy z jednego okresu
(maj), co jest stanowczo niewystarczajace do przeprowadzenia odpowiedniej
klasyfikacji. Biorac pod uwage bardzo dobre wyniki oceny dokfadnosci uzyskane
tylko dla obrazéw z jednego okresu, istnieje duza szansa na znaczna poprawe, rowniez
pod wzgledem jednorodnosci, zastosowania  klasyfikacji dla  obrazéw
wieloczasowych.

Mimo ze, zastosowanie filtréw ,,adaptive” w przypadku obrazéw z kamery
ADS40 przyniosto znaczna poprawe wynikdéw klasyfikacji, sadzimy, ze podobne
badania nalezy sprawdzi¢ réwniez dla innych zobrazowan.
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