Automatyzacja procesu aktualizacji map pokrycia
i uzytkowania terenu w oparciu o wielo- i hiper-
spektralne zobrazowania teledetekcyjne
- projekt SaLMaR

‘ SRODOWISKO

dr hab. Piotr Wezyk (UR Krakéw), dr inz. Wojciech Drzewiecki (AGH),
mgr inz. Pawet Hawryto (UR Krakdw), mgr inz. Marcin Pierzchalski
(ProGea Consulting)
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Klasyfikacja obiektowa (1)
OBIA = GEOBIA

A gigantic animal -from

J GEOBIA = Geographic Object-Based Image Analysis west African folklore-
. . . e ’ . that t int
J innowacja w analizie obrazdéw teledetekcyjnych V,.,;’aggj;’f,‘;si,?j,,',zp‘; girls

0 odejécie od schematu ograniczajacego analize tylko do ~ °"thebehdlf ofwitches

informacji zawartej w pojedynczym pikselu (pixel based)

J postugiwanie  sie  segmentami,  przypominajacymi {
jednorodne jednostki otrzymane na drodze wzrokowej
interpretacji ( zasada ,, oko-mézg”);

J mozliwosci potaczenia zalet ludzkiej interpretacji obrazéw,
z wiekszym obiektywizmem automatycznej analizy
danych, scisle przestrzegajacej okreslonych regut

J mozliwos¢ integracji danych pochodzacych z rdéznych
zrodet oraz okresow czasu roznigcych sie rozdzielczoscia
przestrzenng, spektralng i czasowg;

) mozliwos¢ uzyskania dodatkowych statystyk o obiektach
oraz

J utatwienie interpretacji uzyskanych wynikdéw
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J medycyny

) rozpoznawania twarzy (systemy bezpieczenstwa);

J rozpoznawanie pisma;

] liczenie obiektéw (np. budynkdéw, samochoddw, drzew w lesie, itp.)

polem odniesienia dla analizy obrazu jest nie piksel, ale segment (obiekt): wyrézniona
grupa pikseli przylegajacych do siebie (efekt segmentacji obrazu)

GEOBIA ma duze znaczenie dla analizy obrazéw wysokorozdzielczych (VHRS, lotnicze

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014




J poczatek: wczesne lata 70. XX wieku

J gwattowny rozwdj pod koniec ubiegtego wieku
J tatwoscé komercyjnego pozyskiwania danych z wysokorozdzielczych satelitéw
J 1999 - oprogramowanie do klasyfikacji obiektowej eCognition firmy Definiens

A
[lo$¢ publikagji
na rok

2003 ' 2004
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- Standard dewiation

-[5] Pieelbased
--+#+ To neighbors
- & To superobject

- Hue, Saturation, Intensity

<

- & To superobject
-Lr) Based on Polygons
@ Based on Skeletons

-

%[0

-Eff] Thematic attibutes
- = Obiect Metadata
Class-Related features
-«#+ Relations to neighbor object=
-+ Relations to sub objects

-4 Relations to super chjects
P Relations to Classfiication
Linked Object features

Process-Related features

Image Registration features

" E E ®E E EH N HHHH. EEEEEE

e 100 e O O O e O B
e

Feature Variables

|| T 3 | I— 0

5

- wartosci spektralnych
warstw oraz ich srednichii
odchylen standardowych

Wiasciwosci

geometrycznych (ksztatt,

rozmiar)
tekstury

hierarchii
relacji miedzy obiektami

(wspdlne granice,
odlegtosci od klas itp.)
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1-2.10.2014 [

Centrum Nauki Kopernik /9

Sal Mear
SaLMar - Sustainable Land and Water
Management of Reservoir Catchments

Zrownowazone uzytkowanie zlewni
zbiornikdw wodnych

Projekt realizowany w ramach polsko-niemieckiej wspétpracy
na rzecz zrownowazonego rozwoju NCBiR
Termin realizacji projektu: 01.09.2012 - 31.08.2015

ze strony polskiej: Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Matopolski Osrodek
Badawczy w Krakowie, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Gtéwny Instytut Gérnictwa
w Katowicach, ProGea Consulting Krakéw

D

AGH GIG

ze strony niemieckiej: Uniwersytet Friedrich-Schiller, Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung GmbH, Codematix GmbH i GDS GmbH)
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Teren badan (1) 2
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Metodyka prac (1) iz

Warstwy zrédtowe do klasyfikacji

Zobrazowania Zobrazowania Numeryczny Model Warstwy
RapidEye PR LANDSAT 5, 8 Terenu (NMT) wektorowe
BlackBridge [ LPIS (BDOT)
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Charakterystyka systemu
BlackBridge RapidEye: ]

BlackBridge

Delivering the Warld

* 5satelitow systemu jest w stanie pozyskac 4 miliony
km2 kazdego dnia

* czasrewizyty wynosi zaledwie 1 dzien — wsparcie
zespotéw zarzadzania kryzysowego

* pierwszy komercyjny system rejestrujacy

promieniowanie w dwdch zakresach podczerwieni

\ ek T S %

10/3/2014

Metodyka prac (2)

wysokos¢ orbity
liczba satelitow
inklinacja do réwnika
okres rewizyty
czas okrazenia Ziemi

rozmiar piksela

terenowego

630 km
5
97,8

1 dzien

96,7 min

5m

Sensory — zakresy spektralne kanatéw [nm]

“Blue” - B
“Green” -G
“Red” _ R
““Red Edge” - RedEdge

“Near Infrared” - NIR

Srodowisko Informacji 2014

440-510
520-590
630-690
690-730
760-880



Metodyka prac (3)

. . k 4 b.t
 (Czas obrazowania prawie 30 lat (1984 —2013; IO EIS SRS

planowany czas misji ponad 3 lata); liczba satelitéw
* Ponad 2,5 miliona wykonanych scen;
* Ponad 1.500.00 razy okrazyt Ziemie,
* Dane bezptatne; okres rewizyty

inklinacja do réwnika

czas okrazenia Ziemi

a USGS 3 f
>Z : ¥ ; S
e T i / rozmiar piksela

science for a changing world

terenowego

“Blue” - B
“Green” -G
“Red”-R
“Near Infrared” - NIR
“Near Infrared” - NIR

,,Thermal Infrared” -TIR

,,Mid-Infrared” - MIR

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014

Charakterystyka systemu LANDSAT5 TM:

705 km
1
98.2°
16 dni
98,2 min

30m

kanat termalny 120 m

Sensory - zakresy spektralne kanatéw [nm]

450-520
520-600
630-690
760-900
1550-1750
10400-12500

2080-2350

ProGea
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Metodyka prac (4)
Segmentacja eCognition (TRIMBLE Geospatial)
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Metodyka prac (5)
Ocena doktadnosci
ocena doktadnosci - w oparciu o punkty wygenerowane losowo w obszarze klasyfikacji

w kazdej klasie LULC terenu wylosowano 20 punktdw kontrolnych
manualna fotointerpretacje - porédwnane z wynikami klasyfikacji

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014
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Wyniki (1) W=

Statystyka lewnia Dzieckowice Czorsztyn Dobczyce

Liczba poligondéw 247 813 55 619

Terminy wykonania 2011-08-26; 2011-08-27; 2011-08-21; 2011-08-27 2011-08-27
zobrazowan BlackBridge 2012-04-30
RapidEye

Materiaty pomocnicze OpenStreetMap TBD TBD
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Wyniki (2)

Srodowisko Informacji 2014

45,00
m Zabudowa luzna 40,00
W Zabudowa zwarta
m Drogi 35,00 35,00
W Lasy iglaste 30,00 30,00 30,00
Lasy lisciaste 25,00 25,00 25,00
Zadrzewienia 20,00 20,00 20,00
W Grunty orne
Uzytki zielone 15,00 15,00 15,00
Tereny odkryte 10,00 10,00 10,00
mWoda 5,00 5,00 5,00
:;:i’ny podmolde 0,00 - . 0,00 - 0,00 -
Dzieckowice Czorsztyn Dobczyce
Udziat klas
Klasa LULC Powierzchnia [%] g Powierzchnia Udziat klasy Powierzchnia Udziat klasy
[km?] [km?] [%] [km?] [%]
Zabudowa luzna 73.04 1.87 9.66 0.69 27.84 3.14
Zabudowa zwarta 276.21 7.07 52.54 3.73 21.51 2.43
Drogi 61.73 1.58 7.75 0.55 11.23 1.27
Lasy iglaste 974.53 24.95 529.21 37.58 257.85 29.08
Lasy lisciaste 772.79 19.79 133.02 9.45 217.63 24.55
Zadrzewienia 32.27 0.83 6.55 0.47 4.38 0.49
Grunty orne 1075.43 27.54 51.30 3.64 152.05 17.15
Uzytki zielone 530.51 13.58 541.68 38.47 179.82 20.28
Tereny odkryte 50.87 1.30 5.51 0.39 4.47 0.50
Woda 58.13 1.49 16.71 1.19 9.86 1.1
Tereny podmokte - - 7.18 0.51 - -
Skaty - - 46.98 3.34 - -
10/3/2014
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Wyniki (3)

Teren badari: Obszar zbiornika Dzieckowice (1)

GEOBIA

Nazwa klasy

B zabudowa zwarta

[ zabudowa luzna

I o

- Lasy iglaste

- Lasy lisciaste
Zadrzewienia
Grunty orne
Uzytki zielone
Tereny odkryte

I vode

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014 15



Wyniki (4) Ny

Teren badani: Obszar zbiornika Dzieckowice (2)

J. Zywieckie

- Zabudowa zwarta - Zabudowa luzna - Drogi - Lasy iglaste - Lasy lisciaste Zadrzewienia Grunty ome Uzytki zielone Tereny odkryte - Woda

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014 16
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Wyniki (5)

Teren badani: Obszar zbiornika Czorsztyn (1)

Srodowisko Informacji 2014

GEOBIA
Nazwa klasy

- Zabudowa zwarta
- Zabudowa luzna
Il O

- Lasy iglaste
- Lasy lisciaste

Zadrzewienia

Grunty orne
Uzytki zielone

Tereny odkryte

- Woda
- Tereny podmokte
B s«aly

17
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Wyniki (6)

Teren badani: Obszar zbiornika Czorsztyn (2)

roGea

Poronin

~ [ .'ﬂ.
- Zabudowa zwarta - Zabudowa lumna - Drogi - Lasy iglaste - Lasy lisciaste Zadrzewienia Grunty ome UZytki zielone Tereny odkryte - Woda
- Tereny podmokile - Skaty
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Wyniki (7) Z

Teren badan: Obszar zbiornika Dobczyce (1) -

GEOBIA
Nazwa klasy
- Zabudowa zwarta

- Zabudowa luzna
- Drogi

- Lasy iglaste
- Lasy lisciaste

Zadrzewienia

Grunty orne
Uzytki zielone

Tereny odkryte
10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014 Il Weda
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Wyniki (8)

Teren badani: Obszar zbiornika Dobczyce (2)

Zadrzewienia Grunty orne Uzytki zielone

Srodowisko Informacji 2014

Tereny odkryte || Woda

20



Wyniki (9) =
Zobrazowania termalne 2014

Il

AGH
Zdjecia termalne, anomalie w lesie

& e \l
/‘"Y,"
ProGea

(Hejmanowska B. AGH, 2014)
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Bielsko—Bial‘e

b S

Legenda:

E zasieg obrazowania AISA

10/3/2014

AISA Dual (1)
T

Krakow
Ni | omi . &
- ispolomice i
[l
51 A, ¢ N
Wieliczica
. Bochnia Brzesko

Nowy Sacz

. oy
- - ‘a3 fL*T™
o= - — J'J'q, L =

lovakia “« of

-y T ) ‘!L'

4"y

o

\\ Staralubovn J"

0 10 20 40
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AISA Dual (2)

TYPICAL SPECIFICATIONS
OPTICAL CHARACTERISTICS

400-g70 NM 970-2500 NM
Spectral range
Total 400-2500 nm

Spectral resolution 3.3nm 12 nm
Spectral binning options none 2 4% none 2% 4%
Number of I band 6 6

umber of spectral bands 244 122 o 254 127 3 P
Spectral sampling/band (nm) 2.3 4.6 9.2 5.8 1.6 23.2 (VNIR,
FODIS (optional) In VNIR channel 400-g70nm)
Calibration Sensor provided with wavelength and radiometric calibration file

FORE OPTICS

AisaHAWK
Swath acquisition, option 1 See data acquisition option 1 on right (SWIR,
I 970-
Number of spatial pixels 320 320 s500nm)
FOV 24 degrees 24 degrees
IFOV 0.075 degrees 0.075 degrees
Swath width 0.43 x altitude 0.43 % altitude
Swath acquisition, option 2 See data acquisition option 2 on right
Number of spatial pixels 1024 320
FOV 37.7 degrees 35.5 degrees
IFOV 0.037 degrees 0111 degrees Mounted Als?DUA.L sensor system,
dimensions:
Swath width 0.68 x altitude 0.64x altitude L: 420 mm
H: 680 mm
Detector CCD 12 bits MCT 14 bits Mass: 50 kg
SNR 350:1 or 5001 (peak) 8001 (peak)
More detailed SNR data in various conditions available from SPECIM.
Integration time Adjustable, independent of frame rate
Frame rate Up to 100 images/s

Electromechanical shutter for dark background registration in both

Shutter
channels, user controllable by software.

Power consumption
Complete system with rack PC 815 W

|
Complete system with lightweight PC 695 W %spwlm ENHANCE YOUR PERCEPTION

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014 23



File Edit Options Plot_Function Help

E:PF‘C":FI:Il Prafile

{H:239 YVI14E5
300

]

2500

-
2000
]

1500

|

al (49°53'9.81" N, 20°1'55.56" E)

Wynik klasyfikacji
(Hejmanowska B. AGH, 2014)

Srodowisko Informacji 2014
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WA Zobrazowania hiperspektralne 2014 wf‘:fj

=

My topuszna

s
O Kluszkowce
o Ftydman

o Szaflary
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Milost J., ProGea Consulting

10/3/2014

AISA Dual

CIR 90, 59, 34

Srodowisko Informacji 2014

ProGea
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» 36

Mlost J., ProGea Consulting
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Mlost J., ProGea Consulting
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AISA Dual

RGB (59,32,13)

Srodowisko Informacji 2014

Mlost J., ProGea Consulting
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multiresolution segmentation (RGB 59, 32, 13)

Srodowisko Informacji 2014

P T

Mlost J., ProGea Consulting

3 /’r‘z
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AISA Dual - CIR

CIR (90,59,34)

Srodowisko Informacji 2014

Mlost J., ProGea Consulting
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multiresolution segmentation CIR (90,59,34)

Srodowisko Informacji 2014

2 &

Mlost J., ProGea Consulting

roCca

32



& |
ProGea

Mlost J., ProGea Consulting

multiresolution segmentation + spectral difference (parametr 500)
kompozycja CIR (90,59,34)

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014 33



AISA Dual ﬁ

Mlost J., ProGea Consulting

multiresolution segmentation + spectral difference (parametr 200),
kompozycja CIR (90,59,34)

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014
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wynik klasyfikacji
nienadzorowanej

10/3/2014
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B wody

Bl lasiglasty

B las lisciasty
wegetacja niska

[ zwir, kamience

grunty orne
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AISA Dual ﬁ 2

ProGea

Em0,07-021
0,22-0,29
=03-041

[]042-0,52
[10,53-0,62
0,63 -0,69
0.7 -0,76

0,77 - 0,87

CIR (90,59,34) NDVI

Milost J., ProGea Consulting NDVI = (Rﬂﬂﬂ - Rﬁ?ﬂ)/(ﬂﬁﬂﬂ + Rﬁ?ﬂ)

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014



CIR (90,59,34)

Mlost J., ProGea Consulting

10/3/2014

AISA Dual

347 -13,58
- 20,67
-2831

15,59
[ 20,68

[28,32-
- 40,87
-4741

[134,87
[ 40,88

4742 -
5243 -

34,86

53,42
59,69

59,7 - 73,07

RDVI (Renormalized Difference Vegetation Index)

RDVI = (Rgoo — Re70)/ v/ (Rsoo + Re70)

Srodowisko Informacji 2014
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AISA Dual Eg.k/* B

CIR (90,59,34) Modified Simple Ratio (MSR)

Rgo0 Rso0
Mlost J., ProGea Consulting MSR = (Rﬁ?u - 1)/ (Rﬁ'?{] +1

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014



ProCca

AISA Dual gb/”

Il -213,23 - 404,25
[ 404,26 - 721,33
721,34 -105511
[1105512-147233
[[11472,34-187286
[11872,87-2189,94
[ 2189,95 - 2540,41
I 2 540,42 - 304107
204108 -404239

CIR (90,59,34) Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index (MCARI)

Mlost J., ProGea Consulting MCARI = [(R?m - Rﬁ?u) - U-Z(R?ﬂu - Rssﬂ)](R?m/Rﬁ?ﬂ)

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014
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AISA Dual ﬁ )

N032-039
mO04-042

0,43 - 0,46
E0.47-05

10,51 - 0,55
10,56 - 0,6

0,61 - 0,64
[10,65- 0,68
0,59 - 0,71
m072-088

CIR (90,59,34) Stosunek zawartosci karotenoidéw do chlorofilu (PSRI)
(R678/5'08) - ((R485+R505)/31-04)

(Rgqs/5-08)
Srodowisko Informacji 2014 40

Mlost J., ProGea Consulting PSRI =
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ERERC0RCOEN

CIR (90,59,34) Photochemical Reflectance Index (PRI)

Mlost J., ProGea Consulting PRI = (Ry3 - Rg;0)/(Rgz,+ Ryy0)

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014

AISA Dual ﬁ

ProGea

-0,13 - -0,084
-0,083 -
-0,072 -
-0,061 -
-0,051 -
-0,042 -
-0,033 -
-0,024 -
-0,016 -
-0,0077 - 0,016

-0,073
-0,062
-0,052
-0,043
-0,034
-0,025
-0,017
-0,0078

41



ProCca

AISA Dual ;_k/“

0,07 -0,32
mo033-042
043-0,55
[10,56 - 0,69
[107-084

[0,85-1,00
110-140
150 -220

Moisture Stress Index (MSI)

CIR (90,59,34)

Mlost J., ProGea Consulting PSR Rg,s/ Rgyg

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014



fC

AISA Dual 2{7

N -0,128 - -0,018
[ -0,019 - 0,025
[ 0,026 - 0,065
10,066 - 0,116
[10,117 - 0,167
[[70,168 - 0,213
0,214 - 0,249
0,25-0278
0,279 - 0,361

Soil moisture content

‘RISOO - R2119

CIR (90,59,34)

Mlost J., ProGea Consulting

RISOO + R2119

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014
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AISA Dual g

ProGea

117 -239
B 240-375
3,76 - 5,02
[15,03-6,29
[16,30 -7,40
[17,41-852
8,53 -983
mo.84-11,30

N 11,40-1410

Ratio Vegetation Index (RVI)

CIR (90,59,34)

Mlost J., ProGea Consulting RVI = NIR/red

10/3/2014 Srodowisko Informacji 2014
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AISA Dual

105 200,57
[1132069,34
(71166 402,81 -
197 750,29 -
I 232083,26 -
I 267 908,96 -

CIR (90,59,34) Triangular Vegetation Index (TVI)

= 0.5*[120* - — 200% -
Milost J., ProGea Consulting TVI=0,5%[120%(R,50 = Rys0) = 200%(Rgy6 -~ Rys,)]
10/3/2014

Srodowisko Informacji 2014

/1 I -47 058,66 - 45 491,05
b [ 45 491,06 - 78 331,28
I 78 331,29 - 105 200,56
-132069,83
- 166 402,80

197 750,28
232083,25
267 908,95
333 589,40

45



ProGea

AISA Dual Eg.k/* B

CIR (90,59,34) Ratio Drought Index (RDI)

Mlost J., ProGea Consulting RDI = SWIR/NIR
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AISA Dual &&.f_ﬁ

INO0,25-071
0,7 -088

[J0,89-1,05
1,06 -1,25
[]1,26-1,47
[]148-167
[1,68 -1,85
186-201
202-221
222 - 268

CIR (90,59,34) Specific Leaf Area Vegetation Index (SLAVI)

) SLAVI = NIR/(R+SWIR)
Mlost J., ProGea Consulting
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Dziekuje za uwage.... '

‘ . - fot. Piotr Wezyk
A
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