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Klasyfikacja danych teledetekcyjnych

Dane teledetekcyjne Pomiary referencyjne

Klasa A

Klasa B
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Dane teledetekcyjne

=
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Trening

Klasa A

Klasa B
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Klasyfikacja

Klasa A

Klasa B

Klasa N

21%

73%

…
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Projekt dla BbPN

„Mapa roślinności rzeczywistej”

Sfinansowano ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki
Wodnej w ramach projektu pn. „Ocena stanu zasobów przyrodniczych oraz występujących
zagrożeń w Basenie Dolnym doliny Biebrzy”.

„Pozyskanie kompleksowego zestawu źródłowych danych teledetekcyjnych
oraz ich analiza na obszarze Basenu Dolnego doliny Biebrzy”
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Pomiary referencyjne

X,Y, 

nazwa zbiorowiska

automatyczny bufor
dopasowanie do obrazu

Nazwy zbiorowisk 
Liczba 

punktów
Torfowiska alkaliczne 164

Ols porzeczkowy (Ribeso nigri-Alnetum) 105

Szuwar turzycy sztywnej (Caricetum elatae) 89

Szuwar mannowy (Glycerietum maximae) 81

Szuwar trzcinowy (Phragmitetum australis) 67

Murawy napiaskowe (Koelerio-Corynephoretea) 52

Szuwar turzycy zaostrzonej (Caricetum gracilis) 45

Bory świeże (Peucedano-Pinetum, Vaccinio myrtilli-Pinetum) 43

Zarośla wierzbowe (Salicetum pentandro-cinereae) 34

Łąki trzęślicowe (Molinion caeruleae) 34

Szuwar turzycy tunikowej (Caricetum appropinquatae) 33

Grąd subkontynentalny (Tilio-Carpinetum) 33

Brzezina bagienna (Thelypteridi-Betuletum pubescentis) 33

Zbiorowisko zachylnika błotnego (Thelypteridi-Phragmitetum) 31

Roślinność wodna (Nymphaeion) 31

Zbiorowiska pól uprawnych 29

Murawa bliźniczkowa (Violion caninae) 25

Łąki niżowe świeże użytkowane ekstensywnie (Arrhenatherion) 25

Szuwar mozgowy (Phalaridetum arundinaceae) 22

Monokultura sosnowa 22

Łąki wilgotne i mokre (Calthion) 21

Szuwary turzycy błotnej (Caricetum acutiformis) 20

Szuwary wielkoturzycowe nierozdzielne (Magnocaricion) 19

Młaki niskoturzycowe (Caricion nigrae) 18

Zbiorowiska namuliskowe (Bidentetea) 17

Bór suchy chrobotkowy (Cladonio-Pinetum) i postać chrobotkowa boru 
świeżego (Peucedano-Pinetum cladonietosum)

17

Bór mieszany (Querco-Pinetum) 16

Ols porzeczkowy (Ribeso nigri-Alnetum) postać inicjalna 15

Brzezina bagienna (Thelypteridi-Betuletum pubescentis) postać inicjalna 14

Zarośla wierzbowe - wikliny nadrzeczne (Salicetum triandro-viminalis) 13

Zadrzewienia brzozowe 12

Bór bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum) 11

Mszar wysokotorfowiskowy (Eriophoro vaginati-Sphagnetum recurvi) 7

Monokultura świerkowa 7

Łąki użytkowane intensywnie (Molinio-Arrhenatheretea) 7

Szuwary właściwe nierozdzielone (Phragmition) 6

Pastwiska (Cynosurion) 5

Bór bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum) inicjalne 5

Szuwar trzcinnika lancetowatego (Calamagrostietum canescentis) 2

Zarośla termofilne (Rhamno-Prunetea) 1

Razem 1231
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Dane wejściowe do klasyfikacji

● 3 kanały ortofotomapy w barwach nierzeczywistych: zielony, czerwony

oraz podczerwony.

● Obraz termalny wykonany w dzień

● Obraz termalny wykonany w nocy

● Obraz różnicowy między obrazami termalnymi dziennym i nocnym

● 43 wybrane kanały obrazu hiperspektralnego

● Miary teksturalne obrazu policzone na podstawie kanałów ortofotomapy

● Numeryczny Model Terenu

● Znormalizowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu (CHM)

● Mapa spadków

● Warstwa informacyjna struktury pionowej roślinności

Dane 

teledetekcyjne

75 warstw



10

Klasyfikacja

Random Forest

• Klasyfikator złożony

• Dobre rezultaty

• Możliwa klasyfikacja na bardzo 

wiele klas z użyciem wielu danych 

wejściowych

• Bardzo szybki

Machado et al., 2015

Implementacja w EnMap-Box 2.2
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Praca nad klasyfikacją

Dane 

wejściowe
Klasyfikacja

Ocena 

dokładności

Poprawa 

danych 

terenowych

Poprawa 

danych 

lotniczych

Ok? KoniecTAK

NIE
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Wyniki

Nazwa jednostki

dokładność 

użytkownika

dokładność 

producenta

Bór mieszany (Querco-Pinetum) 82,0 100,0

Bór sosnowy bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum) 100,0 100,0

Bór sosnowy bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum) - postać inicjalna 100,0 100,0

Grąd subkontynentalny (Tilio-Carpinetum) 98,5 63,4

Monokultura świerkowa 100,0 100,0

Nekromasa 81,8 90,3

Murawy bliźniczkowe (Nardo-Callunetea) 85,2 85,0

Murawy napiaskowe (Koelerio-Corynephoretea) 99,7 74,5

Młaki niskoturzycowe (Caricion nigrae) 79,1 100,0

Olsy (porzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum i torfowcowy Sphagno squarrosi-Alnetum) 97,5 100,0

Olsy (porzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum i torfowcowy Sphagno squarrosi-Alnetum) - postać inicjalna 84,5 64,4

Roślinność wodna (Nymphaeion; Potamion; Lemnetea) 100,0 89,6

Subborealna brzezina bagienna (Betula pubescens-Thelypteris palustris) 99,9 66,1

Subborealna brzezina bagienna (Betula pubescens-Thelypteris palustris) - postać inicjalna 100,0 99,5

Szuwar mannowy (Glycerietum maximae) 60,9 87,0

Szuwar mozgowy (Phalaridetum arundinaceae) 99,5 94,6

Szuwar trzcinowy (Phragmitetum australis) 79,7 97,0

Szuwar turzycy sztywnej (Caricetum elatae) 87,0 90,7

Szuwar turzycy tunikowej (Caricetum appropinquatae) 90,7 63,1

Torfowiska alkaliczne 70,1 96,2

Zadrzewienia brzozowe 99,8 68,7

Zarośla wierzbowe - wikliny nadrzeczne (Salicetum triandro-viminalis) 100,0 93,0

Szuwar turzycy zaostrzonej (Caricetum gracilis) i Szuwar turzycy błotnej (Caricetum acutiformis) 100,0 86,1

Zarośla wierzbowe - łozowiska (Salicetum pentandro-cinereae) 88,1 82,4

Zbiorowiska namuliskowe (Bidentetea) 98,1 100,0

Zbiorowisko z dominacją zachylnika błotnego (Thelypteris palustris) i trzciny pospolitej (Phragmites australis) 77,4 92,9

powierzchnie skoszone 91,6 100,0

Bory sosnowe świeże (Peucedano-Pinetum) i monokultura sosnowa 100,0 100,0

Łąki niżowe owieże użytkowane ekstensywnie (Arrhenatherion) 100,0 63,1

Łąki trzęślicowe (Molinion caeruleae) 100,0 67,8

Łąki użytkowane intensywnie (Molinio-Arrhenatheretea) 85,8 100,0

Łąki wilgotne i mokre (Calthion) 100,0 87,4

Dokładność 

całkowita

Po klasyfikacji 

automatycznej

Kappa = 0,71

Po weryfikacji 

eksperckiej

Kappa = 0,88
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Wyniki – mapa roślinności rzeczywistej

242 km2 – 45 klas: 36 jednostek roślinności
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Wnioski

• Wielosensorowy zbiór danych teledetekcyjnych pozwala na wykonanie mapy zbiorowisk 

roślinnych

• Algorytm klasyfikacji Random Forest pozwala uzyskać dobre wyniki dla dużych zbiorów 

danych w stosunkowo krótkim czasie

• W porównaniu z tradycyjnymi metodami kartowania, teledetekcja pozwala na uzyskanie 

wyższego poziomu szczegółowości
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