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Streszczenie

W pracy wykonano badania struktury krajobrazu i kierunku zmian krajo-
brazowych na obszarze miasta Krakowa, przy wykorzystaniu obrazow satelitar-
nych. W tym celu wykonano kompozycje barwna, ktéra wykorzystano w dalszym
etapie pracy do przeprowadzenia klasyfikacji. Klasyfikacje tresci obrazéw wyko-
nano w sposob nadzorowany, zgodnie z przyjetym przez uzytkownika wzorcem klas.
Dokonano tego, wybierajac obszary, ktére mozna uznac za reprezentatywne dla okre-
$lonych obicktow. Na podstawie badan omoéwiono i porownano dane, ktore stanowia
niezbegdng informacj¢ o krajobrazie i uzytkowaniu powierzchni Ziemi, wskazujac na
mozliwos¢ wykorzystania obrazow satelitarnych w réznych dziedzinach nauki.

Slowa kluczowe: obrazy satelitarne, kompozycja barwna, klasyfikacja nadzoro-
wana, krajobraz

Summary

The thesis contains research on landscape usage and the direction of its
changes, in the area of the city of Cracow, with the use of satellite imagery. For
this purpose, in addition, several color compositions were made, which were fur-
ther used to perform image classification. This classification was performed with
supervision, accordingly to the class patterns established by the user. These were
made, by selecting representative regions, for strictly specified ground objects.

As the result of research, the obtained data was discussed and compared.
This data is a significant source of information about landscape and landscape
usage, which implied the possibility of using satellite imagery in various scientific,
landscape-related applications.
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AS A SOURCE OF INFORMATION ABOUT LANDSCAPE
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WPROWADZENIE

Stowo ,krajobraz” we wspotczesnej kulturze mozna interpretowaé w spo-
sob wieloznaczny, jednak w réznych dziedzinach nauki najcze$ciej traktuje sig
go jako pewien wycinek przestrzeni. Ma on swoja unikalng strukturg uzytkowa-
nia, ksztalt, rzezbg terenu i zawiera S$ciste powiazania migdzy nim samym
a istotami, ktére z niego korzystaja. Mozna go zatem interpretowac jako sie¢
zwiazkow wymuszajacych ciagle dostosowywanie jego charakteru i ukladu
przestrzennego do potrzeb ludzi. Zmiany przestrzenne, ktore sa wynikiem tego
procesu musza by¢ w pewien sposob kontrolowane. Kazdy uktad przestrzenny
mozna przedstawi¢ na mapie, jednak proces ich ciaglej aktualizacji moze by¢
nieco pracochlonny i nie dawa¢ mozliwosci planowania kierunkow rozwoju lub
analizy zmian juz w krajobrazie powstatych. Duze mozliwosci interpretacji oraz
analizy informacji zwiazanych nie tylko z obecnym, ale i wcze$niejszym stanem
przestrzeni krajobrazowej, daje wykorzystanie satelitarnych obrazow powierz-
chni Ziemi.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie mozliwosci zastosowania materiatow
teledetekcyjnych jako zrdédet informacji o krajobrazie na przykladzie obszaru
miasta Krakowa. Waznym aspektem, ktory zostanie poruszony w niniejszym
opracowaniu bedzie klasyfikacja obiektow. W szczego6lnosci omdéwiona zostanie
problematyka klasyfikacji nadzorowanej. Przedstawione zostang metody, zasada
dziatania i efekty uzyskane w wyniku jej przeprowadzenia. Wykonane analizy
oparte zostaty na informacjach zawartych w literaturze przedmiotu oraz na ba-
daniach wlasnych. W celu realizacji zatozen pracy wykorzystano metodg opiso-
wo-porownawcza ze szczegolnym uwzglednieniem wynikow analizy posiada-
nych materiatbw w ocenie ich przydatnosci w réznych dziedzinach nauki
o $rodowisku.

SYSTEM LANDSAT

Pionierem w dziedzinie stalej obserwacji globu ziemskiego byl amerykan-
ski system o nazwie Landsat. System ten jest obecnie operacyjny, a caly pro-
gram Landsat ma siedem wersji satelitow. Pierwszy z nich zostal wystrzelony
23 lipca 1972 roku i poruszat si¢ po zblizonej do kotowej, heliosynchronicznej
orbicie wstecznej, o Sredniej wysokosci 920 km nad Ziemia. System w calosci
byt przeznaczony do obrazowania obszaré6w ladowych, podobnie jak program
Seasat (obserwacja powierzchni morz i oceanow). Na poktadzie satelitow Land-
sat 1, 2, 3 instalowano kamerg obrazowa RBV oraz skaner wielospektralny MSS
[Kurczynski 2006]. Efekty pracy systemu Landsat sa jednymi z najpowszechniej
wykorzystywanych obrazoéw satelitarnych na $wiecie. Mimo to, coraz czgsciej
mowi si¢ o zakonczeniu programu, ze wzgledu na pojawienie sig efektywniej-
szych 1 dokladniejszych systemOéw obrazowania satelitarnego. System ten
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z pewnoscia jednak wyznaczyl nowy kierunek w rozwoju programéw satelitar-
nych dla celéw obserwacji powierzchni Ziemi i analizy zebranych w ten sposob
danych o naszej planecie.

INTERPRETACJA OBRAZOW SATELITARNYCH
OBSZARU MIASTA KRAKOWA

W pracy wykonano badania nad analiza struktury krajobrazu i kierunku
zmian krajobrazowych na obszarze miasta Krakowa, przy wykorzystaniu obra-
zow satelitarnych. Obiekt badan jest kompleksem miejskim, jednak znajdujace
si¢ w jego okolicy tereny maja duza réznorodnos¢ form uzytkowania wymuszo-
nych przez warunki glebowo-rolnicze oraz fizjograficzne. Obiekt ten jest intere-
sujacy pod wzgledem mozliwosci wykorzystania potencjatu obrazoéw satelitar-
nych w zdobywaniu informacji powiazanych z krajobrazem.

KOMPOZYCJE BARWNE

Jednym z podstawowych sposoboéw pozyskiwania informacji ze zdjg¢ po-
miarowych jest ich bezposrednia interpretacja. Wymaga to jednak stosukowo
dtugiego okresu analizowania zdjecia oraz identyfikacji obiektéw na podstawie
podktadéw mapowych. W celu utatwienia pozyskiwania danych o przedstawio-
nych na obrazie obiektach oraz zwigkszenia zakresu informacji, jakie mozna
pozyska¢ z pojedynczej sceny, zastosowano zapis obrazu w kanatach spektral-
nych. Zestawienie trzech takich obrazéw, zapisanych w odpowiednich pasmach
promieniowania elektromagnetycznego, daje mozliwo$¢ utworzenia tzw. kom-
pozycji barwnej obrazoéw satelitarnych. Kompozycje barwne sa czgsto wykorzy-
stywane jako podstawowe zrodto informacji o zobrazowanym terenie. Mimo
mniejszej zdolnosci rozdzielczej takiego obrazu, w poréwnaniu z obrazem pan-
chromatycznym, jego wartos¢ uzytkowa jest wigksza. Kompozycje barwne
umozliwiaja tatwiejsza rozpoznawalnos$¢ obiektow terenowych dzigki posiada-
niu przez nie barw i ich tonoéw, zamiast odcieni szarosci. Ponadto, w zalezno$ci
od zakresow spektralnych, z jakich sktada si¢ kompozycja, uwidocznione sa
inne elementy srodowiskowe obserwowanej sceny.

Adamczyk i Bedkowski [2005] opisuja zestawienia kanatow satelity Land-
sat-7, stosowanych do tworzenia kompozycji wykorzystywanych do analizy
krajobrazu. Istnieja cztery podstawowe kompozycje, na podstawie ktorych spe-
cjalisci wielu dziedzin nauki potrafia wyodrebnié¢ r6zne informacje.

Kompozycja barwna, utworzona z kanatéw 3, 2, 1 (rys. 1), przedstawia
przedmiot badan — obszar miasta Krakowa.
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Rysunek 1. Kompozycja barwna utworzona z kanatéw 3, 2, 1 satelity Landsat-7
Figure 1. Color composition made of 3,2,1chanels of satellite Landsat-7

Rysunek 2. Kompozycja barwna utworzona z kanatow 4, 3, 2 satelity Landsat-7
Figure 2. Color composition made of 4,3,2 chanels of satellite Landsat-7
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Dobrze widoczny jest przebieg rzeki Wisly, charakteryzujacy si¢ wstggo-
wym uktadem koryta. Mozemy zaobserwowaé roznic¢ migdzy obszarami rol-
nymi a uzytkami zielonymi, wyrézni¢ charakterystyczne wielkopowierzchniowe
obiekty budowlane, np. lotnisko w Balicach, czy lezacy po drugiej stronie miasta
kombinat metalurgiczny ArcelorMittal Poland (dawniej Huta im. T. Sendzimira).

Kolejna kompozycja barwna (rys. 2), wykonana z wykorzystaniem kana-
tow 4, 3, 2 stuzy przede wszystkim do celow analizy rozktadu, ilosci i typu ro-
slinnosci. Na tej kompozycji roslinnos¢ zyskuje barwe czerwona, ktora pozwala
wyrézni¢ obszary zielone od reszty szczegotow terenowych.

Zakres informacji o krajobrazie miasta Krakowa, wyraznie ulegt zmianie
w stosunku do kompozycji barwnej przedstawionej na rysunku 1. Szczegdlna
uwage przykuwa formacja lesna, znajdujaca si¢ w lewym goérnym rogu (rys. 2).
W porownaniu z rysunkiem 1 mozemy odrézni¢ od siebie uzytki zielone od
gruntdow ornych, a takze grupy drzew iglastych i lisciastych, ktore roznia si¢
znaczaco wskaznikiem odbicia promieniowania w zakresie bliskiej i $redniej
podczerwieni. Kompozycja ta sprawia, ze obserwatorzy moga wyrozni¢ nowe,
niedostrzegalne wczesniej informacje. Przykladem moga by¢ znajdujace sig
wokot Scistego centrum Planty lub parki, ktore tatwiej dostrzec teraz wsrdd
zwartego obszaru zabudowy.

Na podstawie rysunku 2 zanalizowa¢ mozna obszar bedacy granica migdzy
centrum Krakowa a Nowa Huta, ktora stata si¢ jego cze$cia. Granica ta jest wy-
raznie widoczna na obrazie satelitarnym. Sugeruje to slaba dynamike adaptacji
tej cze$ci miasta do nowych warunkow.

Rysunek 3 przedstawia kompozycj¢ barwna, ktora zostala utworzona z ka-
natéw 4, 51 3. Stluzy ona przede wszystkim, do oceny pokrycia terenu roslinno-
$cig, a pomaranczowo-zotte barwy kompozycji, podkreslaja dodatkowo granice
migdzy obszarami uzytkowanymi w odrgbny sposob. Na powyzszym zdjeciu
mozemy zaobserwowac wyrazna roéznicg migdzy obszarem migjskim a terenami
niezabudowanymi. Ponadto widzimy wyraznie sie¢ drogowa i kierunki rozwoju
przestrzeni miasta. Porownujac poétnocna czes¢ (rys. 3) z potudniowa, mozna
dostrzec roznicg w uktadzie i powierzchni gruntow uprawnych i trwatych uzyt-
koéw zielonych. Dysproporcje t¢ mozna zinterpretowac jako réznicg rzezby tere-
nu. Obszary potnocne sa bardziej ptaskie, a spadki stokéw sa mniejsze, co po-
zwala na zagospodarowanie rolnicze w bardziej racjonalny sposéb. Mozemy
takze oceni¢ stan rozdrobnienia powierzchniowego gruntéw, co moze by¢ przy-
datne na przyktad w przypadku oceniania potrzeby dokonania scalenia gruntow.
W czgéci poludniowo-wschodniej obrazu (rys. 3) widzimy obszar Puszczy Nie-
potomickiej. Dzigki tej kompozycji mozemy rozrdzni¢ obszar lasu lisciastego
iiglastego, ale takze obszary wylesione. Dzigki obrazom satelitarnym mozna
zaplanowac obszary pod zalesienie, sprawdzi¢ uzytkowanie obszarow lezacych
w strefie ochrony ro$lin oraz ocenia¢ tempo zmian obszaroéw nie zalesionych.
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Rysunek 3. Kompozycja barwna utworzona z kanatow 4, 5, 3 satelity Landsat-7
Figure 3. Color composition made of 4, 5, 3 chanels of satellite Landsat-7

Rysunek 4. Kompozycja barwna utworzona z kanatéw 7, 4, 3 satelity Landsat-7
Figure 4. Color composition made of 7, 4, 3 chanels of satellite Landsat-7
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Dzigki wykorzystaniu takiej kompozycji barwnej, mozemy przyjrze¢ si¢
rozwojowi stref podmiejskich. Na rysunku 3 zaobserwowa¢ mozna, ze zabudo-
wa potudniowych dzielnic Krakowa koncentruje si¢ gléwnie wzdtuz gtéwnych
drog dojazdowych, takich jak np. ulica Zakopianska czy Wielicka. Potnocne
obszary podmiejskie stanowia natomiast male enklawy obszarow zabudowa-
nych. Takie dane moga by¢ wykorzystywane przez planistow przestrzeni miej-
skiej, inwestorow poszukujacych lokalizacji dla swoich inwestycji oraz archi-
tektow krajobrazu.

Kompozycja (rys. 4) pokazuje obszar rolniczy znajdujacy si¢ w bliskim sa-
siedztwie miasta Krakow. Utworzona zostata przy uzyciu 7, 4 i1 3 kanatu spek-
tralnego kamery ETM+. Takie zestawienie informacji spektralnych, dzigki wy-
korzystaniu podczerwieni $redniej (kanal 7), daje mozliwos¢ szczegdlowej
analizy zjawisk zwiazanych z wystgpowaniem wilgoci w glebie i ro$linach,
a takze z rozmieszczeniem przestrzennym utworow geologicznych. Kompozycje
takie moga by¢ wykorzystane jako material pomocniczy do badan nad ochrona
gleb i zagrozen przed erozja oraz wyszukiwaniu obszaréw rolniczych, ktore
wymagaja przeprowadzenia zabiegéw melioracyjnych.

KLASYFIKACJA TRESCI OBRAZOW SATELITARNYCH

Interpretacja obiektow zawartych na panchromatycznych zdjeciach sateli-
tarnych lub kompozycjach barwnych jest efektywna przy analizie obszarow
o stosunkowo matych powierzchniach. W przypadku szczegétowych opracowan
wielkich powierzchni pomocne okazuja si¢ procesy klasyfikacji obiektow.

Korzystajac ze zdjecia satelitarnego przy dokonywaniu analizy uzytkowa-
nia terenu, trudno przedstawi¢ doktadne granice wystgpowania dla danego ro-
dzaju uzytku i zajmowang przez niego powierzchnig. Do§wiadczony obserwator
moze po kolei klasyfikowaé rozpoznane obiekty do poszczegélnego rodzaju
uzytkowania, lecz proces ten dla duzego obszaru moze by¢ bardzo pracochton-
ny. Dzigki istnieniu specjalistycznych, komputerowych programéw teledetek-
cyjnych problemy zwiazane z analiza uzytkowania terenu i przyporzadkowania
obiektéw naziemnych do grup znacznie si¢ zmniejszyty.

Klasyfikacja obrazow satelitarnych zostala stworzona glownie z mysla
0 ocenie zagospodarowania przestrzeni, badaniu kierunku i tempa jego zmian na
przestrzeni danego przedzialu czasowego. Oparta jest na zatozeniu, Ze tereny
uzytkowane w podobny sposob lub obiekty terenowe tego samego rodzaju (np.
linie kolejowe, drogi) maja podobny rozktad odpowiedzi spektralnych w danym
zakresie promieniowania. Fakt ten tlumaczy si¢ posiadaniem zblizonej warto$ci
wskaznika odbicia fal przez obiekty tego samego typu.
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KLASYFIKACJA NADZOROWANA

Metoda nadzorowanej klasyfikacji elementow obrazu pozwala na duzo
szersza ingerencj¢ uzytkownika w proces ksztaltowania klas. Sa one przez niego
tworzone w zaleznosci od potrzeb doktadno$ci, kierunku i celu opracowania
klasyfikacji. Wynika z tego, ze przy tej metodzie, to klasom przyporzadkowy-
wane sa piksele obrazu, a nie odwrotnie, jak w klasyfikacji nienadzorowane;.
Podstawa tej metody jest wykorzystanie kompozycji barwnej, utworzonej z naj-
mniej skorelowanych kanatow do utworzenia tak zwanych p6l treningowych. Sa
to obszary, ktore uzytkownik wybiera i przypisuje im przynaleznos¢ do po-
szczegolnych klas, pokazujac w ten sposdb wzorzec, wedlug ktorego algorytm
klasyfikacyjny przypisze elementy przestrzeni obrazowej do klas. Klasyfikacja
nadzorowana wykorzystuje dane terenowe w procesie wylaniania klas
i przyporzadkowania do nich elementéw obrazowych.

Doktadnos¢ klasyfikacji zalezy w znacznej mierze od operatora. Pola tre-
ningowe muszg reprezentowaé obszary charakterystyczne dla danego rodzaju
uzytkowania i nie zawiera¢ elementow, ktore sa jednoczesnie przypisane innej
klasie. W trakcie ich wyboru nalezy precyzyjnie wybrac obszar zwiazany z dana
klasa. Pola treningowe musza mie¢ takze odpowiednia wielko$¢ i nie powinny
by¢ mniejsze niz dziesigciokrotno$¢ liczby kanatoéw, z ktorej sktada sig kompo-
zycja. Po wskazaniu pol, obliczone zostaja ich parametry statystyczne, na pod-
stawie ktorych dokonywany jest proces klasyfikacji. Kazde pole treningowe
cechuje si¢ $redniag warto$cia jasno$ci, odchyleniem standardowym, a takze
warto$cia maksymalna i minimalna [Adamczyk, Bedkowski 2005]. Istnieja czte-
ry podstawowe metody przeprowadzenia klasyfikacji nadzorowanej: metoda
rownolegloscianow, najmniejszej odleglosci, odleglosci Mahalanobisa oraz
maksymalnego prawdopodobienstwa.

KLASYFIKACJA NADZOROWANA JAKO ZRODLO DANYCH O KRAJO-
BRAZIE MIASTA KRAKOWA 1 JEGO OKOLIC

Wykorzystanie obrazéw satelitarnych w analizach krajobrazowych moze
dotyczy¢ zarowno obecnego uzytkowania terenu, jak i stanu wystgpujacego
we wczesniejszych okresach. Pozwala to na oceng tempa i kierunku zmian uzyt-
kowania obszaréw miejskich i rolnych, planowanie lokalizacji inwestycji celu
publicznego, kierunkow iuwarunkowan zagospodarowania przestrzennego.
Jedna z najlepszych i najszybszych metod dostarczenia danych o krajobrazie
pewnych obszaréw, zwlaszcza tych, gdzie dochodzi do szybkich, dynamicznych
zmian moze by¢ przeprowadzenie klasyfikacji pokrycia terenu. W takich opra-
cowaniach szczegdlna uwage nalezy poswieci¢c wynikom uzyskanym
z klasyfikacji metoda nadzorowana, uwzgledniajaca dane terenowe. Sa one ele-
mentem majacym duzy wptyw na przebieg tego procesu.
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W celu dokonania analizy pokrycia terenu i omdwienia zmian krajobrazo-
wych okolic miasta Krakowa wykorzystano obrazy satelitarne systemu Landsat,
pochodzace z lat 1979, 1992 i 2000. Kazdy z tych obrazéw otrzymany zostat
przy uzyciu innej kamery obrazowej: MSS, TM i ETM+, co moze mie¢ nie-
znaczny wptyw na doktadno$¢ przeprowadzenia klasyfikacji ze wzgledu na roz-
bieznosci w rozdzielczosci terenowe;.

Aby wyniki klasyfikacji byly jak najbardziej reprezentatywne ograniczono
liczbe klas do szesciu:

— obszarow zabudowanych — reprezentowanych kolorem czerwonym,

— obszarow lesnych lub zadrzewionych — kolor ciemnozielony,

— obszary zielone — kolor jasnozielony,

— obszary wykorzystywane w sposob rolniczy — kolor zotty,

— obszary wad stojacych lub ptynacych — kolor niebieski,

— tereny inne, najczgsciej obszary przemystowe — oznaczone kolorem sza-
rym.

Dla kazdego z obrazéow wykonano kompozycje barwna, wykorzystujac
kanaty najmniej skorelowane. Na podstawie macierzy korelacji wybrano kanaty
4, 2, 1 dla kompozycji barwnej skanera MSS, 7, 4 1 1 dla skanera TM i wreszcie
kanaty 7, 4, 2 dla skanera ETM+.

Na utworzonych kompozycjach wybrano pola treningowe, przy zachowa-
niu warunku minimalnej liczebnosci klas.

Na podstawie wynikéw badan, zestawionych na rysunku 6 mozna stwier-
dzi¢, ze najbardziej miarodajnym rezultatem odznaczyta si¢ klasyfikacja metoda
najmniejszej odlegtosci.

Wyodregbnione przy jej zastosowaniu informacje o analizowanym obszarze
zachowuja silne podobienstwo i spojnos¢. Dzigki temu mozna dokona¢ oceny
zmian w uzytkowaniu terenu na przestrzeni 21 lat.

Wyniki badan wskazuja na znaczne zmniejszenie obszaru zadrzewionego
znajdujacego si¢ na obrzezach miasta Krakowa na rzecz zwartej zabudowy.
Rozw¢j strefy podmiejskiej, w analizowanym okresie, jest znaczacy i przejawia
tendencje wzrostowa. Swiadczy¢ to moze o duzym dynamizmie zmian zagospo-
darowania calej aglomeracji. Proces ten daje si¢ zauwazy¢ takze w miastach
obwodowych — Wieliczce, Skawinie i Niepolomicach, znajdujacych si¢ w potu-
dniowej czesci obszaru badan.

Analiza rozbudowy strefy zabudowanej na przestrzeni lat prowadzi do
whniosku, iz jej kierunek zwiazany jest z przebiegiem gtéwnych tras komunika-
cyjnych. Zmiany przestrzenne zwiazane z tg strefa sa o wiele szybsze dla potu-
dniowej czesci miasta w stosunku do poinocnej. Zmiany uzytkowania dotycza
takze obszaréw rolnych. Koncentracja tych terenow ulegata stopniowej zmianie
z potocnego zachodu (1979 r.), przez potudniowy zachod (1992 r.). Obecnie
tereny uprawne koncentruja si¢ w podinocnej i potnocno-wschodniej czgsci
aglomeracji.
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Rysunek 5. Pola treningowe wykorzystane podczas klasyfikacji obrazu ze skanera MSS
Figure 5. Training file used to performed image classification from scanner MSS

Rysunek 6. Pola treningowe wykorzystane podczas klasyfikacji obrazu ze skanera TM
Figure 6. Training file used to performed image classification from scanner MSS
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Metoda rownolegloscianow

_ MSS(1979r.)

Metoda najmniejszej odlegtosci

MSS (19791.) ™ (1992 1. ETM+ (2000 r.

Rysunek 7. Porownanie wynikow klasyfikacji nadzorowanej przeprowadzonej czterema
metodami
Figure 7. Comparison of results supervision classification used by four methods
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Najwigksza dokladno$¢ klasyfikacji uzyskano dla metody najmniejszej
odlegtosci, wykonanej dla obrazu pochodzacego ze skanera ETM+ (rys. 8). Sto-
pien szczegotowosci doktadnie odzwierciedla faktyczne uzytkowanie przestrzeni
miejskiej miasta Krakowa. Prawidlowo zostal zakwalifikowany obszar zabudo-
wany oraz tereny zadrzewione, takie jak parki, zielence itp. Szczegodlna uwage
prawidtowej klasyfikacji elementéw obrazowych wskazuje fakt przynaleznosci
obszaru ladowiska w Balicach do grupy terenéw innych. Pokazuje to jak duzy
wplyw na doktadnos¢ i wyniki klasyfikacji moze mie¢ wskazywanie przez ope-
ratora pol treningowych. Uwzglednianie informacji terenowej przy metodach
nadzorowanych przyczynia si¢ do osiagania lepszych efektow w stosunku do
klasyfikacji nienadzorowane;.

-Ls: Obszary lesne
|:|R: Obszary rolnicze
-B: Obszary zabudowane
2 Obszary zielone
: Tereny inne

Rysunek 8. Wynik klasyfikacji obszaru miasta Krakowa metoda najmniejszej odlegtosci
na bazie obrazu wykonanego przez satelit¢ Landsat-7
Figure 8. Results of classification area Krakow city on the basic of image performed
by satellite Landsat-7

Klasyfikacja nadzorowana tresci obrazow satelitarnych moze by¢ zrodlem
danych o wykorzystaniu przestrzennym powierzchni Ziemi. Dowolnos¢ w two-
rzeniu klas i mozliwo$¢ uwzglednienia czynnikoéw terenowych podczas klasyfi-
kacji jest glowna zaleta tej metody. Ze wzgledu na prostotg procesu i stosunko-
wo duza doktadno$¢ wuzyskiwanych wynikow stanowi alternatyweg dla
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tradycyjnych metod interpretacji materialow teledetekcyjnych. Klasyfikacja
nadzorowana moze by¢ stosowana w roznego rodzaju studiach zagospodarowa-
nia przestrzennego, architekturze krajobrazu, badaniach nad tempem zmian
przestrzeni miejskich, rolnych, lesnych i wielu innych.

PODSUMOWANIE

Wykorzystujac badania materiatow satelitarnych, opracowano kompozycje
barwne obszaru miasta Krakowa. Na podstawie ich analizy mozna stwierdzi¢, ze
dowolnos¢ przy wyborze kanatow sktadowych pozwala na wyodregbnienie roz-
norodnych szczegdtow terenowych. Jest to cecha, pozwalajaca na dostosowanie
posiadanych obrazow satelitarnych pod katem uzyskania informacji, bedacych
przedmiotem zainteresowania 0so6b prowadzacych réznego rodzaju badania §ro-
dowiskowe. Omawiajac elementy obrazowe, ktéore mozna wyszczeg6lni¢ przy
zastosowaniu kompozycji barwnych obszaru miasta Krakowa, stwierdzono, ze
materialy takie moga mie¢ szerokie zastosowanie w roznych dziedzinach wie-
dzy, a zwlaszcza w planowaniu przestrzennym i analizach krajobrazowych.

Kompozycje barwne sa takze wykorzystywane w procesie klasyfikacji tre-
$ci obrazow satelitarnych. Sa one wykorzystywane do porzadkowania pikseli
obrazéw i przypisywania ich do klas. Odbywac¢ sig to moze w drodze klasyfika-
cji bez nadzoru i nadzorowane;.

Klasyfikacja obrazow landsatowskich obszaru Krakowa pozwolila na
przedstawienie przydatnosci tych materiatdbw do oceny uzytkowania terenu
przedmiotu badan. Analiza wynikéw przyczynita si¢ do stwierdzenia, ze stoso-
wanie klasyfikacji jest efektywnym sposobem dokonywania studiow zwigzanych
z wykorzystaniem przestrzeni zycia ludzi, szacowania tempa i zasi¢gu zmian
krajobrazowych i poréwnywania stanu uzytkowania ziemi w przyjetym prze-
dziale czasowym.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze materialy satelitarne stanowia
wszechstronne zrédlo informacji o krajobrazie. Dane badawcze, ktore mozna
wydoby¢ dzigki ich analizie i przetworzeniu moga by¢ cenne, zaréwno pod
wzgledem doktadnos$ci, zasiegu terenowego, czegstotliwosci, z ktora mozna je
uzyskiwag, jak i potencjatu badawczego, ktory rosnie wraz z rozwojem techno-
logii obrazowania satelitarnego.
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