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Cel badania i obszar badan Norway &1
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Cel badania:

e Opracowanie mapy pokrycia terenu

* Ocena wptywu danych referencyjnych na wynik klasyfikacji

* Ocena wptywu Numerycznego Modelu Terenu na doktadnos¢ klasyfikacji
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Obszar badan:
Viken country, Norwegia

60°

Klasy pokrycia terenu:
- Obszar zabudowany
- Las lisciasty

- Lasiglasty

- taka i pastwisko

- Grunty orne

- Torfowisko

- Woda

- Sniegi lod

- Niska roslinnos¢

- Skaty i rzadka roslinnos¢
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Klasyfikacja pokrycia terenu Norway &1
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Klasyfikacja pokrycia terenu:
Dane — zdjecia Sentinel-2, serie czasowe od konca kwietnia do konca wrzesnia 2020.

@ python’

Po wstepnych analizach do klasyfikacja wigczono Numeryczny Model Terenu.
Klaryfikacja przeprowadzona metodg uczenia maszynowego Random Forest.
Analizy byty prowadzone w srodowisku programowania Python.

Stabilno$¢ modelu kKlasyfikacji byta oszacowana za pomocg iteracyjnej oceny doktadnosci ‘amazon
(iteracajal00 razy). \_ "7 webservices )

Analizy byty przeprowadzana w chmurze obliczeniowej Amazon Web Services (AWS).

Numeryczny model terenu:

Dane SRTM dostepne sg od 56° szerokosci geograficznej potudniowej a 60° rownoleznikiem szerokosci
geograficznej potnocnej.

Wykorzystano ogolnodostepny Numeryczny Model Terenu dla Norwegii kontynentalnej o rozdzielczosci
przestrzennej 10 metréow, udostepniony w serwisie geonorge.no



Dane referencyjne

AR50 wektorowa baza danych w skali 1:50 000, podzielona na
9 klas reprezentujgcych kombinacje pokrycia i uzytkowania
terenu: zabudowa, rolnictwo, lasy, obszary podmokte, obszary
otwarte, lodowce i wody. Minimalna jednostka kartowania
wynosi 1,5 ha.

AR5 jest bardziej szczegdétowg wersjg bazy AR50 i zawiera
dane o pokryciu terenu ponizej linii drzew.

Punkty referencyjne:

* punkty rozrzucone losowo,

* zastosowano wewnetrzny bufor 10 m,

* proporcje: 2 pkt na km?,

* minimum 20 m odstepu miedzy punktami,

* minimum 200 punktdow dla jednej klasy na jednej granuli,

* punkty podzielone na: 60% treningowe i 40% weryfikacyjne.

ARTYPE/grealtype. (land type)

Walue Land type
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ARVEGET /yegetasionsdekke, (cpen land)

Walue Open land

10 Built-up area
20 Agriculture
30 Forest

50 Open land
&0 Peat bog

70 Glacier and permanent snow
Bl Fresh water
82 Ocean

ag Mot mapped

ARSKOGBON fskoghonitet (forest site class)

WValue Forest site class

51 Mot vegetated
52 Sparse wegetation

53 Lichen

54 Intermediate vegetation
55 Vigorous vegetation

o8 Mot relevant

ag Mot recorded

ARTRESLAG/treslag (tree type)
Value Tree type

18 High/particularly high productivity
13 Medium productivity

12 Low productivity

11 Mon-productive

o8 Mot relevant

o9 Mot recorded

ARIORDER/jordbruk (agricultural)
Value Arable land

31 Coniferous forest
32 Deciduous forest
33 Mixed forest
39 Mot forested
o8B Mot relevant
o9 Mot recorded

ARDYRKING /dyrkbariord (arable land)

Walue Arable land

24 Fully and surface cultivated land
25 Pasture-land
o8 Mot relevant

Qg Mot recorded

El Mon-cultivable soil
B2 Cultivahle sail
o8 Mot relevant

ag Mot recorded



Problematyczne klasy pokrycia terenu

Torfowisko




Przygotowanie punktow referencyjnych oy 8
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AR5 l AR 50
Zawiniecie danych — bufor wewnetrzny
v
Rozrzucenie punktow
v
Przydzielenie punktow do klas l
\ - Obszar zabudowany - tgka - Snieg i 16d
- torfowiska - Las lisciasty - Grunty orne - Niska roslinnoé¢
- Las iglasty - Woda - Skaty i rzadka roslinnos¢
— Przygotowanie odpowiedniej liczby punktow <—‘
v
Obliczenie sredniej wartosci odbicia spektralnego dla poszczegdlnych kanatéw S2
v
l Analiza histogramow l
. : - Wyeliminowanie punktow:
Wyeliminowanie punktow: . e
- Zabudowy na roslinnosci miejskiej - na chmurach
- na drzewach . . f s :
. . . - na $niegu - lasow lisciastych na iglastych
- na roslinnosci . .
- na zrebach - lasow iglastych na lisciastych

\—> Zbior punktow do klasyfikaciji < |
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Analiza histogramow — wykrywanie i usuwanie punktow ey
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Distribution of s8

StdDev : 595,01378
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[ Viken county
Bl Sealed surfaces
mm Woodland broadleaved
B Woodland coniferous
Permanent herbaceous
Periodically herbaceous
Mosses and wetlands
m Water
Snow and ice
Low vegetation
Bl Sparse vegetation



Macierz btedow Norway &2 1
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Poréwnanie macierzy przejs¢ w klasyfikacji opartej na danych Sentinel-2 | Sentinel-2 + NMT (wartosci podane w %).

Skaty i
Niska rzadka takai Grunty
cia terenu - roslinnos¢ roslinnos¢ Las lisciast ig pastwiska orne Torfowisko

Obszar zabudowany  BEEVEN - EOCEEX 0.7 0.2 0.9 0.6 1.0] 0.8 0.8 /0.8 42144 29|27 0.4 0.2 0.1]0.1 785|813
$nieg i 16d 00/00 958|961 0.0]0.0 0.6 | 0.7 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 00/00 00]0.0 0.0 | 0.0 0.0/0.0 91.7]91.2

Niska roslinnos¢ 20| 1.6 00/00 [BI8 847 146|115 74|61 0.7]0.3 16|17  1.2]0.9 7.6 | 4.7 02]02 824|871
Skaty i rzadka roélinnos¢ [ENREX] 4213.9 s2/80 EMB 858 0101 0.0 | 0.0 02/02 0404 0.4 0.2 0103 813|821

Las liéciasty 1.3 ] 1.5 0.0 | 0.0 48125 0.1] 0.0 70.2 | 71.9 2.5 2.1 7.3|5.8 1.0 | 1.0 1.9 2.8 0.0]0.0 53.2|61.6
Las iglasty 3.3 3.0 0.0 | 0.0 2.1]0.2 0.1] 0.0 9.3]8.5 90.2/90.8 5.1]3.2 0.80.8 6.4 5.7 02|02 97.0|97.8

taka i pastwiska 1411 0.0 | 0.0 0.7 0.3 0.2 | 0.0 5249 0809 542|588 7.6]|7.2 0.7 ] 1.2 0.0]0.0 22.0]27.4
Grunty orne 6.0 | 6.3 0.0 | 0.0 14 0.3 0.8 | 0.4 4.213.9 0.8]0.7 259|246 857|86.6 0805 0.0]0.0 88.7]90.2
Torfowisko 0.5]0.3 0.0 | 0.0 4.1 |3.7 0.1]0.3 2.6|3.2 41|41 13| 1.4 02102 B8 |84 0100 63.0]64.0

0.5] 0.6 0.0 | 0.0 2.11]0.2 1.2 ] 0.7 0.0 |0.0 0.2]0.2 00/0.0 02]0.1 03]03 99.2|99.2 96.3]|98.4
83.4 820 958|961 759|847 813|858 702|719 90.2|90.8 54.4|58.8 857|86.6 815|844 99.2|99.2
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Najwiekszy wzrost doktadnosci zanotowano dla klas:

* niskiej roslinnosci - wzrost o 8,8 punktu procentowego,

» skatirzadkiej roslinnosci - wzrost o 4,5 punkty procentowego,
* torfowisko —wzrost o 3,9 punktu procentowego.



Doktadnos¢ klasyfikacji pokrycia terenu oy 8
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. o , Sentinel-2 Sentinel-2 + DEM
Doktadnos¢ klasyfikacji dla wszystkich 1 ;
granul Sentinel-2 pokrywajgcych 0.5 0.95
Viken country. 03 0.8 é
. Y4 . . 0.8 oe —|_
Stabilnos¢ modeli w granicach 1 075 075
punktu procentowego. 07 07 T
0.65 0.65
0.6 o6
, . , .. i 0.55 0.55
Pordwnanie doktadnosci uzytkownika s 0
I prOducenta przed I po do’chzenlu B Doktadnosc catkowita B Wspdétczynnik Kappa B F1 score B Doktadnosé catkowita B Wspdtezynnik Kappa B F1 score
NMT LA BA
57 52+MNMT 57 52+ MNMT Informacyjnosc kanatow
azvmm | 601 | 711 | 757 | 79.4 0.09
32vMN | 69.9 | 76.6 | 79.8 | 8L6 Najwieksza informacyjnos¢: o.os

I2VNL 61.5 65.2 75.5 8.7 e NMT 0.07

32VNM | 72.4 | 745 0.2 81.9 * Kanaty 20 m, red-edge 0.06

32VNN | 70.1 | 74.5 75.5 31.6 0.05

32VPL | 72.6 72.9 87.2 86.6 0.04

32vPM | 62.8 | 63.0 77.0 77.9 : I I I I I

32veN | 70.2 | 745 81.6 84.3 o I I
b b7 bl2 b8 b4 b3 b2

NMT b1 baa b5

]



Poréwnanie wynikow klasyfikacji o
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S2 S2 + NMT S2 + NMT po filtracji

C#(

03 015 0 03
L 1 | 1 | 1 |

60°30'

[ Viken county
I Sealed surfaces
I Woodland broadleaved
I Woodland coniferous
Permanent herbaceous
Periodically herbaceous
Mosses and wetlands
B Water
Snow and ice \
Low vegetation : |
B Sparse vegetation

58°30"



Podsumowanie i wnioski Norvay &1

Im mniejsza skala danych referencyjnych tym mniej doktadnie bedg zlokalizowane
punkty referencyjne.

Stopien generalizacji danych referencyjnych wptywa na doktadnosc¢ klasyfikacji.

Istotna jest znajomosc¢ charakterystyki terenu i definicji klas w bazach danych
referencyjnych.

Niejednorodne klasy sg trudniejsze do sklasyfikowania.

Wyeliminowanie zle usytuowanych punktow zwieksza doktadnos¢ catkowita
klasyfikaciji.

NMT zwieksza doktadnos¢ klasyfikacji i charakteryzuje sie najwieksza
informacyjnoscia sposrod danych wykorzystywanych w klasyfikaciji.

Po dodaniu NMT dla klas potozonych w wyzszych wysokosciach dokfadnosé
wzrosta od 4 do 8 punktow procentowych.

Planowane jest publikacja naukowa dotyczgca wptywu danych referencyjnych na
doktadnosc klasyfikaciji.
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Dziekuje za uwage

kontakt: adam.wasniewski@igik.edu.pl

“Badania naukowe prowadzace do osiggniecia niniejszych rezultatow otrzymaty finansowanie z Norweskiego ) .. .. )
Mechanizmu Finansowego na lata 2014-2021 poprzez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy w Wiece] mformaql: httPS://lnCOnada.eu/
sprawie dofinansowania projektu nr NOR/POLNOR/InCoNaDa/0050/2019-00.”
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D‘_\ui Enhancing the user uptake of Land Cover / Land Use a \  The National Centre
information derived from the integration of for Research and Development

Norway Copernicus services and national databases (InCoNaDa)
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AKTUALNOSCI O PROJEKCIE ZADANIA ~ KONSORCJUM PUBLIKACJE KONTAKT B
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