Streszczenie opracowania:

 „Wyodrębnienie grup upraw i klas pokrycia terenu dla województw: lubelskiego i warmińsko-mazurskiego” w 2016 r.
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[bookmark: _Toc437877082]Cel wykonanego opracowania
W ramach przeprowadzonych prac wykonano na podstawie zdjęć radarowych Sentinel-1 rozpoznanie upraw na terenie województwa warmińsko-mazurskiego i lubelskiego. W tym celu wykorzystano serie czasowe danych reprezentujących rozwój upraw w roku 2016, które zostały przetworzone a następnie sklasyfikowane. Uzyskane wyniki zostały zagregowane na poziomie powiatów. Wykonano analizę możliwości przeprowadzenia klasyfikacji upraw na zdjęciach optycznych Sentinel-2.
Dane referencyjne na terenie województwa warmińsko-mazurskiego i lubelskiego 
[bookmark: _Ref449091572]Dane satelitarne zostały sklasyfikowane na podstawie informacji zawartych w bazie danych zawierającej informacje o uprawach w województwie warmińsko-mazurskim i lubelskim w roku 2016, udostępnionej przez Departament Rolnictwa GUS. Baza danych powstała w dwóch etapach. Najpierw na podstawie bazy Land Parcel Identificaation System (LPIS) wylosowano powierzchnię kontrolne (działki), następnie zespół ankieterów określił w terenie rodzaj występujących na nich upraw. Przekazana do CBK PAN baza danych zawierała geoprzestrzenne informacje o powierzchniach kontrolnych, uprawianych na nich uprawach, lokalizację ankietera, ankietę opisującą stan uprawy i pola oraz dokumentację zdjęciową. Na terenie woj. warmińsko-mazurskiego i lubelskiego zidentyfikowano odpowiednio 59 i 102 uprawy. Przyjęto założenie o klasyfikacji upraw reprezentowanych przez minimum 5 punktów pomiarowych. 

[bookmark: _Toc437877101]Zastosowanie metody klasyfikacji wieloczasowych danych Sentinel-1
Klasyfikacje wykonano metodami klasyfikacji obiektowej w środowisku oprogramowania eCognition. Klasyfikowano dane uzyskane w wyniku przetwarzania wieloczasowych zdjęć Sentinel-1, przetworzonych z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania CBK PAN, oprogramowania Sentinel-1 toolbox (ESA) oraz z zastosowaniem procedur opracowanych na podstawie wzorów podanych w literaturze. Zastosowano metody klasyfikacji nadzorowanej. Pola treningowe zdefiniowano na podstawie informacji o uprawach pozyskanych przez ankieterów GUS dla wybranych statystycznie działek na terenie obu województw.
[bookmark: _Toc437877103]Segmentacja 
Pierwszym etapem klasyfikacji obiektowej jest segmentacja polegająca na podziale treści zdjęcia na tzw. obiekty, które są następnie klasyfikowane.
Segmentacja wykonana została na wieloczasowych danych radarowych. Segmentowany obszar ograniczony został do działek rolnych zawartych w bazie LPIS dostarczonej przez zamawiającego. W przypadku danych LPIS dla województwa warmińsko-mazurskiego dane poprawione zostały manualnie przez wykonawcę w miejscach, w których obszary leśne oznaczone były błędnie jako pola uprawne. Segmentacja obszaru badań wykonała została w programie eCognition. W pierwszym etapie dane wektorowe LPIS posłużyły do wyznaczenia obszarów niebędących polami (lasów, wód, zabudowy). Na podstawie LPIS został utworzony pierwszy poziom segmentacji, który pokrywał się z granicami działek z LPIS. W obrębie działek rolnych wykonana została segmentacja na warstwach radarowych (lambdach) wykorzystując metodę multiresolution segmentation. Pozwoliła ona na stworzenie segmentów, które dobrze rozdzielają uprawy niejednorodne w ramach jednego pola. Poprawność wykonanej segmentacji sprawdzona została zarówno na oryginalnych danych radarowych jak i na zobrazowaniach optycznych pozyskanych przez satelitę Sentinel-2. Ilość stworzonych obiektów: warmińsko mazurskie 2,3mln, lubelskie 10mln. Różnica w ilości obiektów wynika przede wszystkim ze średniej wielkości pól uprawnych. Należy tu jednocześnie zauważyć że w przypadku województwa lubelskiego duża liczba pól ma szerokość mniejszą niż wielkość piksela co sprawia, że nie ma możliwości stworzenia obiektów które by je reprezentowały. Może to negatywnie wpływać na dokładność całkowitą klasyfikacji.
Rozpoznanie upraw 
Rozpoznanie upraw występujących w roku 2016 na terenie województwa warmińsko-mazurskiego i lubelskiego wykonano w środowisku oprogramowania klasyfikacji obiektowej eCognition. Analizowano jedynie tereny, które w bazie danych LPIS są zdefiniowane jako użytkowane rolniczo. Przyjęto założenie klasyfikowania upraw reprezentowanych przez co najmniej 5 punktów kontrolnych (treningowych). Przeprowadzono również próbę klasyfikacji klas zgrupowanych według zasad zaproponowanych przez GUS – 21 klas. Uzyskane wyniki klasyfikacji upraw w województwie lubelskim nie są satysfakcjonujące ze względu na zbyt duże rozdrobnienie pól. Ze względu na uzyskane wyniki nie przeprowadzono dodatkowej klasyfikacji dla zgrupowanych upraw.
Ocena możliwości wykorzystania optycznych danych satelitarnych Sentinel-2 dla celów rozpoznania upraw 
Ocena możliwości obrazowania powierzchni lądu w zakresie optycznym została wykonana dla województwa warmińsko-mazurskiego. Celem analizy było wyznaczenie dla badanego terenu: 
· średniego rocznego zachmurzenia ogólnego,
· liczby dostępnych bezchmurnych i bezśnieżnych obserwacji w ciągu roku.

[bookmark: _Toc437877106]Podsumowanie
Wykonane prace polegały na przetworzeniu i klasyfikacji serii czasowych danych satelitarnych Sentinel-1 w celu rozpoznania upraw występujących w roku 2016 na terenie województwa warmińsko-mazurskiego oraz lubelskiego. Przyjęty sposób postępowania jest kontynuacją metod opracowanych w toku identyfikacji upraw w województwie warmińsko-mazurskim w roku 2015. Uzyskane wyniki pozwalają na sformułowanie następujących wniosków: 
Należy rozważyć zmianę strategii wyboru pól treningowych. Losowy wybór punktów kontrolnych jest zgodny z zasadami statystycznymi jednak w przypadku prac klasyfikacyjnych powinien być zmodyfikowany: 
· Każda uprawa powinna być reprezentowana przez co najmniej 50 punktów. Liczebność danych referencyjnych zebranych w roku 2016 była relatywnie duża, jednak wiele upraw było reprezentowanych przez pojedyncze punkty. Skutkowało to koniecznością wykonania klasyfikacji nawet w sytuacji występowania zaledwie 5 punktów. 
· Klasy reprezentowane przez liczne punkty referencyjne były zdecydowanie lepiej rozpoznane 
· Liczebność punktów kontrolnych powinna pozwalać na wyodrębnienie punktów treningowych i kontrolnych. 
· Ze względu na specyfikę przetwarzania danych radarowych teren badań terenowych powinien być zdefiniowany stosownie do rozkładu ramek zdjęć, a nie granic administracyjnych. Praca wykonana w 2015 była wykonana przy użyciu jednego zdjęcia, które pokrywało cały obszar badań. Mozaikowania pary zdjęć, co zostało wykonane w roku 2016, pozwoliło na analizę danych na podstawie serii czasowej macierzy koherencji i dekompozycji h/α. Wykonanie klasyfikacji na podstawie stref odbicia określanych na podstawie rozkładu Wishart’a było niemożliwe (metoda ta była najlepszą w 2015). 

Uzyskane wyniki wskazują, że najlepsze rezultaty uzyskano stosując podejście klasyfikacyjne przy użyciu serii czasowej macierzy koherencji (88%). 
Należy zwrócić uwagę na zasadnicze różnice w wynikach klasyfikacji uzyskanych dla województwa warmińsko-mazurskiego i lubelskiego. Bardzo niski poziom rozpoznania upraw w lubelskim jest spowodowany występowaniem wielu małych pól. Ze względu na rozdzielczość przestrzenną danych Sentinel-1 nie można prawidłowo klasyfikować obiektów o wymiarach mniejszych od 50-60 m. 
Opracowano sposób postępowania pozwalający na wykonanie segmentacji radarowych danych satelitarnych bez konieczności stosowania zdjęć optycznych. 
Wykonana analiza zachmurzenia województwa warmińsko-mazurskiego w roku 2016 wskazuje, że rozkład zachmurzenia nie jest równomierny i w wielu przypadkach uzyskanie bezchmurnych serii czasowych może być zadaniem trudnym do wykonania. Określenie możliwości synergii danych optycznych i radarowych wymaga przeprowadzenia dalszych badań.

