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Jak opracować mapę 
(siedlisk Natura 2000 / roślinności / inwazyjnych gatunków obecnych) 

z  zastosowaniem teledetekcji i uczenia maszynowego
o możliwie najwyższej dokładności?



Plan prezentacji
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1. Doświadczenia - zrealizowane projekty.

2. Schemat tworzenia map z wykorzystaniem uczenia maszyszonego 

i teledetekcji. 

3. Wpływ kluczowych zmiennych na jakość wyniku.

4. Ograniczenia metody.



Innowacyjne podejście wspierające monitoring 
nieleśnych siedlisk przyrodniczych Natura 2000, 

z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych

2019-12-03

Doświadczenia
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Rok 2016

Liczba poligonów referencyjnych:  22 633

Liczba obszarów: 23

Powierzchnia obszarów: 2090 km2

Czas spędzony w powietrzu: 302.86 h

Trzy kampanie pomiarowe: 

● wiosna:  01.05 - 30.06.
● lato:    01.07 - 31.08.
● jesień:   01.09 - 02.10.

Rok 2017

Liczba poligonów referencyjnych: 22 807

Liczba obszarów: 19

Powierzchnia obszarów: 1216 km2

Czas spędzony w powietrzu: 187.56 h

Trzy kampanie pomiarowe: 

● wiosna:  15.05 - 27.06.
● lato:    07.07 - 24.08.
● jesień:   09.09 - 29.09.

Lokalizacja obszarów badań 

Doświadczenia





Pozyskanie danych 
teledetekcyjnych 

Wykonanie 
referencyjnych 

pomiarów terenowych

Jak powstają mapy - schemat postępowania.

Przetworzenie danych Uczenie maszynowe

Przekazanie produktu Weryfikacja terenowa 
i walidacja produktu

Przygotowanie produktu do 
przekazania
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1.

2.

3.

4.





Pozyskanie danych 
teledetekcyjnych 

Wykonanie 
referencyjnych 

pomiarów terenowych

Przetworzenie danych Uczenie maszynowe

Przekazanie produktu Weryfikacja terenowa 
i walidacja produktu

Przygotowanie produktu do 
przekazania

Jakie dane pozyskać ?

Ile razy dane pozyskać?

Czy ważna jest synchronizacja?

Jakie warstwy mogę poprawić 

dokładność?



Wpływ kluczowych zmiennych na jakość wyników
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❏ Rozdzielczość spektralna - wpływ na dokładność klasyfikacji.

❏ Synchronizacja pozyskiwania danych referencyjnych i teledetekcyjnych - Czy 

jest ważna i kiedy? 

❏ Dane wieloczasowe - Czy zawsze pozwalają uzyskać wyższe dokładności?

❏ Ograniczenia metody - Kiedy nie możemy spodziewać się zadowalających 

wyników klasyfikacji?



Rozdzielczość spektralna - wpływ na dokładność mapowania
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Porównanie:  Lotnicze dane hiperspektralne vs. wieloczasowe dane Sentinel-2



Rozdzielczość spektralna
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torfowiskamurawywrzosowiska

łąki

solniska



Rozdzielczość spektralna
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Rozdzielczość spektralna
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Dokładność klasyfikacji siedlisk 
Natura 2000 przy użyciu danych HS 
jest zawsze wyższa niż przy użyciu 
danych S2. 
Średnio różnica w dokładności F1 dla 
klas siedlisk Natura 2000 wynosi 
14%.



Wpływ kluczowych zmiennych na jakość wyników
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❏ Rozdzielczość spektralna - wpływ na dokładność mapowania

❏ Synchronizacja pozyskiwania danych referencyjnych i teledetekcyjnych - Czy 

jest ważna i kiedy?

❏ Dane wieloczasowe - Czy zawsze pozwalają uzyskać wyższe dokładności?

❏ Ograniczenia metody - Kiedy nie możemy spodziewać się zadowalających 

wyników mapowania?



Synchronizacja
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Synchronizacja
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24 maja 2016 22 lipca 2016 9 września 2016



Synchronizacja
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wiosna

lato

jesień



Synchronizacja
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różnice nieistotne 



Dane wieloczosowe 
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Mapowanie kolczurki jest 
możliwe i wysoce skuteczne, 
pod warunkiem, że dane 
hiperspektralne i dane 
referencyjne są pozyskane w 
ścisłej synchronizacji i 
odpowiedniej fazie 
fenologicznej.



Wpływ kluczowych zmiennych na jakość wyników
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❏ Rozdzielczość spektralna - wpływ na dokładność mapowania

❏ Synchronizacja pozyskiwania danych referencyjnych i teledetekcyjnych - Czy 

jest ważna i kiedy?

❏ Dane wieloczasowe - Czy zawsze pozwalają uzyskać wyższe dokładności?

❏ Ograniczenia metody - Kiedy nie możemy spodziewać się zadowalających 

wyników mapowania?



Ograniczenie – pokrycie gatunku
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Ograniczenie – pokrycie gatunku
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70 - 100%

Poligony referencyjne (70-100% pokrycia badanego gatunku)

20-70% 50-100%

20-100%

80-100%



Ograniczenie – pokrycie gatunku
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Możliwa  jest skuteczna 
identyfikacja gatunków 
zielnych w miejscach gdzie 
pokrycie gatunków przekracza 
50%.  

W przypadku dużych bylin 
dwuliściennych (np. Solidago 
gigantea, Filipendula ulmaria) 
optymalne pokrycie w 
poligonach treningowych 
badanych gatunków powinna 
przekraczać 70%.



Mapa roślinności rzeczywistej PO WgPN (2012-2014r) Mapa roślinności rzeczywistej - klasyfikacja danych teledetekcyjnych (2019)

Pomiary referencyjne 

roślinności:

1863 punkty referencyjne

146 jednostek roślinności

Ograniczenie - złożoność legendy



Klasyfikacja danych teledetekcyjnych (metoda teledetekcyjna) - MTele

Kartowanie terenowe (metoda tradycyjna) - MTrad
Liczba 

jednostek 

MTrad

Legenda zagregowana

Liczba 

jednostek 

MTele

1 Roślinność łąk podwodnych 6

- Roślinność wodna - pozostała 8

1 Szuwary właściwe 6

1 Szuwary wielkoturzycowe 3

3

Roślinność torfowisk niskich i 

przejściowych 4

2 Roślinność torfowisk wysokich 2

9

Roślinność murawowa, łąkowa i 

ziołoroślowa 7

3 Uprawy rolne i świeżo skoszone łąki 1

2 Roślinność ruderalna i porębowa 2

2 Łozowiska 1

3 Olsy i łęgi 1

1 Brzeziny 3

1 Grądy 1

3

Bory, bory mieszane i dojrzałe 

drzewostany sosnowe 3

2

Świerczyny, świerczyny mieszane i 

dojrzałe drzewostany świerkowe 2

- Drzewostany młodociane 4

- Zadrzewienia 8

1 Wody powierzchniowe 1

-

Tereny bez roślinności oraz wyłączone z 

analizy 2

35 SUMA 65

Cladietum marisci

Glycerietum maximae

Phragmitetum australis

Phragmition - pozostałe

Scirpetum lacustris

Typhetum angustifoliae, 

Typhetum latifoliae

zb. ze związku

Phragmition

Fraxino-Alnetum

Ribeso nigri-Alnetum

Sphagno squarrosi-

Alnetum

Fraxino-Alnetum, 

Ribeso nigri-Alnetum, 

Sphagno squarrosi-Alnetum





Mapa roślinności rzeczywistej PO WgPN (2012-2014r)



146 jednostek 

roślinności (teren) → 

65 jednostki na 

mapie wynikowej

Mapa roślinności rzeczywistej - klasyfikacja danych teledetekcyjnych (2019)



Podsumowanie

31

❏ Zastosowanie danych multispektralnych Sentinel-2 pozwala ma identyfikację siedlisk Natura 2000 

z dokładnością średnio mniejszą o 14% względem danych hiperspektralnych.

❏ Identyfikacja kolczurki klapowanej jest możliwa i wysoce skuteczne, pod warunkiem, że dane 

zostaną pozyskane w ścisłej synchronizacji i odpowiedniej fazie fenologicznej rozwoju gatunku.

❏ Identyfikacja nawłoci skuteczna dopiero przy pokryciu w pikselu > 50%. Przy niższym pokryciu 

uzyskuje się niską dokładność identyfikacji. Kluczowe znaczenie ma udział gatunku w pikselach 

treningowych.

❏ Legenda mapy roślinności rzeczywistej wykonanej z zastosowaniem teledetekcji może posiadać 

nawet 50-60 jednostek legendy. Nie będzie to jednak mapa prezentująca pełną zmienność / 

zróżnicowanie roślinności.


	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4: Innowacyjne podejście wspierające monitoring  nieleśnych siedlisk przyrodniczych Natura 2000,  z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7: Pozyskanie danych teledetekcyjnych 
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10: Pozyskanie danych teledetekcyjnych 
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31

