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Mapa Narwianskiego Parku Narodowego
— integracja satelitarnych i lotniczych

danych obrazowych

The map of Narew River National Park - integration of the satellite and aerial data

Stanistaw LEWINSKI, Bogdan ZAGAJEWSKI

The increasing volume of satellite data encourages the
search for the increasingly advanced and better meth-
ods of processing and amalgamation of information originating
from various sources. The paper presents the methodology of
elaboration of the satellite map. The research area is the Narew
River National Park along with the surrounding protective zone,
located in the northeast of Poland. The source materials used
include satellite (Landsat TM 5) and aerial data.

Elaboration of the report gave rise to the necessity of solv-
ing a number of methodological questions and the nature-re-
lated interpretation of the images processed. Thus, in order to
obtain the image of the colours close to the natural ones, an
original method was applied of amalgamating colour composi-
tions of the satellite images. The Landsat TM 5 imagery and the
colour-infrared photomap were transformed to the form, which
would be a sum of information on vegetation, soil, built-up area
and the remaining elements of surface cover.

The schedule of the project was as follows (Fig. 1):

- analysis and selection of the appropriate RGB colour com-
positions of the Landsat TM colour photographs for the particu-
lar classes of land cover and the surroundings of the Park;

— implementation of the Tasselled Cap Transformation of
Landsat TM image;

— empirical determination of the values of the “greenness”
channel, related to the selected land cover forms, expressed with
the RGB colour compositions (3,2,1) and (2,4,3) of the Landsat
TM imagery;

— association of the (3,2,1) and (2,4,3) compositions with
application of the masks of the values (0,1), determined on the
basis of the “greenness” channel;

— application of the IHS transformation to the amalgam-
ation of the satellite colour composition with the PC1 obtained
on the basis of colour-infrared photograph;

— establishment of the vector information layers: bound-
aries of the Narew RNP, roads, railways, and main settlement
centres; establishment of the legend of the map containing such
items as: damaged-, coniferous forest, damaged-, deciduous for-
est, thicket, meadow, pasture, arable land, arable land with a
vegetation cover, built-up area, river and drain;

— printout of the map on a high-resolution printer.

Owing to the application of a number of transformations,
including the original method of associating various colour com-
positions, the fundamental objective was attained, namely elabo-
ration of the colour Satellite Map of the Narew National Park at
the 1:25,000 scale, allowing to discern the areas damaged or
threatened with degradation. The specific character of the pro-
tected area required application of the algorithm that would make
it possible to present the condition of the vegetation.

The presented map is a spectacular example of associating
the satellite and aerial data for the purpose of obtaining a de-
tailed image of the Earth’s surface.

Rosnaca dostepnosé réznorodnych materialéw te-
ledetekeyjnych zachgca do poszukiwania nowych i lep-
szych metod przetwarzania zdjeé oraz laczenia zawar-
tych na nich informacji w celu uzyskania nowego,
atrakcyjnego pod wzgledem mozliwoéci interpretacyj-
nych obrazu powierzchni Ziemi. W artykule zostala
przedstawiona metodyka wykonania mapy satelitar-

nej Narwianskiego Parku Narodowego (NPN) wraz
z otuling; obszaru chronionego o szczegélnych walo-
rach przyrodniczych. Jako materialy zrédiowe zostaty
wykorzystane dane satelitarne Landsat TM o rozdziel-
czosci 30 m oraz fotomapa w skali 1:10 000 wykonana
na podstawie spektrostrefowych zdjeé lotniczych o roz-
dzielczosci 0,5 m. Laczac zdjecia satelitarne z lotniczy-
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mi z tego samego okresu wegetacyjnego (koniec lata)
utworzono obraz w skali 1:25 000 w barwach uzyska-
nych na podstawie zdjeé satelitarnych i o stopniu szcze-
goélowosci cechujacym zdjecia lotnicze.
Charakterystyczng cecha rzeki Narew jest bogata
sie¢ koryt rzecznych, ktére na wielu odcinkach zajmu-
Ja calg doling. Maly spadek (§rednio 0,15%o), powolny
nurt oraz plaski zatorfiony teren powoduja, ze prze-
plyw powierzchniowych i gruntowych wéd jest hamo-
wany i ulega spigtrzaniu, a cala dolina jest w zasiegu
dlugotrwalego zalewu wéd rzecznych rozprowadza-
nych po niej rozgaleziong siatka koryt. W okresie
wiosennych i letnich wezbran, woda plynie calg szero-
koécig doliny (2-3 km). Nastepstwem tego jest wodno-
bagienny ukiad srodowiska o specyficznych warunkach
ekologicznych, odmiennych w poréwnaniu z innymi
dolinami rzecznymi. Konsekwencja jest bogata mozai-
ka ekosysteméw powstalych ze srodowisk: wodnych,
wodno-tgkowych, ladowo-bagiennych i ladowych. Sze-
reg prac melioracyjnych lat 70. i 80. spowodowal nie-
korzystne zmiany w §rodowisku. Kolejne lata, za spra-
wa kryzysu gospodarczego oraz zaawansowanych prac
renaturalizacyjnych przyniosly ogélng poprawe. Obec-
nie, po utworzeniu Narwianskiego Parku Narodowe-
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go istnieje mozliwos¢ prowadzenia prac zwiazanych
z ochrong i monitoringiem srodowiska. W pracach tych
aktywnie uczestniczy Zaktad Teledetekeji Srodowiska,
Wydzialu Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Prowadzac od lat prace nauko-
wo-badawcze zgromadzono szereg materialéw, ktére
sg wykorzystywane do okreslania kierunkéw zmian
jakie zachodza w $rodowisku NPN.

Ten cenny przyrodniczo obszar odgrywa znaczacq
rol¢ w migdzynarodowym systemie migracji organi-
zméw zywych., W europejskim programie ECONET
Narwianski Park Narodowy zaliczony zostat do obsza-
réw wezlowych o znaczeniu miedzynarodowym (Liro,
1995).

Mapa satelitarna NPN powstata w celu uzyskania
szczegblowego obrazu pokrycia terenu oraz informa-
¢ji o kondycji zbiorowisk roslinnych. Informacji tych
dostarczyly zobrazowania satelitarne Landsat TM oraz
spektrostrefowa fotomapa lotnicza.

Wykonanie mapy zwigzane bylo z koniecznoécig
rozwigzania szeregu probleméw metodycznych oraz
zwigzanych z interpretacjg przyrodnicza przetworzo-
nego obrazu. W celu uzyskania obrazu w barwach
zblizonych do naturalnych zastosowano oryginalna
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Ryc. 1. Algorytm przetwarzania zdjeé satelitarnych i lotniczych.
Fig. 1. Algorithm of the satellite and aerial images processing.
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metode laczenia kompozycji barwnych zdjeé satelitar-
nych, pierwszy raz wykorzystana w opracowaniu mapy
satelitarnej powiatu nowodworskiego i legionowskie-
go (Lewinski, Goljaszewski, 1999; Lewinski, 2000).
Zdjecie Landsat TM zostalo przetworzone w taki spo-
s6b, aby po polgczeniu ze spektrostrefowym zdjeciem
lotniczym mozliwe bylo uzyskanie barwnego, szczegé-
towego obrazu w skali 1:25 000, ktory bytby sumg in-
formacji o roslinnoéci, glebie i pozostalych elementach
pokrycia terenu.

Zastosowany algorytm przetwarzania zdjeé lotni-
czych i satelitarnych przedstawiony jest na ryc. 1. Al-
gorytm mozna podzielié na trzy podstawowe etapy
polegajace na przetworzeniu zdjeé satelitarnych Land-
sat TM w celu utworzenia odpowiedniej kompozycji
barwnej, przetworzeniu spektrostrefowych zdjeé lot-
niczych oraz na polaczeniu zdjeé satelitarnych i lotni-
czych metodg [HS.

Opracowanie zdje¢ satelitarnych Landsat TM roz-
poczeto od analizy kompozycji RGB z punktu widze-
nia barw edwzorowujacych podstawowe klasy pokry-
cia terenu. Wybrane zostaly dwie kompozycje z kana-
16w spektralnych (2, 4, 8) oraz (3, 2, 1). Na pierwszej
w barwach zblizonych do naturalnych odwzorowane
s przede wszystkim lasy oraz taki, natomiast na dru-
giej tereny rolnicze. Nastepnie przystapiono do opra-
cowania maski wykorzystanej w procesie selekeji pik-
seli i Iaczenia wybranych kompozycji.

Maska, ezyli obraz o §ciéle ustalonych wartoéciach,
powstal z zastosowaniem transformacji Tasseld Cap
(Jensen, 1986). Na podstawie szesciu kanaléw spek-
tralnych zdjecia Landsat TM (kanat termalny nie jest
uwzgledniany) zostaly wygenerowane trzy nowe ob-
razy o umownych nazwach brightness, greenness i we-
tness. Do dalszych analiz wykorzystano jedynie kanat
greenness, w ktorym wartosci pikseli sa skorelowane
z wystgpowaniem na zdjeciu roglinnoéci. Na jego pod-
stawie okreslono przedzialy wartosci pikseli zwigza-
nyech z barwami zblizonymi do naturalnych na kom-
pozycji (3, 2, 1) oraz kompozycji (2, 4, 3). Nastepnie
utworzono maske o wartosciach 0 lub 1 korespondu-
Jacymi odpowiednio z pierwsza i druga kompozycja.

Kompozycje (3, 2, 1) i (2, 4, 3) zostaly przemnozo-
ne, pierwsza przez maske, druga przez odwrotnoéé
maski i nastepnie dodane do siebie. W ten sposéb po-
wstal obraz satelitarny, bedacy sumg dwéch kompo-
zycji, charakteryzujgcy sie wystepowaniem podstawo-
wych klas pokrycia terenu w barwach zblizonych do
naturalnych.

W pracy nad mapg wykorzystano spektrostrefows
fotomape Narwianskiego Parku Narodowego sklada-
jaca sie z 10 czeéci. Pojedyncze sekcje potaczono oraz
zmniejszono rozdzielczoéé terenowa obrazu z 0,5 m na
2,6 m, ktora jest calkowicie wystarczajaca w przypad-
ku druku mapy w skali 1:25 000. Nastepnie spektro-
strefowe zdjecie lotnicze zostalo poddane analizie
sktadnikéw gtownych (Principal Componenis — PC).
Uzyskana pierwsza skladowa (PC-1), reprezentujaca
przede wszystkim stopiefi szezegdlowosé zobrazowa-
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nia, zostala wykorzystana w ostatniej czesci algoryt-
mu zwigzanej z laczeniem zdjecia satelitarnego z lot-
niczym.

Kompozycja barwna uzyskana na podstawie zdjeé
satelitarnych zostala polaczona z obrazem PC-1 z za-
stosowaniem transformacji miedzy systemami barw
RGB i THS (Carper, Lillesand, Kiefer, 1990; Chavez,
Stuart, Anderson, 1991; Gonzalez, Woods, 1993). Naj-
pierw na podstawie kompozycji barwnej RGB utwo-
rzone zostaly trzy kanaly Intensity, Hue i Saturation,
nastepnie kanat Intensity zostal zastapiony obrazem

Ryc. 2. Kompozycja RGB (3,2,1) zdjecia Landsat TM.
Fig. 2. RGB composition (3,2,1) of the Landsat TM imagery.

Ryc. 3. Obraz satelitarny Landsat TM po potaczeniu z fotomapa.
Fig. 3. The Landsat TM image after merging with photomap.
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PC-1 i wykonano powr6t do barw RGB. W ten sposob
uzyskano obraz w barwach zdjecia satelitarnego
o szczegolowoscei zdjecia lotniczego.

Laczenie zdjeé zwigzane bylo z koniecznoécig prze-
prowadzenia szeregu préb w celu ustalenia optymal-
nych parametréw przetwarzanych zdjeé. Nie bylo to
zadanie proste ze wzgledu na bardzo duza réznice roz-
dzielezosci. Kazdy piksel satelitarny (30 x 30 m) byl
dzielony na 144 czesci odpowiadajacym pikselom zdje-
cia lotniczego (2,5 X 2,5 m). W pierwszej fazie prib
istotnym problemem okazala sie ,,widocznoéé” w ob-
razie wynikowym granic trzydziestometrowych pikse-
li satelitarnych. Konieczne bylo przetestowanie roz-
nych metod podzialu pikseli oraz sposobu ich filtracji.

Na ryc. 2 przedstawiona jest kompozycja (3, 2, 1)
zdjecia Landsat TM, obok na ryc. 3 zamieszczony jest
obraz tego samego fragmentu terenu uzyskany w wy-
niku zastosowania prezentowanego algorytmu prze-
twarzania zdjeé satelitarnych i lotniczych. Zdjecia r6z-
nig sie w sposéb zasadniczy rozdzielezodeig oraz pod
wzgledem barwnym. Na przetworzonym obrazie wi-
doczna jest struktura laséw i pél, lokalna sieé drogo-
wa, zabudowa (w prawym delnym narozniku znajduje
sie osiedle doméw jednorodzinnych), mozna zaobser-
wowac korony pojedynczych drzew.

Na przetworzony obraz satelitarny naniesiona zo-
stala sie¢ drogowa z podziatem na cztery klasy (drogi
glowne, lokalne, wiejskie oraz polne lub lesne), sieé
kolejowa, siatka geograficzna (poprowadzona co 2')
oraz nazwy wiekszych miejscowosei. Opracowano le-
gende prezentujacg, w formie matych fragmentéw ob-
razu, 10 podstawowych klas pokrycia terenu: las igla-
sty, uszkodzony las iglasty, las lisciasty, uszkodzony

Ryc. 5. Las iglasty.
Fig. 5. Coniferous forest,
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Fig. 8. Meadow.

Ryc. 6. Las lisciasty.
Fig. 6. Deciduous forest.

Rye. 9. Uszkodzony las iglasty:
Fig. 9. Damaged coniferous forest.
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las lisciasty, mlodnik, laki i pastwiska, grunt orny,
grunt orny z pokrywa roélinng, teren zabudowany oraz
rzekii kanaly. Do prezentacji terenéw znajdujacych sie
poza granicami NPN wykorzystano kompozycje (3, 2,
1) zdjecia Landsat TM, ktéra rézni sie w sposéb za-
sadniczy pod wzgledem rozdzielczosei oraz barwy od
obrazu NPN, dzigki czemu granice obszaru Parku sg
wyraZnie zaznaczone. Otrzymana mapa satelitarna
Narwianskiego Parku Narodowego przedstawiona jest
w zmniejszeniu (okolo 4,24 razy w stosunku do orygi-
nalu) narye. 4, a jej fragment w oryginalnej skali 1:25
000 na rye. 11 (Lewinski, Zagajewski, 2001).

Jak widaé¢ identyfikacja wymienionych wyzej klas
pokryeia terenu byla mozliwa nie tylko na podstawie
barwy uzyskanej ze zdjecia satelitarnego, lecz réwniez
struktury i tekstury pochodzacej ze zdjecia lotniczego.

Na ryc. 5 i 6 przedstawione sg fragmenty obrazu
lasu iglastego i liSciastego. Zielona barwa lasu iglaste-
go jest wyraznie ciemniejsza w poréwnaniu z licia-
stym, ale nie jest to jedyng cecha rozpoznawcza, Do-
datkowa cechg pozwalajacg na rozréznienie klas jest
wyraznie widoczna ich struktura i tekstura, Las igla-
sty charakteryzuje sig struktura drobnoziarnista
o teksturze réwnomiernie drobnoplamistej, natomiast
obraz lasu lisciastego ma strukture ziarnista o tekstu-
rze srednioplamiste] i chaotycznej. Kolejnym przykla-
dem sg 1gki i pastwiska, ktére mimo ze sa rozréznial-
ne na mapie NPN, wzorem wiekszo$ei map satelitar-
nych, zostaly ujete w jedng klase. Fragmenty obrazéw
1ak i pastwisk prezentowane sg na rye. 71 8.

Mimo jednakowej barwy, klasy sa tatwo rozréznial-
ne na podstawie struktury i tekstury. W przypadku
pastwisk mamy do czynienia ze strukturg amorficzna

Ryc. 7. Pastwisko.

Fig. 7. Pasture.
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Rye. 10. Uszkodzony las lisciasty.
Fig. 10. Damaged deciduous forest.
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Ryc. 11. Fragment mapy satelitarnej NPN w skali 1:25 000.
Fig. 11. Fragment of the satellite map of NNP at the 1:25 000 scale.
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i nieuporzadkowang tekstura, natomiast taki poprzez
strukture liniowa ukladajgca sie¢ w pasma sa latwe do
rozpoznania.

Wplyw informacji o stanie kondyeyjnym roélinno-
&ci pochodzacych ze zdjeé spektrostrefowego i sateli-
tarnego mozna zilustrowaé na przyktadzie lasu; ryci-
ny 9 i 10 przedstawiaja fragmenty mapy, na ktérych
widoczne sa nieduze kompleksy lesne. Zdrowe lasy
zobrazowane sg w barwach zielonych, natomiast
uszkodzone w barwach zielono-brazowych.

Pierwsze analizy obrazu wykazaly, ze istnieje
wprost proporcjonalna zalezno$é pomiedzy intensyw-
noscia barwy zielonej na mapie a stanem kondycyjnym
rolinnoéci. Podobny, aczkolwiek trudny do precyzyj-
nego okreslenia zwiazek zachodzi pomiedzy wilgotno-
§cig tak i pastwisk uzytkowych a zielono-niebiesko-fio-
letowymi zabarwieniami na mapie. Wynika to stad, iz
roélinnoéé, ktéra nie jest koszona lub wypasana pozo-
staje w sierpniu (data wykonania zobrazowania lotni-
czego 1 satelitarnego) bujna, a rejestrowany sygnat
pochodzi gléwnie od niej (na mapie intensywnie zielo-
na barwa). Natomiast w przypadku réwnie dobrych
siedlisk, ale wykorzystywanych rolniczo roslinnoéé jest
niska (koszenie, wypasanie), a co za tym idzie, reje-
strowany sygnat jest mieszaning odpowiedzi spektral-
nych roélin, gleby i wody. Wzrost wilgotnosci odkry-
tych gleb ornych przejawia sie ciemniejszymi tonami
barwy brazowej. Interesujaca jest takze mozliwoéé ob-
serwowania chwastow, ktére spontanicznie pojawiajg
sig¢ na gruntach ornych — ich barwa jest intensywnie
zielona, co §wiadezy o dobrej kondycji zdrowotne;.

W sumie efekt opisanych zabiegéw uznaé nalezy
za udany. Warto podkresli¢, ze analiza polaczonego
obrazu wykazala, iz zdjecie lotnicze wzbogacilo obraz

51

satelitarny nie tylko swojg rozdzielczocia, lecz réw-
niez wieloma cechami interpretacyjnymi. Wykorzysta-
nie zdjecia spektrostrefowego w znaczacym stopniu
rozszerzylo mozliwosci analizy roslinnoéci. Pelna in-
terpretacja uzyskanego obrazu jest wykonywana w ra-
mach projektu ,Analiza stanu roélinnoéci Narwian-
skiego Parku Narodowego”.
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