STRUCNI CLANCI

F — — = = = = = = = = = = = = = = = = — — — — —

58

Filip Sabo
Slobodan Pavlovic
Dragana Popovic

Sabo, F., Pavlovi¢, S., Popovic, D. (2014): Veza izmedu vegetacijskih indeksa i detekcije Suma na osnovi Landsat 5 snimki

Ekscentar, br. 17, pp. 58-61

» student, Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 6 Novi Sad, Srbija, e-mail: filipsabo@yahoo.com
» student, Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 6, Novi Sad, Srbija, e-mail: geo.slobodanpavlovic@gmail.com
» student, Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 6, Novi Sad, Srbija, e-mail: daduska90@yahoo.com

; ‘*VEZ‘AI

—_—

EDU»\LEGETACIJSI(II—!, IN
TEI(CIIE SU MA NABS'NOVI LAN

P

| L

SAZETAK: Podaci prikupljeni na daljinu Siroko se koriste u svrhu detekcije promjena na povrsini zemlje, nestanak ili nastanak vodenih
povrsina, Suma, poljoprivrednih povrsina itd. Ova studija se odnosi na uspostavijanje veze izmedu vegetacijskih indeksa i detekcife Suma
na osnovi satelitskih multispektralnih snimki srednje razlucivosti. Odnosno, kako kombinacije pojedinih indeksa utjecu na izdvajanje
posumljenih podrudja i da Ii je to uopée moguce. Nakon utvrdivanja veze pristupilo se odredivanju nestalih i nastalih Sumskih podruga.
IstraZivanje je provedeno koristeci Landsatove snimke prostorne razlucivosti 30 metara i softver Erdas Imagine. Kao ulazni podaci kori-
Steni su pojedini kanali snimki (plavi, crveni, zeleni, bliskoinfracrveni i srednje infracrveni kanal). Aritmetickim kombiniranjem tih kanala
u Model Makeru dobiveni su rasteri (slike) s odgovaraju¢im vrijednostima piksela na osnovu kojih je izvrsena klasifikacija Suma. Za svaki
vegetacijski indeks postoje granice u koje spadaju vegetacijska podrucja. Razlog koristenja vise vegetacijskih indeksa leZi u cinjenici da
svaki ima odredene prednosti i nedostatke. Neki od njih umanjuju utjecaj pozadine (tla, zemije) koristenjem dodatnih konstanti, dok neki
imaju manji utjecaj atmosfere na konacni raster. Uglavnom, svi koriste kljucne infracrvene kanale zbog visokog odziva zdrave vegetacije
u tom dijelu spektra. Na osnovi kontrolnih toCaka, koje predstavijaju stvarna Sumska podrudja, odredene su granice vrijednosti piksela
za Klasificiranje Suma. Na kraju je izvrsena vektorizacija podataka (konverzifa iz rastera u vektor) kako bi se dobile povrsine podrucja pod
sumama. Sve je ovo odradeno za dva ljetna razdoblja, 1986. i 2011. godine.

KLJUCNE RIJECI: daljinska istraZivanja, Landsat 5 Thematic Mapper, vegetacijski indeksi, Erdas Imagine, Model Maker, Sume Fruske Gore,
inZenjerska klasifikacija

Relationship between vegetation indices and forest detection based on Landsat 5 images

ABSTRACT: Remotely sensed data are widely used in order to determine changes on the Earth’s surface, disappearance or appearance of
water areas, forests, agricultural areas, etc. This study aims to establish a relation between vegetation indices and forest detection based
on multispectral satellite images with medium spatial resolution, i.e. how the combination of individual indices affects the extraction
of forested areas and is that even possible. After establishing relations, it was possible to determine the deforested and forested areas.
The research was conducted using Landsat images with 30 meters spatial resolution and using the Erdas Imagine software. Individual
image bands (blue, red, green, near-infrared and mid-infrared) were used as input data. Rasters with certain pixel values, with which
forest classification was conducted, were generated using arithmetical combinations of image bands in the Model Maker. For each vege-
tation index, there are limit within which vegetation areas belong. The reason for using multiple vegetation indices are advantages and
disadvantages of individual indices. Some of them reduce background effects (bare soil) by using additional constants, while some have
less atmospheric impact on final results. Mainly, all of them use infrared bands because of high vegetation reflection of that spectrum.
Limitation for forest areas was established based on Ground Control Points (GCP) which represent true forest areas, and the classification
was performed using this limits. Lastly, vectorization (raster to vector conversion) of data was conducted in order to obtain areas. All of
this was applied during two summer periods, in 1986 and 2011.

KEYWORDS: Remote sensing, Landsat 5 Thematic Mapper, Vegetation indices, Erdas Imagine, Model Maker, Fruska Gora forests, Enginee-
ring classification

1. UVOD

Snimke mnogobrojnih satelitskih senzora se koriste za analizu fi-
zickih procesa na povrsini Zemlje bez obzira na to da li je povrsina
vegetacija ili urbano podru¢je. Takoder, jedan od primarnih interesa
sustava za promatranje Zemlje je proucavanje uloge vegetacije u glo-
balnim procesima velikih razmjera s ciljem razumijevanja kako Zemlja
funkcionira kao sustav. Oba nastojanja zahtijevaju razumijevanje
globalne distribucije vegetacijskih tipova kao i njihovih biofizickih i
strukturnih osobina i prostorno-vremenskih varijacija (Jensen, 1996).

Cilj ovog projekta je odredivanje i usporedivanje povrsina Naci-
onalnog parka Fruska Gora pod vegetacijom za dva razdoblja ko-
riste¢i dvije multispektralne snimke satelitskog sustava Landsat 5 iz
1986. i 2011. godine. Primjenom tehnologije daljinskih istrazivanja
i razlicitih vegetacijskih indeksa otkrivena su podru¢ja pod Sumom i
izraCunata je njihova povrsina. Za klasifikaciju Sumskih podru¢ja bilo
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je potrebno odrediti kontrolne toc¢ke. Kombinacijom razlicitih kanala
i dobivanjem odgovarajuce vrijednosti refleksije za odredeni piksel,
identificirana su Sumska podrugja, tj. dobivene su kontrolne tocke na
temelju kojih je izvrSena klasifikacija. Najvedi utjecaj na projekt imaju
upravo kontrolne tocke. Ako su one pouzdane, tj. ako su to zaista
Sumska podrucja, onda su i vrijednosti vegetacijskih indeksa ispravni
i klasifikacija je izvrSena na ispravan nacin.

1.1. PRETHODNI RADOVI
U studiji ,,Object Based Image Analysis in Forestry Change De-

tection” (Jovanovi¢ i drugi, 2010) autori takoder koriste snimke sa-
telitskog sustava Landsat u svrhu detektiranja promjena povrsina,
ali ne samo Sumskih podru¢ja Nacionalnog parka Fruska Gora, vec i
umjetnih, poljoprivrednih i vodenih povrsina za vise razdoblja. Glavni
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cilj njihovog rada bio je objektna klasifikacija snimki radi detektiranja
promjena povrsina. U svrhu analiza za ovaj rad koriSten je isti refe-
rentni okvir NP Fruska Gora koji je dobiven vektorizacijom topograf-
ske karte (TK100), a vektorizaciju su proveli spomenuti autori. Glav-
na razlika izmedu studija je u nacinu klasifikacije Sumskih povrsina.
Klasifikacija opisana u ovom ¢lanku zasnovana je na vegetacijskim
indeksima i kontrolnim tockama, dok su Jovanovi¢ i drugi koristili
objektnu klasifikaciju, tj. nisu uzete u obzir samo spektralne osobine
podrucja od interesa vec i oblik, veli¢ina, obujam itd.

2. KORISTENI VEGETACISKI INDEKSI

Jos od 1960-ih znanstvenici su izdvojili i oblikovali razne vegetacij-
sko-biofizicke varijable koriste¢i podatke daljinskih istraZivanja. Veci-
na ovoga ukljucivala je koriStenje vegetacijskih indeksa — bezdimen-
zionalna radiometrijska mjerenja koja ukazuju na obilje i aktivnost
zelene vegetacije ukljucujudi prostorni indeks lista, postotak zelenog
pokrivaca, sadrzaj klorofila, zelenu biomasu i upijenu fotosintetsku
aktivnu radijaciju (Jensen, 1996).

Postoje mnogi vegetacijski indeksi. Vecina je funkcionalno ista sto
dovodi do zalihosti podatka, no neki osiguravaju jedinstvenu biofi-
zicku informaciju (Jensen, 1996).

Vegetacijski indeksi su izracunati na osnovi multispektralnih snim-
ki sustava Landsat 5 iz dva ljetna razdoblja 1986.i2011. godine kako
bi se mogla izvrsiti usporedna analiza nastanka odnosno nestanka
povrsina pod Sumom na podru¢ju Nacionalnog parka Fruske Gore. U
ovoj studiji koriSteni su sljededi indeksi:

1. Simple ratio (vrijednosti se kre¢u od 0 do 30, zdrava zelena

vegetacija je obic¢no izmedu 2 i 8)
r_ RED
NIR
2. Normalized difference Vegetation Index (NDVI raspon vrijed-
nosti od -1 do 1, vegetacija od 0,2 do 0,8)
NIR—-RED
NIR+ RED

NDVI =

NDVI je bitan vegetacijski indeks jer:

. se mogu pratiti sezonske i medugodisnje vegetacijske
promijene,

« normiranje smanjuje mnoge oblike multiplikacijskih Sumova
(razlike osvijetljenosti Sunca, topografske varijacije, sjena
oblaka) prisutnih u kanalima.

Mane NDVI-a:

- Normirani bazirani indeks je nelinearan i na njega mogu
utjecati dodatni Sumovi kao 5to je atmosfersko zracenje.

- Suocava se s problemom skaliranja kod zasi¢enih signala
pretezno prisutnih u podrucjima s visokom koncentracijom
biomase.

« Vrlo je osjetljiv na varijacije pozadine listova. NDVI vrijednosti
su visoke s tamnijom pozadinom. (Jensen, 1996).

3. Green NDVI (Vrlo slican NDVI-ju, umjesto crvenog kanala kori-

sti se zeleni kanal)
_ NIR-GREEN

GNDVI =
NIR + GREEN

4. Infrared Index (Vrijednost piksela od -1 do 1, vegetacija od

0,02 do 0,6)
_ NIR—MIR

" NIR + MIR

5. Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI vrijednosti su iste kao
NDVI vrijednosti)

Nazalost, istrazivanja su pokazala da empirijski podaci NDVI-ja
mogu biti nestabilni jer variraju u zavisnosti od boje tla i prisutnosti
vlage, funkcije dvosmjerne refleksije, atmosferskih uvjeta i prisutnosti
mrtve tvari u samim biljkama (Jensen, 1996). Primjera radi, Goward
i drugi (1991) nasli su 50% pogresnih podataka NDVI-ja koji su do-

biveni iz NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
globalnog vegetacijskog indeksa. Potrebni su globalno precizni po-
daci NDVI-ja koji ne moraju biti kalibrirani s raznim mjerenjima na
licu mjesta unutar svakog geografskog podrucja. Stoga SAVI pred-
stavlja modifikaciju NDVI-ja radi otklanjanja utjecaja atmosfere i tla.

(1+L)(NIR-RED)
NIR+RED +L

SAVI =

gdje je L faktor prilagodavanja pozadini lis¢a koji se koristi za po-
stepeni prestanak diferencijalnog crvenog i blisko infracrvenog ucin-
ka kroz listove biljaka. Vrijednost L od 0,5 u reflektiraju¢em dijelu
spektra koriStena je za minimiziranje svjetline tla i eliminaciju potrebe
za dodatnim kalibracijama kod raznih tipova tla (Jensen, 1996).

6. Enhanced Vegetation Index (EVI)

EVI=G NIR - RED (1+1)
NIR+CIRED - BLUE + L

EVI je modificirani NDVI s faktorom poboljsanja tla L i dva koefici-
jenta C1 i C2 koji opisuju koristenje plavog kanala u korekciji crvenog
kanala za atmosfersko rasipanje aerosoli. C1=6, C2=7,5,L=1iG =
2,5 je faktor poboljsanja. Ovaj algoritam je poboljsao osjetljivost na
visoku koncentraciju biomasa kao i vegetacijsko pracenje kroz sma-
njenje utjecaja pozadina listova, tj. smetnji (Jensen, 1996).

NIR, MIR, RED, BLUE, GREEN predstavljaju pojedinacne Landsato-
ve kanale. Sluzbena numeracija je:

1. BLUE
GREEN
RED
NEAR-INFRARED 1
NEAR-INFRARED 2
THERMAL INFRARED
. MID-INFRARED
Kanali 5 i 6 nisu koriSteni u ovom radu.

Nowv A WwN

3. FORMIRANJEVEGETACIJSKIH INDEKSA
Za racunanje pojedinih vegetacijskih indeksa koristen je program
Erdas Imagine i njegov modul Model Maker.

Infrared Index

INPUT RASTER

g,/
3 NIR + MIR
"_6

$n1_I5{4)44n1_E(5)

NIR - MIR

$nl_S{4)ien1_B(S)

OUTPUT RASTER

EITHER OIF

a5

Slika 3.1. Izgled modela
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Slika 4.2. Rezultat klasifikacije, 1986. godina

N

~H N

Zelena podrucja predstavljaju Sumska podrucja Fruske Gore.
slika 3.2. Zone kontrolnih to¢aka Isti princip primijenjen je za preostale indekse i za 2011.godinu
(Slika 4.3. i Slika 4.4.).

Svaka zona (ima ih ukupno 15, kao $to se moze vidjeti na slici
3.2.) sastoji se od dvije kontrolne tocke s poznatim koordinata-

ma na temelju kojih su izra¢unate vrijednosti indeksa i neke od | & = Nua 2 ifeed =0
tih vrijednosti dane su u slijedecoj tablici. B w0108 e dot 108 | 9 lfeRed <0108

=]
Tablica 3.1. Vrijednosti vegetacijskih indeksa 9 Infiafled >= 0108
.lﬂlimﬁﬁl— e o) 108d00.205
. ? Infiafed <= 0.205
Kontrolna Simple Infrared NDVI

tocka Ratio ( [
.oﬂz:sl = od0.25 | 2 InfiaRed > 0,205

1 3.55 0.068 0.565 0.471

2 3.947 0.087 0.59 0.471 Slika 4.3. Inzenjerska klasifikacija Infrared Index, 2011. godina
3 3.778 0.115 0.6 0.468

4 3.95 0.121 0.583 0.476

5 4.05 0.165 0.574 0.469

6 4.368 0.114 0.624 0.5

7 3.824 0.102 0.586 0.505

8 3.833 0.113 0.566 0.484

9 2.632 0.19 0.449 0.351

10 3.833 0.131 0.531 0.393

L . . . . o B Slika 4.4. Rezultat klasifikacije za 2011. godinu (Infrared Index)
U tablici 3.1. prikazano je 10 kontrolnih toc¢aka s pojedinim vrijed-

nostima vegetacijskih indeksa za 1986. godinu. Postoji ukupno 60

kontrolnih tocaka za oba razdoblja (30 po godini). Na osnovi mini- Na temelju Sest modela vegetacijskih indeksa dobiveno je
malne i maksimalne vrijednosti pojedinih indeksa dobivene su donje Sest rastera po godini, Sest za 1986.i Sest za 2011., ukupno 12.
i gornje granice za Sume. Primjerice ako je minimalna vrijednost kod Nakon toga rasteri su zbrojeni (jednostavno su dodani jedan

NDVI-ja 0,3 a maksimalna 0,6, vrijednosti piksela od 0,3 do 0,6 pred- drugom, map algebra) i otkrivena su konac¢na podrucja pod su-

stavljaju Sume, a ostala povrsina nije podrucje interesa ove analize. mom. Prije zbrajanja rastera bilo je neophodno konvertirati ih

Ovo je primjer nacina skupljanja podataka za klasifikaciju. u u binarne podatke iz 8-bitnih. Zbrajanje rastera prikazano je
na slici 4.5.

4. INZENJERSKA KLASIFIKACUA
InZenjerska klasifikacija je odradena pomocu kontrolnih tocaka od

kojih su neke prikazane u tablici 3.1. {2
[ [J = Nula | 2 InfaRed =0 -

I sc0.088 = o068 |—————————— @ InkaRed < uuss|

D InkaRied >= 0.068
| 0d0.068d00.193 muﬂmou.m|<
ol 9l
9 Inirafied <=0.193 3

WS =onimf 2 et ot

Slika 4.1. Infrared Index klasifikacija

Slika 4.1. predstavlja klasi¢nu klasifikaciju na osnovi grananja odlu-

ka. Rezultirajudi raster klasifikacije prikazan je na slici 4.2. Slika 4.5. Model na temelju kojeg je izratunat zbroj, 1986. godina
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% fumction Dpmsicn: $n 1Bt g+ ) r] bish it Tosl.

Slika 4.6. Funkcija koriStena u
modelu, zbrajanje

Slika 4.7. Konacan izgled rastera za 1986. godinu, podrucja pod Sumom

5. POVRSINE FRUSKE GORE POD SUMAMA

Koli¢ine podru¢ja pod Sumom dobivene za 1986. i 2011. go-
dinu iznose 250 239 000m?2 i 247 398 300m?2. PovrSina Sume
koja je nestala moze se jednostavno izracunati oduzimanjem ra-
stera iz 1986.i2011. godine. Raster 1 (1986) - Raster 2 (2011)=
nestala Sumska podrucja. Takoder, Sume koje su nestale u ovom
razdoblju mogu se graficki prikazati (Slika 5.1.).

Slika 5.1. Nestala Sumska podrucja

7 087 100 m2 iznosi povrsina nestalih Suma.

Slika 5.2. Prikaz povrsina na kojima je Suma nestala (crvene povrsine) preko snim-
ke sustava Landsat

Na slican nacin je izracunata povrsina Sume koja se pojavila
u meduvremenu. 2011 — 1986= nastale Sume. Povrsina nastalih
Suma je 3 839 400 m? i moze se graficki prikazati.

Slika 5.3. Prikaz povrsina na kojima je Suma nastala (crvene povrsine) preko snim-
ke sustava Landsat

Tablica 6.1. Usporedba povrsina

“

1986. 250239035

2011. 247398348

1986 - 2011 (nestale) 7087088.346

2011 - 1986 (nestale) 3839379.37

Tablica 6.1. pokazuje ukupnu koli¢inu nestalih i nastalih
suma Nacionalnog parka Fruska Gora.

6. ZAKUUCAK

Racunanje nastalih i nestalih Suma za razdoblje od 25 godi-
na na osnovi Landsatovih snimki i vegetacijskih indeksa moze se
provesti s odredenom preciznoscu. Prostorna razlucivost od 30
m ima svoje prednosti i nedostatke. S ovom razlucivos¢éu mogu
se obuhvatiti velika podrucja, 900 m? je obuhvaceno s jednim
Landsatovim pikselom, a podrucje cijelog zahvata je 185 000
000m?2. Prema tome, jedan Landsatov piksel moze obuhvatiti i
podrucja koja nuzno ne predstavljaju Sume. Uzmimo za primjer
put Sirine 10 metara koji prolazi kroz Sumu. Kod Landsatovog
piksela ne¢e dominirati asfalt jer dominanti pikseli predstavljaju
vegetaciju, stoga Ce cijelo to podrudje biti klasificirano kao 1 ve-
getacijski piksel. Tako isto imamo i za druge umjetne objekte. Ali
bas zbog takve razlucivosti mogu se pratiti promjene na velikim
podru¢jima. U cilju klasifikacije i pracenja promjena velikih po-
dru¢ja, snimke sustava Landsat 5 predstavljaju dobro rjesenje. S
druge strane, za preciznu klasifikaciju i pracenje urbanih podru¢-
ja preporucuje se koriStenje snimki senzora s visokom prostor-
nom razlucivoséu i manjim zahvatom podrudja, ali to je naravno
skuplje. Treba napomenuti da su snimke sustava Landsat 5, 7, 8
besplatni i mogu se skinuti s usgs.gov kao produkt nivoa obrade
1 (GeoTIFF podaci, georeferencirani u WGS 84 koordinatnom su-
stavu bez atmosferskih korekcija i sa svim dostupnim kanalima).
Takoder, ciklus ponavljanja, odnosno ponovnog snimanja istog
podrudja je 16 dana. Stoga, podaci daljinskog istrazivanja su vrlo
azurni. Ovdje je predstavljen jednostavan princip klasifikacije ve-
getacijskih podrudja, prije svega Suma koristenjem vegetacijskih
indeksa i snimki srednje razlucivosti. Jednostavan, jer racunanje
indeksa predstavlja kombiniranje jednostavnih aritmetickih ope-
racija i potrebnih kanala. Takoder, ovakvom kombinacijom vise
indeksa mogu se umanjiti nedostaci pojedinih indeksa, kao Sto
su pozadinski i atmosferski utjecaji.

Usporedbom polucenih rezultata u ovom ¢lanku s rezultati-
ma studije zasnovane na objektnoj klasifikaciji (Jovanovic i dru-
gi, 2012), primjecuju se znatna odstupanja za odredene Sumske
povrsine u 1986. godini. PovrSina pod Sumom u navedenoj stu-
diji, u 1986. godini, iznosi 230 314 170 m? dok za 2011. godinu
nema podataka. Objektno orijentirana klasifikacija daje mnogo bo-
lje rezultate od klasifikacije na bazi vegetacijskih indeksa jer su rezul-
tati mnogo blize referentnim vrijednostima povrsina pod Sumom.
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