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Streszczenie

Celem pracy jest analiza zmiartytkowania terenu w latach 1987 — 2007. Badania
zostaly przeprowadzone metod map granulometrycznych i pozwolity okli€ sposob i
intensywnd¢ rozwoju przestrzennego wybranych gmin. Wyniki wyloej analizy zostaly
poréwnane z metadwektoryzacji manualnej. Porownanie te miato nal gelkazanie mgiwosci
wykorzystania metody map granulometrycznych w pozgwaniu rozwoju przestrzeni
planistycznej (poprzez wyoglinienie terenéw zabudowanych), co jest jednym wigl@h zada
planowania przestrzennego.

W celu gkbszego przeanalizowania problemu w pracy zastparuszone tematy
dotyczce: teledetekcji, systemoOw informacji przestrzeroreg zastosowania zdjlotniczych w
technologii gis.

Analizy zmian uytkowania terenu dostarcaajniezlednych informacji w procesie
planowania przestrzennego. Pozwal@ne przewidzié kierunek rozwoju danego obszaru,
okreili¢ miejsca wysfpowania presji urbanistycznej (tdiwvosci jej niwelowania) oraz
umazliwiaja zaprojektowanie przeznaczenia danego terenu gdiziglgc obecne gzytkowanie
terenu jak i jego przyszie kierunki rozwoju.

Praca sktada siz 8 rozdziatow. Pierwsze trzy rozdziaty opisapgadnienia teoretyczne
zwigzane z tematem pracy i nadziami niezlednymi do tworzenia analiz zmianzytkowania
terenu. Kolejne rozdziatyagsczescia praktyczm pracy, w ktorej opisano metodylkpracy oraz

wyniki przeprowadzonych analiz.
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Rozdziat 1
Wstep

Otaczagca nas rzeczywist6 materialna podlega nieustannym zmianom.
Kierunek rozwoju przestrzeni wynika z istrjeych funkcji oraz przysztych optymalnych
sposobOw zagospodarowania terenu, ktorych do&aie jestémy w stanie przewidzée

Osoby zajmujce s¢ planowaniem przestrzennym rpaa zadanie kreowanie
i ustalanie najbardziej prawdopodobnych warianté@zwoju otoczenia. Zmiany
te zaleg od wielu aspektéw i posiadajréznorodry wielkos¢ oraz tempo.
Przestrzé ulega ciglym zmianom, ktorych natenie jest zalee od wielu czynnikow.
Wazne jest zrozumienie potrzeb i wymagspoteczastwa, co bdzie miato korzystny
wplyw na rozwoj danego regionu zgodnie z zgsaOwnowaonego rozwoju.
(W. Poptawski, J. Brzeigki 2012).

Narzedziem utatwiagcym poznanie kierunkdw zmian zachadygch w przestrzeni
s3 analizy zaréwno jakwiowe jak i ilasciowe. Dzeki nowym narzdziom coraz
latwiejsze i szybsze stajegsivycigganie wnioskdéw na temat rozwoju otagzago nas
srodowiska, a take mazliwe jest szybkie aktualizowanie istraeych opracowa

Przeprowadzane analizy powinny odrdossie do obszaru o jednolitej
charakterystyce. Porownanie wynikow rglevykona w zestawieniu z obszarami o jak
najbardziej podobnej sytuacji (np. rodzaj terefazida mieszkacow).

W niniejszym opracowaniu skupiono g¢sina ocenie przydatdoi map
granulometrycznych do wyoghniania terenéw zabudowanych i poréwnanie tej metod
z wynikami otrzymanymi poprzez wektoryzaepanualg. Dzigki wykonanym analizom
mozliwe bedzie poznanie zmian, ktore zaszty na wybranych aash oraz okegtenie
przydatndci analizowanej metody poprzez poréwnanie jej wgmikz opracowaniami
istniejgcymi juz dla tego obszaru.

Do analizy zostalty wybrane gminy Karczew oraz Jabh#& Karczew jest gmin
potozong w wojewodztwie mazowieckim w niewielkim oddalerid Warszawy (30 km).
Jest to gmina miejsko — wiejska o liczbie miesdéav okoto 16 tysicy. Obszar ten
posiada diy udziat terendw rolnych i smych. W potnocno — centralnej gzi gminy
znajduje s} osada miejskaddaca centrum administracyjnym obszaru (doktadny opis

gminy zostat przedstawiony w dalszym rozdzialeptdana jest gmign wiejska potazong
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w wojewodztwie mazowieckim na potnoc od Warszawy (@ bezpdrednim
sgsiedztwie). Gmina charakteryzuje¢ spodobnym stopniem zaludnienia co gmina
Karczew. Jabtonna skiadae¢sgtownie z terendw kmych, rolnych i dynamicznie
rozwijajacych sg¢ terenéw mieszkaniowych wynikaych z petnienia funkcji ,sypialni”
Warszawy.



Rozdziat 2
SIP oraz Teledetekcja jako narzdzie w analizach zmian

uzytkowania terenu

2.1. Przydatngé¢ i znaczenie SIP

W nomenklaturze angielskiej systemy informacji gtzzennej nosg nazwe
Geographic Information System, czyli w wolnym thumaniu na gzyk polski systemy
informacji przestrzennej. Specidi zwigzani z tematyk definiujg te pogcie na wiele
sposobow dlatego GIS jest tematem bardzo szerokimjednoznacznie zdefiniowanym.
Wedtug ESRI (Enviromental Systems Research Instiffiitma zajmujca s¢ tworzeniem
oprogramowania do celow GIS-owychp geographic information system (GIS)
integrates hardware, software, and data for captgri managing, analyzing, and
displaying all forms of geographically referencedormation”(ESRI, www.esri.com z
dnia 05.05.2013). Ttumage t3 definici nalezry stwierdzé, ze system informacji
geograficznej (GIS) integruje sptz oprogramowanie oraz dane, ktére gnap celu
pozyskiwanie, zagdzanie, analizowanie oraz wwyietlanie wszystkich form informacji
geograficznej posiadgjych refereng. Wynika z tegoze w skiad SIP wchodzi wiele
elementow. System mpna nazwé systemem GIS jedynie wtedy kiedy zawieradgaz
czesci wymienionych w definicji. Niezédna jest zatem integracja zasobéw finansowych,
sprztowych, danych oraz wykwalifikowanych specjalistéby taki system maogt istrie
I petnic stawiane przed nim zadania. Ngleauway¢, ze zadna z cgsci systemu GIS nie
jest waniejsza od innej poniewasystem mge istni€ i funkcjonowa& bez wszystkich
elementow.

Kolejnym pogciem, ktére jest trudne do zdefiniowania jest infacja
geograficzna. Wynika to z faktu nie poprawnegdto@ania zamiennie p¢j ,,dane”
oraz ,informacje”. Dane odnossie bezpdrednio do analizowanego przez nas obiektu
lub zjawiska z& informacje wynikaj z analizowania danych przy zastosowaniu naszej
wiedzy. ,Informacje powstag poprzez poréwnywanie i  analizowanie
danych, wzbogacone o Iludzkwiedz i daoswiadczenie. Natomiast olstenie
~.geograficzna” mowi o lokalizacji w przestrzeni dego obiektl( ,System Baz Danych

Przestrzennych dla Wojewodztwa Mazowieckiego”, atdaisz 2004).



Dane przestrzenne sklagajc z dwoch cesci: geometrycznej oraz przypisanych
atrybutow. Pierwsza ¢x¢ przedstawia rozklad elementow w przestrzeni wrachz
wspoétrzdnymi (np. mapa zawiergja rozmieszczenie mostow), natomiast atrybuty
zawieraj dane na temat poszczegblnych elementéw analizgwamapy
(przyporadkowanie rodzaju do poszczegollnych mostow np. rposistowy). Dane te
przechowywaneasw tabelach palczonych z cgscig geometrycza. Istnieje bardzo dio
sposobéw pozyskiwania danych do systemow GIS zaggyrod interpretacji zdgi
lotniczych i satelitarnych, ktére urdiwiajg szybkie pozyskiwanie danych hkazac na
wywiadzie terenowym, ktory jest najdokladniejszymosobem pomiaru wielkoi, a
zarazem najditszym i najbardziej czasochtonnym.

Analizy przestrzenne wykonywane poprzez przeksategc wprowadzanych do
systemu danychgscennymzrodiem informacji w gospodarce przestrzennej. Pdajwa
one réwnie na nam na prezentacgraficzry wynikow analiz co utatwia interpretgci
umazliwia przekazanie wynikow pracy dla decydentow b€elacych specjalistami w tej
dziedzinie. Dzki technologii GIS maliwe jest tworzenie modeli trojwymiarowych,
ktore dopetniaj proces interpretacji i uproszczajo w dalszym stopniu. Dgii tym
wszystkim cechom technologia SIP jest corags@ej wykorzystywanym natzliziem

przez urbanistéw.

2.2. Zdjecia lotnicze — zastosowanie

Zdjecia lotnicze g cennym zrodiem danych wykorzystywanych w gospodarce
przestrzennej. W patwowych bazach danych przechowywanezdjecia dla obszaru
kraju, co powodujeze obrazowania lotniczey sktualnym i wanym zrédtem informacii,
ktére umdaliwiajg tworzenie map i wykonywanie analiz. Bgi istnieniu zar6wno
zasobéw archiwalnych jak i kigcych maliwe jest poréwnywanie ze segbzdje¢ z
réznych dat (np. na przestrzeni 40 lat), co pozwalen rmaobserwowa zachodzce
zmiany. Skrocenie czasu dgsti do informacji poprzez aycie zdgé¢ lotniczych jako
zrodta do tworzenia baz danych udhiwia zmniejszenie kosztow gospodarowania
przestrzen.

Lotnicze obrazowania ziemi wygtujg w réznych skalach (réne wielkaci
piksela terenowego), d&i czemu maliwy jest jej dobor w zalenosci od potrzeb. Wraz

z rozwojem technologii i rozszerzeniem powszegéhnstosowania zdf do tworzenia



map topograficznych zostata opracowanazad& taczaca skad obrazu oraz skalmapy
topograficznej jaka utworZyna podstawie danego zdja.

Zaleznosci te przedstawig] dane zawarte w tabeli pasj:

Skala mapy topograficznej Skala zdjec lotniczych Piksel terenowy obrazu cyfrowego [m]
1:2000 1:10 000 0,25
1:5000 1:18 000 0,45
1:10 000 1:26 000 0,65
1:25 000 1:40 000 1,00
1:50 000 1:70 000 1,75

Tab. 1. Zaleznasci pomedzy skaj zdgcia lotniczego, a skalmapy topograficznej
(Zrodio: ,Lotnicze i satelitarne obrazowanie ZiemiTom I, Kurczyiski, 2006, 5.513)

Wszystkie przedstawione wg] zalety zdj¢ lotniczych powody, iz 3 one bardzo

waznym i chetnie wwywanymzrodiem danych w procesie gospodarowania przestyzeni

2.2. Klasyfikacja pikselowa

Klasyfikacja pikselowa jest populayn metody klasyfikacji tréci
wielospektralnych obrazow cyfrowych. Opiera Sina na analizie wartoi pikseli.
Wieloaspektowg tej informacji wynika z faktu zrmicowanego odbicia poszczegolnych
zakresOw promieniowania elektromagnetycznego praeekty terenowe.,Mowimy
wowczasze posiadaj one r@ne charakterystyki spektralne, a procedury klasyfik
okreslamy jako wielospektralne. de dla wybranych obiektow okskmy wartcié
odpowiedzi spektralnej w kilkudych i stosunkowo ggkich zakresach promieniowania,
to maemy sporzdzic ich graficziy reprezentagj w tzw. Przestrzeni odpowiedzi
spektralnych” ( ,Metody cyfrowe w teledetekcji”, J. Adamczyk inih 2007, str. 131).
Omowiory zasag przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Charakterystyki spektralne wybranych form pokrycia
terenu(zrodio:http://telesip.gik.pw.edu.pl/attachments/235 Wyklad 5
6%20_charakterystyki%20spektralne_mi.pdf)

Odpowiedzi spektralne obiektdow wygptjagcych w przyrodzie wykazyj
zréznicowanie, ktére powoduje wygtowanie régnych wartdci pikseli w zalenosci od
miejsca rejestracji przedstawionego obiektu. W \ynotrzymujemy zagszczenia w
przestrzeni spektralnej punktéw reprezestygh w tej przestrzeni piksele
przedstawiajce okrélone klasy pokrycia terenu. Oznacza 1e,obiekty wysfpujace w
przyrodzie nie gjednorodne, w wyniku tega seprezentowane przez piksele znajda;
sic w pewnym zakresie waldo. Piksele te tworz charakterystyczne skupienia dla
poszczegolnych form pokrycia terenu. Skupieniaaang/czaj przypomingjw ksztatcie
elipss i mog nachodz na skupienia oznaczage inrg formg pokrycia terenu, ktéra
wykazuje cesciowe podobiéstwo charakterystyki odbicia  promieniowania
elektromagnetycznego.

Metody klasyfikacji pikselowejgniedoskonate ponievieopieray sie jedynie na
analizie wartéci pikseli w wybranych kanatach obrazu. W analizaéh uwzgédnia s¢
cech pérednich i bezpgrednich klasyfikowanych obiektow (innych znibarwa
reprezentowana przez waitd radiometryczne pikseli), ktoregsbardzo wane w
interpretacji obrazéw teledetekcyjnych. Powodujezéometoda ta w wielu przypadkach
moze by nieskuteczna.
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Wyzej oméwione skupienia pikseli i ich nachodzenie siebie przedstawia

rysunek 2

4 Kanat A
255 —

0 255 Kanat B

Rysunek 2. Skupienia punktéw reprezentujgcych rézne obiekty
terenowe A, B, C (Zrodto: opracowanie wiasne)

Osoba wykonujca analiz powinna posiadawiedz i doswiadczenie odnimie
przetwarzanego obszaru. Musi ona intuicyjnie ustalzorce Kklas, ktére dulg
reprezentowa dany rodzaj pokrycia terenu. Wzorce te zostaoréwnane z cattrescig
obrazu podczas wykonywania klasyfikacji nadzorowane

Schemat pogpowania klasyfikacji nadzorowanej:

1) okreslenie liczby klas;

2) wektoryzacja elementéw obrazu odpowiadggh odpowiednim klasom;

3) okreslenie sygnatur;

4) wykonanie klasyfikacji hadzorowanej poprzez oblimaekomputerowe przy

uzyciu zaproponowanych klas.
Wyznaczane pola treningowe magzowinny charakteryzowaklas; obiektéw, ktore
reprezenty. W celu petnego zdefiniowania klasy wskazane yegtonanie kilku pot

treningowych o jak najwkszej powierzchni.
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Nastpnie naley obliczy¢ charakterystyki statystyczne obrazow (tj. odchiden
standardowe, war§6 minimalna i maksymalna itp.). Wyniki te oklene mianem
sygnatur g miarodaja ocery wyboru klas przez algorytm podczas klasyfikacjeym

elementem jest dobor odpowiedniego przetwarzania.

Wyro6znia sk nastpujace rodzaje klasyfikaciji:

1) Reguta najmniejszej odledgic, w ktorej wyliczana jest wargé srednia
jasnaci pikseli dla poszczegoélnych klas obiektéw przezx wyznaczane
sg srodki klas. Wspomniangrodki klas wyznaczgj miejsca, w ktoérych jest
najwiccej pikseli reprezentagych dag klas. W klasyfikacji tej ocenia
sic odlegta¢ kazdego piksela od punktow reprezegtyjch poszczegodlne
klasy. Piksel zostaje przydzielony do klasy, odrét dzieli go najmniejsza
odlegta¢. (Adamczyk, Bdkowski, 2007, str 143)

2) Reguta najwikszego prawdopodohistwa. Metoda ta opiera ¢siha
poréwnaniu wartéci najwickszego prawdopodohistwa, ktéra jest
przedstawiana poprzez histogramy. W celu obiektgeneporownania
histogramy s aproksymowane do rozkiadu normalnego. Gtownym
zatazeniem tej metody jest rOowne prawdopodabBig/o wyshpienia
wszystkich klas obiektéw w analizowanym obrazie.y(aatek, 2007, str.
148)

3) Reguta réwnolegkrianow. W metodzie tej granice klasy svyznaczane
poprzez wybor pikseli charakteryzaych s¢ maksymalnymi i minimalnymi
wartagsciami  jasnéci  wszystkich  pikseli  znajdagych s¢  we
wzorach. Przeprowadzacdia operag dla wszystkich kanatéw spektralnych.
W wyniku tego tworzonegsrownolegtdgciany, w ktorych znajdgjsie piksele
z okr&lonej klasy. Wad tej metody jest taze istnieje maliwos¢ wystpienia
pikseli nie nalegcych dozadnej z klas oraz pikseli nateych do wecej niz
jednej klasy. W celu zniwelowania tej sytuacji ppemvadza si klasyfikacg
wedtug najmniejszej odlegioi.

Druga metod, jest klasyfikacja nienadzorowana, ktéra wykorzjestwartaci

jasnaci pikseli w kanatach spektralnych. Piksele twoigrupy charakteryzage se
podobry wartcscig jasndgci w okrelonych kanatach. Grupy te zwang klastrami.

Najwazniejszym aspektem metody jest wyznaczenie jet@ punktow, ktére dulg
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odpowiadé poszczegolnym klasom obiektow. Obiekty reprezeatwv § przez
skupienia pikseli, rozpoznawane przez algorytm powl. Klasy pikseli w przestrzeni
klas spektralnych tworzoneg spoprzez okrdenie odlegtéci pikseli od punktu
charakterystycznego danej klasy. Piksele charakiggge poszczegolne obiekty twarz
skupienia w przestrzeni odpowiedzi spektralnychreéty rozpoznawane przez algorytm.
W wyniku tego powstaje obraz, w ktorym zZiy piksel jest przydzielony do
odpowiedniej, zdefiniowanej wcgaiej klasy. Piksele trafigjdo klas, w ktorych ich
odlegta¢ spektralna od analizowanego punktu jest najmraejs2o popularnych
algorytmow klasyfikacji nienadzorowanej gamy zaliczy¢ metody: ISODATA oraz K-
srednich.

Koncowym etapem wykonywania klasyfikacji jest ocenadgktadndgci. Ocenia
Si¢ ja poprzez poréwnanie otrzymanych wynikoéw z innymigpai treningowymi ni te
okreslone podczas klasyfikacji lub przeprowadzaaterr wizualrg poprzez poréwnanie
wynikéw z wynikami innych klasyfikacji wykonywanyclv niedalekiej przeszkoi.
Podstawow metod, oceny klasyfikacji jest utworzenie macierzygdbw, ktora definiuje
doktadnd¢ dopasowania pikseli do odpowiednich klas. Dokigdrig ocenia si poprzez
obliczenie: catkowitej doktadrioi klasyfikacji (iloczyn liczby pikseli sklasyfikoanych
poprawnie do liczby pikselidoagcych rzeczywdcie danym rodzajem pokrycia terenu),
doktadndci producenta (iloczyn pikseli sklasyfikowanych pawnie do pikseli dacych
klasg odniesienia), kidow z tytutu nadmiaru i pomigtia. Na jaké¢ otrzymanych
wynikow podczas przeprowadzanej klasyfikacji ma ympt kilka czynnikow.
Najwazniejsze z nich to wybor odpowiedniej metody i regutlasyfikacji oraz

odpowiednie wyznaczenie pol treningowych.

2.2. Klasyfikacja obiektowa

Analiza obiektowa powstata gdzy XX i XXI wiekiem. W tej technice odchodzi
sie¢ od stosowania jedynie interpretacji danych zaveartyw pikselach na rzecz analizy
wickszej ilasci zmiennych tj.: ksztalt, jasié, tekstura i wiele innych. Powoduje te
proces ten jest bardziej zbbdny do interpretacji wizualnej wykonywanej przezlZui
mozg i oko.

»Analiza obiektowa mge by’ rozumiana w dwoch kontekstach:

a) Jako zagadnienie techniczne,gwice sg z przeprowadzeniem procedury

obiektowej klasyfikacji obrazéw teledetekcyjnych
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b) Jako nowy sposob rozumienia (paradygmat) przestppenyrodniczej w GIS
poprzez wprowadzenie analiz przestrzennych beycp na podeégiu
obiektowym”( ,Metody cyfrowe w teledetekcji’, J. Adamczyk, Bedkowski
2007, str. 159).

Klasyfikacja obiektowa bazuje na uliovosci rozpoznawania obiektéw poprzez
analiz tresci danych zapisanych w obrazach teledetekcyjnydigkD oprogramowaniu
do analizy obiektowej memy integrowé dane posiadage tylko jedm wspdlna ceah
jaka jest uktad wspétrdnych. Umaliwia nam to take wykonywanie klasyfikacji
nadzorowanych i nienadzorowanych oraz klasyfikagpartych na logice rozmytej
i samouczcych sieciach neuronowych. Podczas wykonywaniayklegji obiektowe]
wykorzystywana jest logika rozmyta, ktéra pozwalament wartaci ostre
przynalenosci do danej klasy (0 nie nalg 1 naley) na wartéci znajdujce s¢ w
przedziale tych dwéch liczb. Przedstawiony sposgiswo obiektow pozwala nam na
standaryzowanie danych. Sposéb ten jest przejrzgsiawala si dostosowé do r&nego
rodzaju obiektow i umdiwia opis obiektéw o skomplikowanej formie. Wszist te
aspekty powoduj ze klasyfikacja obiektowa jest bardzo nowoczesrzaawansowan
metod, interpretacji obrazoéw pozwalgh na klasyfikagg skomplikowanych obiektéw i
form. Naley pamkttaé, ze metoda ta wymaga specjalnego oprogramowaniag ktor
zazwyczaj nie jest dogine w standardowym wypasiu popularnych programow

teledetekcyjnych.

2.3 Klasyfikacja teksturowa

Obserwugc dany obraz maemy zauway¢ rozktad pikseli wybranych elementow.
Zauwaajac regularné¢ tego rozkladu meemy sklasyfikowé obrazy jako jednorodne
lub niejednorodne. Analizgg te elementy memy wyznaczy rézne formy uytkowania
terenu zaczynag od zasigu upraw rolnych, a kazac na terenach zurbanizowanych. W
teledetekcji wyraniamy dwa rodzaje cech rozpoznawczych obrazu — dsezgnie:
ksztalt, wielkd¢, barwa, tekstura, tekstura oraz cechyrednie: cié@ wikasny, cié
rzucany, poteenie i powjzanie z otoczeniemCechy rozpoznawcze stananpodstaw
budowy kluczy interpretacyjnych, za ktérych pognaaczytuje gitres¢ zdjeé lotniczych”

( ,Metody cyfrowe w teledetekcji”, J. Adamczyk, KBedkowski 2007, str. 152).
Wartcsci pikseli wynikap z r@znic odbicia promieniowania o zdych diugdciach fali.
Struktura i tekstura obrazu wynika z kompilacji emikéw tj. cier wiasny i rzucony,

przestrzenna budowa obiektébw przy czym struktabrazu charakteryzuje esijako
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gtadka, drobnoziarnist lub gruboziarnist Tekstura opisuje upagdkowanie elementéw
obrazu w przestrzeni twageych okrdlony wzor. W dzisiejszych czasach istgiej
algorytmy komputerowe, ktore wykorzysigjzasady sztucznej inteligencji i dokosuj
rozpoznania wzorcéw na danym obrazie. zNM@0os¢ wykorzystania zaawansowanych
technik komputerowych powodujee interpretacja teksturowa jest nowoczesretod
analizy zmian #ytkowania terenu. Najwkszym ograniczeniem jest wiedza i
doswiadczenie potrzebne przy interpretacji wynikbw @ogych przez programy
komputerowe(Adamczyk, Blkowski, 2007)

2.4 Zastosowanie zobrazowmacyfrowych w gospodarce przestrzenne;

Gospodarka przestrzenna jest bardzo saedatedzirg nauki czerpica wiedz
z ra@nych aspektowzycia. Jednym z waniejszych elementow gospodarowania
przestrzery jest maliwos¢ oceny stanu istniggego. Nargzdziem umaliwiajacym taky
ocere 53 zdjecia lotnicze, ktére przedstawaapbraz wycinka ziemi ,z lotu ptaka” przy
zastosowaniu okonego pomniejszenia (skali).

Dla dawiadczonego urbanisty medy¢ one cennynerédiem danych na pbe
tematy tj.: stan gleb, §bnnosci, stopié zag:szczenia i rozmieszczenia zabudowy, gasi
obszaréw cennych przyrodniczo i wiele innych. gBzitym danym maemy uzyské
informacg na temat kierunku rozwoju przestrzeni, wigikioantropopresji wywotanej
rozszerzaniem sipowierzchni zabudowanych czyztenazemy przeprowadzi wstpng
ocery stanu gleb i ich przydatdo pod zabudow i produkcg roslinng. Kolejnym
zastosowaniem obrazéw cyfrowych jest tworzenie ianamian wytkowania terenu,
ktére maj na celu okréenie kierunku rozwoju analizowanego obszaru (sgete
zagadnienie zostanie poruszone w dalszych rozdhipta

Podsumowujc zdgcia lotnicze i satelitarne gs waznym zrodiem danych
w gospodarce przestrzennej, ktore anapstosowanie do wielu opracawa analiz.
Planowanie przestrzenne w Polsce jest mioduly i powoduje to,ze istnieje jeszcze

duzo nowych maliwosci zastosowania zel lotniczych.
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Rozdziat 3

Granulometria morfologiczna

3.1. Morfologia matematyczna — podstawowe informae;

.PO0j ecie morfologia pochodzi z greki i jest pokeniem dwoch stéw. Pierwsze
z nich morph, oznacza ksztal, fernposta’; drugie 16gos — stowo, naui ,Metody
morfologiczne w przetwarzaniu obrazéw cyfrowych”,. Mvanowski 2009, s. 11).
Analizujgc te stowa naley stwierdzeé, ze morfologia jest nauko ksztattach. Znajduje
ona zastosowanie w wielu dziedzinach nauki tj.dga, medycyna, geografia. Pierwszy
raz we wspéitczesnysgwiecie wyto pogcia morfologii matematycznej w odniesieniu do
analizy struktur geologicznych. Naphie z biegiem lat zaeto wywaé narzdzi
oferowanych przez morfologi w celu przetwarzania obrazéw cyfrowych. Przy
zastosowaniu operacji morfologicznych w przetwaizabrazéw budowanes ksztatty
obiektéw, co umgliwia szyblg i fatwa interpretagj zobrazowa powierzchni.

Wszystkie obiekty w otaczgjej nas rzeczywisioi postrzegane gs poprzez
relacje z otoczeniem. W nayganiu do cech tej przestrzeni nadajemy flloree
parametry obserwowanemu przez nasze oko obiektBwiykladem tego magby¢
zludzenia optyczne tj.: Sgean Neckera, Siatka Hermana, \8gat Macha. Nabey jednak
zaznaczy, ze gsiedztwo jest tylko jednym z elementéw branych pmeag podczas
interpretacji obiektow. Istnieje szereg czynnikObariva, ksztatt, wielk&, tekstura),
ktore maj wpltyw na postrzeganie obrazu przez nasz mozg. dmgia matematyczna, a
doktadniej jej operacje m@aj na celu przetwarzanie obrazéw cyfrowych przy
uwzgkdnieniu kontekstowych cech zdja. Dzeki tym operacjom proces ten staje si
bardziej zbliony do interpretacji ludzkiego oka, a co za tymiedzlaje efekty

pozwalajce uznawawyniki przetwarzania jakarddto danych o diej doktadndci.
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3.2. Element strukturujacy

Pogcie elementu strukturaggego jest podstawowym zagadnieniem morfologii
matematycznej,Jest to podzbiér elementow sztucznie stworzonegoinka obrazu z
wyr&nionym punktem, tzw. Punktem centralnymedgbym srodkiem uktadu
wspoétrzdnych tego podzbioru. Ksztalt i wiefkaelementu strukturggego okrela zasgg
dziatania funkcji morfologicznej. Jego zadanient jesdyfikacja ksztattu obiektu w taki
sposob by ujawdi jego struktug”’( ,Morfologia matematyczna w teledetekcji”, P.
Kupidura i inni, 2010, s. 16). Najlepszym ksztaltezlementu strukturggego w
wigkszasci operacji morfologicznych jest koto, lecz z powodgraniczé technicznych
istnieje maliwos¢ stosowania jedynie ksztattow ztwnych do kota. Naley wprowadzé
tu pogcie elementu jednostkowegcedacego elementem struktuggym w ksztalcie
kwadratu o boku dtugmi trzech pikseli isrodku w miejscu przeetia przelgtnych.
W przypadku interpretacji obrazéw w skali sza&io element ten ma@ by
wielopoziomowy (sktada sion z pikseli o rénych wartdciach). Taki typ elementu

nazywamy funkgj strukturugca.

3.3. Operacje w morfologii matematycznej

W morfologii matematyczne] wygbuja cztery podstawowe operacje: otwarcie
i domknkcie oraz erozja i dylacja. Nie bez powodu przedsiag zostaty one w parach

wynika to z faktuze g to procesy dualne wzglem siebie.

3.3.1 Erozja

W wigckszaci stownikoéw stowo erozja odnosi s do procesu niszczenia
elementow za pomacokreslonej sity (wiatr, woda, elektryczié). Odnosi si wiec do
procesow wywotywanych przez age czynniki. Patrgzc w sensie ideologicznym jest to
proces defragmentacji danego elementu za pero&ossionego nargdzia lub sity. W
nawigzaniu do morfologii matematycznej wemy zatem rozuméete zjawisko jako
,niszczenie” naszego obrazu poprzez odcinanie fegpmentow o okrdonym ksztaicie i
rozmiarze za pomaovybranego elementu struktugaggo.

17



Matematycznie erogjmazna zapis@w nastpujacy sposob:

e 00 = [ %

YEB

gdzieX,, jest zbiorenX, ktory zostat przesuety o wartd¢ y za pomog translacji
Xy, ={x+y:x€X},

B jest symetrycznym odbiciem zbioru B wegdém pocztku ukiadu

wspoétrzdnych:
B ={b: — b € B},

Podajc przyktad operacji, erogjegz(X) naley rozumi€ jako iloczyn logiczny
skladajcy sk z translacji zbioru X o wektor, ktorego wsp@line wynikag
z odwrotndci elementu strukturggego B.(P. Kupidura i inni, Morfologia matematyczna
w teledetekcji, 2010, str. 19)

Erozg mazna take rozumié jako wywanie okrélonego elementu
strukturupcego i usuwanie ¢ci obrazu pasygrego do tego elementu. W tym znaczeniu
erozja jest procesem grupowania dlkoaych elementow dmlacych podobnych do
uzytego wzorca.

Dopiero po 20 latach od stworzenia zagadnieniafotagii matematycznej
powstaly sposoby zastosowania erozji do obrazow kali sszardci (powyzej
przedstawione rozwania odnosz sie do obrazow binarnych). Pomj zostanie
przedstawiona jedna z metod przeksztglc&tora jest rozwirgciem wczéniej

przedstawionego wzoru.

eg(f) = inf{g(f — y),y € B}.

W wyniku erozji funkcji f otrzymujemy najmniejgavartaé¢ przesungcia funkcji
f o elementy y (elementy przeciwne do elementukstirupcego B.(P. Kupidura i inni,
Morfologia matematyczna w teledetekcji, 2010, ).
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Wynik zastosowania erozji (zyciem coraz wikszych elementow
strukturupcych) na zdjciu lotniczym przedstawia rysunek 3

Rysunek 3. Zastosowanie erozji; a- obraz oryginalny, obrazy przy uzyciu
elementu struturujgcego w ksztatcie okregu o promieniu
wielkosci 1 piksela (b), 3 pikseli (c), 8 pikseli (d)
(zrodio: opracowanie wiasne)

Analizujac powyzsze zd¢cia, mana zauway¢ sposéb dziatania erozji. W wyniku
tej operacji nagpuje powgkszenie ciemnych miejsc i usuwanie obiektow jasnych

3.3.2 Dylacja

W jezyku polskim nie istnieje stowo dylacja. W stowntkamazemy odnalé¢
jedynie stowo dylatacja, ktére oznacza rozszerZélo@plrg ciat. W gzyku potocznym
stowem dylatacja opisuje¢sszczeliny pozwalare na zwgkszenie olgtosci materiatu
bez jego niszczenia. Dylacja jest procesem odwrotdy erozji i polega na naktadaniu

na przetwarzany obraz pasa o wiglka ksztalcie przyjtego elementu strukturgego.

Matematyczne dylagjmazemy zapis&w nasgpujacy sposob:

5,00 = | Jx,

YEB
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Dylacje zbioru 65(X) jest sum teoriomnogéciowa zbiorow powstatych z
przesung¢ zbioru inicjalnego X o elementy nalge do elementu struktuagego. (P.
Kupidura i inni, Morfologia matematyczna w teledeje 2010, str. 22)

Tak samo jak w przypadku erozji wiwve jest przeprowadzenie dylacji na
obrazach w skali szajoi.

Matematycznie mgemy zapiséaze:

0(X) = sup{g(f +y),y € B}

W wyniku dylacji otrzymujemy funkej ktéra przedstawia najgksza wartcs¢
spasrod wynikow przesuri funkcji f o czsci sktadowe elementu struktugaggo. (P.
Kupidura i inni, Morfologia matematyczna w teledeje 2010, str. 24)

Wynik zastosowania dylacji (zzyciem coraz wgkszych elementow

strukturugcych) na zdjciu lotniczym przedstawia rysunek 4

Rysunek 4. Zastosowanie dylacji; a- obraz oryginalny, obrazy przy uzyciu
elementu struturujgcego w ksztatcie okregu o promieniu
wielkosci 1 piksela (b), 3 pikseli (c), 8 pikseli (d)

(Zrodto: opracowanie wiasne)
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Analizujgc przedstawione zelfia zauwaa st wspomniane wczaiej odwrotne
dziatanie dylacji wzgidem erozji. Z przetwarzanego obrazu usuwanebgekty ciemne
,a jasne ulegajrozszerzeniu.

Dylacja tak jak erozja m@ by¢ interpretowana jako dziatanie polegag na
przyktadaniu do obrazu elementu struktgcego w celu identyfikacji zgodso ze
wzorcem. Ranica erozji i dylacji polega na tynie ta druga operacja tworzy ngwarti

zbioru, ktéra zostata scharakteryzowanaegsim elementu strukturagego.

3.3.3 Otwarcie i domknkcie

Otwarcie i domknjcie s operacjami, ktore powstaly w wyniku zknia erozji
i dylacji.
Matematycznie otwarcie memy zdefiniowa jako:

Ye(X) = 53(53()0);
czyli wykonanie po sobie erozji oraz dyladiP. Kupidura, i inni,Morfologia

matematyczna w teledetekcji, 2009, str. 25).

Matematycznie domkacie mazemy zdefiniowa jako:

pp(X) = ¢p (53 (X)),

czyli wykonanie po sobie kolejno, dylacji i eroZJp. Kupidura, i inni, Morfologia

matematyczna w teledetekcji, 2010, str. 26).

Operacje te majna celu eliminacje bédow powstatych przy zastosowaniu jedynie

erozji lub dylacji. Zarbwno zastosowanie dylacji pmzji jak i operacja w odwrotnej
kolejnasci ma za zadanie przywrécenie obiektom ich odpdwich rozmiaréw.
Wynik zastosowania otwarcia i domkoia (z wyciem coraz wgkszych

elementow strukturggych) na zdjciu lotniczym przedstawia rysunek 5 oraz 6
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Rysunek 5. Zastosowanie otwarcia; a- obraz oryginalny, obrazy
przy uzyciu elementu struturujgcego w ksztatcie okregu o promieniu
wielko$ci 1 piksela (b), 3 pikseli (c), 8 pikseli (d)

(zrodto: opracowanie wtasne)

Rysunek 6. Zastosowanie domkniecia; a- obraz oryginalny, obrazy
przy uzyciu elementu struturujgcego w ksztaicie okregu o promieniu
wielko$ci 1 piksela (b), 3 pikseli (c), 8 pikseli (d)

(zrédto: opracowanie wiasne)



Analizujgc rysunek nr. 5 zauwa st podobiéstwo otwarcia do erozji. Usugte
zostaj obiekty jasne. Rinica jest to,ze obiekty ciemne pozostajej samej wielkéci.
Rysunek nr. 6 wykazuje podolswo domkn¢cia do dylacji. Usunite zostag ciemne
elementy obrazu. Réica w stosunku do dylacji polega na tyae przy tej operacji

obiekty jasne nie ulegapowiekszeniu.

3.4. Operacje granulometryczne

Granulometria jest procesem, w ktorym badamycitovg zawarté¢ obiektow
o okr&lonym rozmiarze w grupie elementéw azn@rodnej wielkéci. W celu lepszego
zobrazowania problemu moa poréwna ja do procesu przeptywu zanieczyszczonej
wody przez filtry, w ktorych przy kolejnych wdzeniach o coraz wkszym rozmiarze
sita zostaj przepuszczone corazekisze zanieczyszczenia Wystijgce w przeptywajcej
substancji., Funkcg takiego filtra w granulometrii petni otwarcie motbgiczne. Za
kolejne sita o coraz wkszym ,oczku” stanowi kolejne operacje otwarcia z coraz
wiekszym elemencie struktugaym . ( ,Morfologia matematyczna w teledetekcji”, P.
Kupidura i inni, 2010, s. 34Przy zastosowaniu operacji otwarcia za posnszeregu
elementow strukturggych, a nasgpnie zliczeniu elementow poszczegodlnych zbiorow
wyznaczonych przez otwarcie uwemy obliczy rozktad wielkdci. Rozkiad wielkdci
umazliwia nam obliczenie gstasci granulometrycznej. Przypasdkowanie tej funkcji do
obrazu nazywamy funkgjgranulometryczp Operacja ta unmiwia nam uzyskanie
wiedzy na temat wielkii i ksztattu obiektow wyspujacych na przetwarzanym obrazie.
Operac§ te mazemy stosowatakze do obrazéw w skali szam. R&nica w stosunku do
obrazéw binarnych polega na type, ilos¢ elementow zbioru liczymy trojwymiarowo.

Matematycznie ¢stas¢ granulometryczgamazemy przedstawijako:

dSDn = SD,,, — SD,,

Gdzie SD, = %— rozktad wielkdci obliczony na podstawie liczéoi
poszczegolnych  zbiorow. (P. Kupidura i inni, Morfologia matematyczna

w teledetekcji, 2010, str. 35).

Wigcej na temat morfologii matematycznej i jej przyldavych zastosowaw
przetwarzaniu obrazow lotniczych i satelitarnychzmeo znale¢ w (Nieniewski, 1998,
2005; Kupidura i in., 2010, Kupidura 2006, 2010w&bczyk i in., 2008).
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3.6 Oprogramowanie BlueNote

W  przeprowadzanych badaniach gzdno do wyodgbnienia terenéw
zabudowanych. Do wykonania map wykorzystano progr&tieNote. Jest to
oprogramowanie darmowe uulioviajagce  zastosowanie  operacji  morfologii
matematycznej w teledetekcji. Program ten obstugogstawowe formaty obrazow tj.:
BMP, JPG, PNG, GIF, TIFF i konwersje tych obrazd®vogram ten tworzy raporty
odnanie przeprowadzanych operacji, oraz generuje wymkonapy co bardzo utatwia
dalsze dziatania i interpretacje wynikow.

Okno startowe programu BlueNote przedstawia rysinek

File  View Image Filters Morpheology  Script Options  Window Help
B | 20 90 A0 9 =mEmnN @ == = I

e
(]

Rysunek 7 Okno programu BlueNote (zrodto: opracowanie wiasne)

W tym programie wszystkie operacje morfologiczne karyywane s na
8-bitowych obrazach w skali szaow w zwiazku z tym nalgéato przekonwertowa
wybrane zdjcia w z trybu RGB na obrazy 8 bitowe w skali sZaro

Poniej przedstawiono rysunki przedstawi@g wyniki tej operaciji:
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Rysunek 8 Gmina Jabtonna (rok 1987)
(zrodto: opracowanie wtasne)

Rysunek 9 Gmina Jabtonna (rok 2007)
(zrodto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 10 Gmina Karczew (rok 1987)
(zrédto: opracowanie wiasne)

Rysunek 11 Gmina Karczew (rok 2007)
(zrodto: opracowanie wtasne)



W pracy z programem BlueNote wykorzystywano zak$agMorphology”, w
ktorej znajdowaly s dziatania granulometryczne. W wyniku wykonywania
poszczegolnych operacji program generowat fupnkgianulometrii, ktéra mierzyta
wptyw operacji na obraz, jej pochagdoraz ukazywat dwa obrazyrédtowy oraz zdjcie
po okréglonym przetworzeniu. Dgki tym parametrom i generowanym mapom
mozliwe byto wybranie takich ustawieprogramu, ktére dawaty najlepsze wyniki analiz.

Okno operacji granulometrycznych w programie BlueNprzedstawia rysunek

12
Operation: Functions:
Type: ’Dpermg v]
BHement: [E‘.Irde vl
Size: | BT:--:::
[ Multi SE [7] By Reconstruction
Images:
) None ) Granulometry
) Steps @ Derivative e
File Names: | el e
[¥] Generate names with defined prefic S aags: -‘/
Pfc  [Gamdomey_ | L@ ] e
Meighbourhood: =
@ e 8 Value:  D0,35036636
() Sguare :55— “_':_:li Dervative:  -0,00573012
Mormalization:

0 comesponds to:

255 comesponds to: '25

|

Rysunek 12 Okno programu BlueNote — operacja
granulometryczna (Zrodto: opracowanie wiasne
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3.5 Zastosowanie granulometrii w gospodarce przestennej

Mapy granulometryczne mgj potencjalnie bardzo de znaczenie w
gospodarowaniu przestrzgnDzieki nim mazemy otrzymywa dane w o wiele szybciej
niz ma to miejsce przy wektoryzacji manualnej. Przystasowaniu map
granulometrycznych magby¢ wykonywane analizy zmianzytkowania terenu w celu
okreslenia potencjalnego kierunku i intensywsnbrozwoju jednostek osadniczych.

Mapy te mog by¢ stosowane do sych celéw. Mog by¢ wykorzystywane przy
wariantowaniu lokalizacji inwestycji jakarodto informacji o terenie i jego potencjalnego
znaczenia dla mieszkalnictwa. Mpgimazliwi ¢ ocerg antropopresji  wyspujacej w
przyszigci (przy tworzeniu stref zabudowanych w pahbli miejsc cennych
przyrodniczo). Zapewne wraz z popularyaatgj metody w gospodarce przestrzennej

powstal nowe innowacyjne zastosowania map granulometrygzny
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Rozdziat 4

Charakterystyka Gminy Karczew i Jabtonna

Czgsé¢ tresci ponizszego rozdziatlu odnogza s¢ do gminy Karczew pochodzi z pracy
inzynierskiej - ,Porownanie zmian gytkowania terenu w gminach o odmiennym
charakterze na  przykladzie gminy Jabtonna oraz = gminKarczew”

, W. Poptawski, J. Brzeski 2012, opracowanie wtasne (Wojciech Poptawski).

4.1. Charakterystyka gminy Karczew

4.1.1. Potgenie Gminy

Gmina Karczew znajduje giw Wojewodztwie Mazowieckim, w powiecie
Otwockim, jest gmin wiejsko-miejslg potazong 30 kilometréw na potudniowy wschod
od Warszawy. $iaduje z gminami; Celestynéw, Gora Kalwaria, Kansin-Jeziorna,
Otwock, Sobienie-Jeziory. Jej siedgihest miasto Karczew, ktory jest gidwnym
osrodkiem, skupiajcym wiladze samogzdowe, kultug, oswiate oraz gospodark Duzy
wptyw na obszar magsiedztwo Warszawy, co powoduje z@umigracje wewetrzne
ludncéci spowodowane w gtéwnej mierze celami zarobkowyBmina stanowi 13.5%
powierzchni powiatu co daje w przykdiniu 82 kmz2. Jej herbem jest historyczny herb
miasta Karczewa XVIII wieku przedstawday biatego barana z uncegzg sie nad nim

ztota koror.

4.1.2. Historia gminy

Pierwsze wzmianki o mieie Karczew pochodzz XVI wieku. W kronikach
mozna odnalé¢ informacg na temat okoliczriwi powstania miejscowégi. Karczew
swoje powstanie oraz nagwawdzecza rodzinie Duckich, ktérzy z powodu zazgaia
zalaniem przez Wig} podgli dziatanie polegajce na poszukiwaniu nowego miejsca pod
osiedle mieszkalne. Wybor trafit na wej potazone tereny, znajdage sé w granicach
lasu. Przyszte miasto Karczew wmo swopg nazwe od karczowania lasu, ktére miato
miejsce w czasie przygotowania nowego terenu doiesmkania. Miasto otrzymato
prawa miejskie w 1548 roku, na zasadzie prawa Ciiekiego. W czasie powstania
listopadowego obszar gminy byt miejscem wielu bitgwlsko — rosyjskich co
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doprowadzi do kompletnego zniszczenia okolic. W 98& wyniku popierania

powstacow Karczew stracit prawa miejskie, ktore odzyskapiero w 1959 roku.

4.1.3. OchronaSrodowiska

Gmina Karczew ze wzgtlu na swoje poteenie w granicach terendéw cennych
przyrodniczo w swojej polityce regionalnej musi wkziniat zasady ochrony
srodowiska. W ohgbie jej granic znajduje siMazowiecki Park Krajobrazowy, ktory jest
obszarem wanym ze wzgidu na wysipowanie w nim wielu zagémnych gatunkow
fauny i flory np. Bociana Czarnego, ktory w obedmyzasach wygpuje bardzo rzadko.
Na terenie parku wygpuja unikalne obszary torfowisk z §linnosciag charakterystyczn
dla takich miejsc. W olgbie miasta Karczew zostat utworzony Rezerwat piayriNa
torfach” , w ktérym znajduje sisrédlesne bagienne jezioro , Torfy” . Wszystkie te tereny
swiadcz o wysokiej jakéci srodowiska lokalnego. W celu zachowania tak unikatcw
walorow przyrody, zostaly one @i ochrom prawry (rezerwat, park krajobrazowych).

Nalezy podkréli¢, ze tereny te na wyznaczonych szlakach turystycznych
s3 dostpne zwiedzajcym, dzeki czemu Gmina Karczew jest obszarem atrakcyjnym
turystycznie, azarazem przez swoje dziatania p@yya s¢ do ochrony
srodowiska, bdacego dziedzictwem catej ludzém.

4.1.4. Dane statystyczne

Wedtug danych z 2010 roku obszar ten zamieszkuj@6b60sob, z czego 51%
stanowi kobiety, a 49% rzczyzni. Gestas¢ zaludnienia w gminie wynosi 196 oséb na
kmz2, Omawiany  obszar posiada ujemne saldo migracgarowno
zagranicznej, wewgirznej jak i ogélnej, co jest negatywnym trendedlemograficznego
punktu widzenia. Mieszkmy gminy, charakteryzagj sie niskim poziomem
wyksztatcenia, co rzutuje na innowacy§adokalnej gospodarki i hamuje rozwdéj obszaru
poprzez brak inwestycji i nigk jakos¢ kapitatu spotecznego. Gtéwnynarédiem
utrzymania ludngci tych obszaréw jest praca najemna, niepgdypjest fakt,ze drugim
z kolei zrodtem dochodoéw as emerytury. Swiadczy to o starzefym st modelu
spoteczéstwa. Powoduje to stagnacjlub nawet regresj w gospodarce lokalnej
z powodu wysokiego wspétczynnika ludzi starszyctgladem sumy wszystkich osob

zamieszkujcych omawiany teren.
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Poniej przedstawiono tabele charakteryzg) ludng¢ Gminy Karczew;

STAN LUDNO$CI (2010 rok)

Stan na 30 VI
ogotem osoba | 16050
mezczyzni osoba | 7762
kobiety osoba | 8288
Stan na 31 XIlI
ogotem osoba | 16065
mezczyzni osoba | 7757
kobiety osoba | 8308
Ludno $¢€ wg gtbwnego zrodia utrzymania
ogotem osoba | 9963
praca poza rolnictwem, najemna osoba | 4887
praca poza rolnictwem, na rachunek wtasny lub z najmu osoba| 683
praca w rolnictwie osoba| 639
niezarobkowe zrddto, emerytura osoba | 2155
niezarobkowe Zrédlo, renta osoba | 1017
pozostate niezarobkowe osoba| 570
WYKSZTALCENIE LUDNO SCI
Ludno $€ wg poziomu wyksztalcenia
wyzsze osoba | 1081
policealne osoba| 475
Srednie razem osoba | 4216
Srednie ogolnoksztalcace osoba | 1281
Srednie zawodowe osoba | 2935
zasadnicze zawodowe osoba | 3459
podstawowe ukonczone osoba | 3965
podstawowe nieukonczone i bez wyksztalcenia osoba| 453

Tab. 2. Dane statystyczne gminy Karczew, rok 2011
(Zrodto: GUS)



Migracje na pobyt staty gminne wg pici

zameldowania ogétem

ogotem osoba | 161

mezczyzni osoba 66

kobiety osoba 95
wymeldowania ogotem

ogoétem osoba | 187

mezczyzni osoba 90

kobiety osoba 97
saldo migracji

ogoétem osoba | -26

Wskazniki modutu gminnego Osoby

ludnos$é na 1 km2 (gestos¢ zaludnienia) 196
kobiety na 100 mezczyzn 107
matzenstwa na 1000 ludnosci 7,2
urodzenia zywe na 1000 ludnosci 11,3
zgony na 1000 ludno$ci 8,1
przyrost naturalny na 1000 ludnosci 3,2

Tab. 3. Dane statystyczne gminy Karczew, rok 2011
(Zrodto: GUS)

4.1.5. Ocena zmian gytkowania w gminie Karczew

Najwickszy czes¢ powierzchni gminy stanowiuzytki rolne i zabudowa zwezana
z produkcj rolng oraz lasy.Swiadczy to o rolniczym charakterze gminy. Wszystide
elementy sprawigj ze gmina Karczew ma charakter gminy rolniczej, wéjtdvysepuje
duwzo wolnej przestrzeni odpowiedniej pod zabudowR&nego rodzaju zabudowa (z
wylgczeniem zabudowy produkcji rolniczej) stanowi oko#% powierzchni
analizowanego obszaru, co jest misWartascig. Na podstawie tych danych fna
stwierdzé, Zze procesy urbanizacyjne przebiegaly tu bardzo poveshz byly w
poczitkowym studium rozwoju. Tereny zabudowane skugiaiypa dwoch obszarach:
wzdhe dweych drég oraz w centrum miasta Karczew, ktory gggego rodzaju lokalnym
osrodkiem miastotworczym”(,Porownanie zmian zytkowania terenu w gminach
o odmiennym charakterze na przyktadzie gminy Jaidooraz gminy Karczew”, W.
Poptawski, J. Brzeaski 2012, s. 53). W porownaniu do roku 1987, dal@wicksza
powierzchnia przypada na tereny rolne i lasy. Miego,ze w granicach gminy znajduje
si¢ miasto rolnictwo jest jej gtdbwnym kierunkiem rozwo Zjawiska urbanizacyjne

wystepujace na analizowanym obszarze charakterysiy staly dynamilg i skupiap sie
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gtéwnie wzdhi istniegcych drog. Wrod zabudowy najgeniej rozwirgta si zabudowa
zwigzana z produkgjrolnicza (gtéwnie szklarnie).
Nalezy stwierdzg, ze:
1. Gmina Karczew jest gmintypowo rolnicza, ktora posiada matgestasé
zabudowy;
2. Na wiekszaci obszaru gminy wyspuja lasy i tereny rolnicze;
3. Zabudowa mieszkaniowa i ustugowa na przetomie lazwijata s¢
w niewielkim stopniu, gtdwnym typem nowopowstEj zabudowy byty
szklarnie;
4. Okres ostatnich dwudziestu lat przynidst jedynieeznaczne zmiany

w formach uytkowania terenu.

4.2. Charakterystyka gminy Jabtonna

4.2.1. Potgenie gminy

Gmina Jabtonna ky administracyjnie w wojewoOdztwie mazowieckim
w powiecie legionowskim. Potona jest ona bezpadnio w gsiedztwie z péinocn
cz¢scia Warszawy. Jej kolejne granice@ svyznaczone poprzezsedztwo z miastem
Legionowo, miastem Nowy Dwor Mazowiecki oraz na uamtiu rzelg Wisks.
Geologicznie gmina znajduje¢sina Nizinie Mazowieckiej, a doktadniej na terenie
Kotliny Warszawskiej dorzecza Wisty. Siedziba gmimyajduje si we wsi Jabtonna.
Przez jej obszar przebiega kilkaxmgch drog w skali kraju m. in. droga nr 61 Warszawa
— Augustow .

4.2.2. Historia gminy

W XIV wieku odnotowano pierwsze wzmianki na temattiattowania si osady
miejskiej na terenach dzisiejszej gminny Jabtonn&zmianki pojawiag Sic
w dokumentach ,Spominki Ptockie 11" (1339 r.) oraakcie erekcyjnym parafii
Wieliszew (1374 r.). Wige Jabtonna, swoje powstanie i rozwo0j zawdza gsiedztwu
Warszawy, ktore petnito ju w s$redniowieczu wane funkcje administracyjne
(pocatkowo stolica Ksgstwa Mazowieckiego, naginie stolica Polski). WieJabtonna
zostata lokowana na prawie niemieckim przez biskuplackiego. Teren ten
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charakteryzowat giw przesziéci profilem rolniczym. Ludné utrzymywata si gtéwnie
z uprawy ziemi i hodowli zwier.

-W roku 1774 Jabtonna zostata odkupiona od Kapitptockiej przez Biskupa
Michata Jerzego Poniatowskiego. Przeksztaicit ¢nvjrezydengj patacowo-ogrodoyy,
dzieki dochodom z biskupstwa krakowskiego wzmgmtac oraz oficyny, pawilony,
altane chinskg i grote. Co wecej, jako dobry gospodarz wyregulowat uktad wsinidgt
zabudowania dla whkeian, ulepszyt trakidczzcy Jabtong z Warszawy. Zmienit rownié
forme gospodarki na tych terenach — w miejsce bartnicteawireto sie pszczelarstwo
ulowe, zateyt mielcerze (do wytwarzania¢ggla drzewnego), prowadzit sptaw drewna
z okolicznych laséw’(Internetowy serwis gminy Jabtonna, www.jabtonhazpdnia
22.05.2013).

W nastpnych latach Jablonna byta pod zwierzchnictwemedkai Jozefa
Poniatowskiego, Anny z Tyszkiewiczéw oraz Marii @gy Tyszkiewcz. Anna bylzong
Aleksandra Potockiego, ktory wniostduwktad w rozwéj wsi przez co stataedna na
state dobytkiem rodziny Potockich

W pierwsze] potowie dwudziestego wieku, Jabtonndabtraktowana jako
miejscowd¢ wypoczynkowa bdaca arodkiem rekreacji dla oséb mieszaych w
Warszawie. Przyczynito sito do rozwoju infrastruktury osadniczej oraz paamsa
nowego oddzielnego miasta — Legionowo.

Druga wojnaswiatowa spowodowata wiele zniszézev gminie, ktére byly
stopniowo odbudowywane w latachegdziesatych. Przyktadem, mi@ by Patac
w Jabtonnej, ktory zostat odbudowany przez instiRAfN w celu zaadoptowania go do

petnienia funkcji obiektu konferencyjnego.

4.2.3. OchronaSrodowiska

Gmina Jabtonna podobnie jak gmina Karczew w swagdifyce regionalnej musi
uwzgkdni¢ zasady ochronyrodowiska ze wzgdu na wysipowanie terendw cennych
przyrodniczo i chronionych prawnie. W granicaclszdru gminy znajduje sRezerwat
przyrody ,Jabtonna”, ktory jest miejscem wysbwania unikatowycho siedlisk gatunkow
roslin i zwierzat. Kolejnym wanym obszarem jest teren rezerwatueplt Kazuskie”,
ktory jest ostqj legowych rzadkich gatunkéw ptakdayjacych na obszarze rzeki Wisty.
,Wista na terenie rezerwatu tworzy liczne wyspwiaszecza. Wyspuje tu rglinnos¢ w
réznych stadiach sukcesji, od wodnej poprzez szuwardagienmy do lasow olszowych.
Na piaszczystych tachach wgmijg zbiorowiska Limosella aquatica i Cerperus fuscus

oraz lepgznika kutnerowatego. Wyspy starsze pgoigte s gtdwnie wierzbami
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krzaczastymi. Najestsze g tu wierzba wiciowa i wierzba tréjpcikowa, swiadczce o
przeksztatcanidrodowiska w ¢g topolowo — wierzbowy. Fauna rezerwatu jest bogata
ptaki wodno — blotne. Wygtuje tu ok. 30 gatunkéwedowych i 40 zalatycych. Z
ptakow kgowych najliczniej reprezentowana jest mewa potpolybitwa zwyczajna
oraz rybitwa biatoszczelna.{Internetowy serwis gminy Jabtonna, www.jabtonnazpl
dnia 22.05.2013)

4.2.4. Dane statystyczne

Gmina Jabtonna jest gmjnwiejska o powierzchni 6 480 hektarow. Obszar ten
zamieszkuje prawie 16 tysly osob (w tym 51% stanogvkobiety). Gstas¢ zaludnienia
jest stosunkowo dia i wynosi 249 osob na kilometr kwadratowy. W wkgngsiedztwa
Warszawy i petnienia funkcji ,sypialnianej’ Jabtanmosiada dodatnie saldo migracji
i niskg stog bezrobocia (3,9%). Gmina @ki swojemu potaeniu zmienia $i z obszaru
rolniczego na &rodek kpdacy zapleczem dla osOb prageych w stolicy Polski. W
zZwigzku z wys¢powaniem tu dazych obszarow knych i niezagospodarowanych (ponad
50%), Jabtonna posiada bardzozylpotencjat zwgzany z zagospodarowaniem pod
funkcje mieszkaniow. Obszary prawnie chronione zajrpuponad 4,5 tygca hektardw.
Na terenie gminy wyspuja 34 pomniki przyrody wyspujace na ponad 540 hektarach

obszaréw chronionych.
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Poniej przedstawiono tabele charakteryze) ludnéé Gminy Jabtonna;

36

STAN LUDNOSCI (2010 rok)

Stan na 30 VI
ogoélem osoba | 15754
mezczyzni osoba| 7708
kobiety osoba | 8046
Stan na 31 XIlI
ogdlem osoba | 16029
mezczyzni osoba | 7829
kobiety osoba | 8200
Ludno $¢ wg gtbwnego zrodia utrzymania
ogoélem osoba | 6244
praca poza rolnictwem, najemna osoba | 3207
praca poza rolnictwem, na rachunek wtasny lub z najmu osoba| 683
praca w rolnictwie osoba| 400
niezarobkowe zrddto, emerytura osoba | 1120
niezarobkowe zrédlo, renta osoba| 534
pozostate niezarobkowe osoba| 279
WYKSZTALCENIE LUDNO SCI
Ludno $¢ wg poziomu wyksztatcenia
wyzsze osoba | 1310
policealne osoba| 337
Srednie razem osoba | 2878
Srednie ogolnoksztatcgce osoba| 814
Srednie zawodowe osoba | 2064
zasadnicze zawodowe osoba | 1582
podstawowe ukonczone osoba | 2130
podstawowe nieukonczone i bez wyksztalcenia osoba| 235

Tab. 4. Dane statystyczne gminy Jabtonna, rok 2011

(¢rodio: GUS)




Migracje na pobyt staty gminne wg pici

zameldowania ogotem

ogotem osoba | 733

mezczyzni osoba [ 328

kobiety osoba | 405
wymeldowania ogotem

ogoétem osoba | 245

mezczyzni osoba | 104

kobiety osoba | 141
saldo migracji

ogotem osoba | 488

Wskazniki modutu gminnego Osoby

ludnos$é na 1 km2 (gestos¢ zaludnienia) 249
kobiety na 100 mezczyzn 104
matzenstwa na 1000 ludnosci 54
urodzenia zywe na 1000 ludnosci 14,7
zgony na 1000 ludnosci 5,7
przyrost naturalny na 1000 ludnosci 9,0

Tab. 5.Dane statystyczne gminy Jabtonna, rok 2011
(Zrodto: GUS)

4.2.5. Ocena zmian gytkowania w gminie Jabtonna

Najwicksza czs¢ gminny Jabtonna stanoyvilasy, ktore s zlokalizowane
w centralnej i wschodniej egci terenu. Zabudowa znajduje¢sgtownie wzdhi
gibwnych drég i zwjzana jest w najwkszym stopniu z produkgj rolnicza
(szklarnie, stodoty , itp.). Reszrabudowy stanowimagazyny oraz obiekty zgaane z
przetworstwem rolnymAnalizugc stan dytkowania terenu w gminie Jabtonna w roku
2007 zauwzono, znaczcy spadek udziatu terenéw rolnych w poréwnaniu kiemm
1987, znaazcy wzrost powierzchni zabudowy mieszkaniowegadczy o przeksztatceniu
gminy Jabtonna w gmgnsypialniary dla Warszawy. Zwro¢éiuwag nalely na ponad
czterokrotny wzrost zabudowy mieszkaniowej wieldroj. Do terendw na ktorych jest
ona zlokalizowana nate tereny w bliskim gsiedztwie Stolicy. Tereny rolne zostaj
przeksztalcane na tereny zabudowane. Coraksai powierzchnt zajmug inne tereny
zabudowane. Wod nich wyrani¢ nalely nowopowstate obiekty sportowe czy wielko
powierzchniowe centrum ustugowe zlokalizowane welaidonna.(,Poréwnanie zmian
uzytkowania terenu w gminach o odmiennym charakteeerzyktadzie gminy Jabtonna
oraz gminy Karczew”, W. Poptawski, J. Brzézki 2012, s. 55).
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Nalezy stwierdzg, ze:

. Struktura gminy ulegta diym zmianom na przestrzeni 20 lat;

. Gmina Jabtonna ulegta bardziej dynamicznym przekszhiom ni gmina

Karczew:

3. Gmina dz¢ki swemu potaeniu zacgta peint funkcije ,,sypialni” Warszawy;
4. Na przestrzeni 20 lat najdynamiczniej rozwijakazabudowa mieszkaniowa;

5. Zmniejszeniu ulegta powierzchnia terenéw rolnych maecz terenéw

mieszkaniowych, co w¥e st z nowymi funkcjami obszaru;

. Budowa obwodnicy pomogta w znacznym stopniu rozwsk gminie.



Rozdziat 5
Charakterystyka danych i metodyka pracy

Przed przysipieniem do pracy natalo wybra obszar, na ktérych mialy by
przeprowadzane badania. Z terenu obu gmin; Jabliddaeczew wybrano mdiwie duze
powierzchnie charakteryzige s¢ jak najwekszy réznorodndcig pokrycia terenu.
Analizy przeprowadzano na podstawie tych dwéch gooiniewa istnieg wykonane dla
nich mapy zmian zytkowania terenu metadvektoryzacji manualnejW/. Poptawski, J.
Brzeziiski 2012). Poprzez poréwnanie wynikbw obu metod zm& byto okréli¢
doktadnd¢ naszej metody oraz mlovos¢ wykorzystania jej w prognozowaniu rozwoju
przestrzeni.

Wykonywane analizy wymagaty przetworzenia i opraapia posiadanych
danych. Przed przygiieniem do tworzenia map granulometrycznych rette zatem
przeprowadz szereg czynrii, ktdre miaty na celu ujednolicenie i przygotoweandj¢

lotniczych do pracy w programie BlueNote.

Praca sktadatasiz nastpujacych etapow:

1) wyciecie wybranych wczaiej obszarow ze zel lotniczych;

2) geometryzacja z¢§;

3) stworzenie map granulometrycznych;

4) utworzenie obrazéw wielospektralnych z map granetiopcznych;

5) wektoryzacja manualna terenu opracowania,

6) reklasyfikacja obrazow do obrazéw binarnych (tereayudowane i inne);

7) obliczenie wskanikow umaliwiajacych ocern doktadndci metody.

Badania przeprowadzano na dwochezidjch dla kadej z gmin. Byly to obrazy o
nastpujacych parametrach:

a) Zdgcia z roku 1987 o pikselu terenowym 0.5 metra @ka2000)

b) Zdjcia z roku 2007 o pikselu terenowym 0.65 metraléske26000)

Wybor dwoch rocznikébw umiiwit sprawdzenie zmian aytkowania terenu w
przeciagu dwudziestu lat. Do analizy zostalty wybrane tgreneszczce s¢ na jednym
zdjeciu lotniczym (w celu utatwienia pracy). Wybranesahbry zostaty wyete pomocy
oprogramowania ArcGis firmy ESRI. \iae bylo, aby byly one o takiej samej
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powierzchni, co miato celu sprawdzenie czy oprogramnie dziata tak samo bez
wzgledu na zasig analizy czy te wystpujace formy pokrycia terenu.

Po wyborze zasgu analizy wycgjto oraz zgeometryzowano (wgdem
ortofotomapy w uktadzie 1992) cztery gdp lotnicze, po dwa na kdg gmine (z lat
1987 oraz 2007).

Wyciete obszary z obu gmin przedstawiaysunki 15 oraz 16

Rysunek 15 Analizowany fragment gminy Jabtonna
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 16 Analizowany fragment gminy Karczew
(zrédto: opracowanie wiasne)

Kolejnym krokiem byto wybranie parametréw programucelu otrzymania jak
najlepszych wynikéw analiz tj.: rodzaj operacjgst elementow strukturggych, rodzaj
generowanej mapy (w przypadku przeprowadzanej analyty to mapy ranic migdzy
kolejnymi obrazami), otoczenie piksela brane poagmprzy operacji (ksztatt i promie
otoczenia). Wszystkie te wkiaiki byly ustalane w oparciu o istnige publikacje, w
ktérych wykonywano analogiczne analizy. W tym pragku wybrano 8 krotny element
strukturupcy i badano otoczenie piksela w ksztaicie kotazet¢h wariantach — 20, 25, 30
pikseli. W wyniku przeprowadzonych analiz i wergd{i bada opisanych w literaturze
ustalono te warkzi parametréw jako optymalne. Na obrazach przepdaamo dwa
rodzaje operacji morfologicznych — otwarcie i dongkie (kady obraz posiadat
wygenerowane oddzielnie otwarcia oraz donkia).

Nastpnie zmniejszono rozdzielcgm wybranych zdj¢ (zmniejszenie liniowego
rozmiaru piksela czterokrotnie ismiokrotnie) w celu wyodbnienia catéci terendw
zabudowanych analizowanego obszaru oraz wtlani sytuacji wyodgbniania
pojedynczych budynkéw. Potem na podstawie obraz®@staly stworzone mapy
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granulometryczne o okilnych wczéniej parametrach dla kdego rocznika zdgia
w gminie Karczew i Jabtonna. W przypadku analizytadge map granulometrycznych
nalezato wykon& operact na obrazach o zmniejszonej rozdziekzzgoniewa zalezato
nam na otrzymaniu obszarOw zabudowy, a nie wymdeniu poszczegolnych
budynkow. Dodatkowo BlueNote jest oprogramowanielykamywugcym analizy w
oparciu o pamk RAM sprztu, co powoduje,ze maze on wykorzysta jedynie
ograniczon ilos¢ pameci komputera (niemdiwe jest przeprowadzanie analiz na
zdjeciach o bardzo die] rozdzielczéci). Uzasadnienie te mina take odnié¢ do
wyboru wariantdw otoczenia piksela, ktérego wartgest take ograniczana przez
mozliwosci sprztowe i programowe. W wyniku operacji w BlueNotazgmywano
obrazy znormalizowane, w ktorych zostata weceej ustalona progowa wald
procentowa zmiany jasiaa pikseli. Wspomnianej wczgeiej wart@ci progowej program
przyporadkowywat warté¢ maksymalg z przedziatu wartai mazliwych dla pikseli. W
przypadku przeprowadzanej analizy normalizacja wiao25%. Oznacza toze
sasiedztwo piksela, w ktorej zmiana wynosita 25% wingwato wartéci maksymaine .
Wynikowe mapy granulometryczne przedstawigsunki 17, 18 oraz 19
(Jasne piksele oznaczajtereny o0 najwikszych znormalizowanych wasach

granulometrii, a piksele ciemne - tereny o najnsaigch wartéciach).
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Rysunek 17 Gmina Jabtonna, Element strukturujgcy nr 1, otoczenie 30 pikseli (rok 2007)
(Zrodto: opracowanie wiasne)

Rysunek 18 Gmina Jabtonna, Element strukturujgcy nr 3, otoczenie 30 pikseli (rok 2007)
(Zrodto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 19 Gmina Jabtonna, Element strukturujgcy nr 8, otoczenie 30 pikseli (rok 2007)
(Zrodto: opracowanie wiasne)

Kolejnym krokiem byto paiczenie wszystkich wygenerowanych obrazow
(zarowno domkric jak i otwat) o jednakowych parametrach (o#mna
rozdzielczé¢ oraz wielk@¢ analizowanegoagsiedztwa) w jeden obraz wielospektralny
wybranego obszaru gminy. W wyniku tych operacjzgtnano po 3 mapy dla kdej
rozdzielczdci zdjecia. tacznie wygenerowano 24 mapy.

Przyktadowy wygenerowany obraz wielospektralnyepstawia rysunek 20.

Obszary niebieskieasto tereny jednorodne, w gtéwnej mierze lasy. Keior

z0ttym wyodrgbnione g tereny najbardziej zédicowane czyli tereny zabudowane.
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Rysunek 20 Gmina Karczew, obraz wielospektralny ztoZzony z otwarc i domknie¢ elementu
strukturujgcego o wielkosci 30, (rok 2007)
(zrédto: opracowanie wiasne)

Nastpnie wykonano klasyfikacje nienadzorowamszystkich map (klasyfikacja z
50 klasami), a nagbnie wybrano intuicyjnie klasy odpowiadeg¢ zabudowie oraz
reklasyfikano wyniki w celu otrzymania map binarhycw ktérych warté¢ 1
odpowiadata zabudowie, a wait®d pozostatym terenom.

Kolejng czynndcia byta wektoryzacja manualna obszaru analizy. Prggd
wykonaniem zdefiniowano dwie klasyyikowania terenu: zabudowa oraz obszary nie
bedace zabudow. W pracy wykorzystano oprogramowanie ESRI ArcGEa podktady
przy wykonywaniu map pokrycia terenu posily wczeniej wybrane, wygite i
zgeometryzowane zglia lotnicze obszaru gmin Karczew i Jabtonna. §ase zostaty
utworzone mapy, ktére przekonwertowano na zapiarhin(tereny zabudowane, skltagaj
sie z pikseli czarnych - wargé 1, a pozostate obszary posiadaprtas¢ O -piksele biate).

Dalsze strony przedstawdgajmapy rastrowe powstate w wyniku wektoryzaciji

obszaru obu gmin:
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Rysunek 21 Gmina Jablonna, tereny zabudowane (rok 1987)
(zrédto: opracowanie wiasne)

]

V i

Rysunek 22 Gmina Jabtonna, tereny zabudowane (rok 2007)
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Nastpnie porownano wyniki  wektoryzacji manualnej z mapa
granulometrycznymi. Poréwnano odpowiagt® sobie mapy z wektoryzacji manualnej i
ich odpowiedniki wykonane metgdmap granulometrycznych. Za obraz referencyjny
wybrano obrazy wektoryzane, a obraz powstalty wgrammie BlueNote byt obrazem
klasyfikowanym. Operacje te przeprowadzono w pnogea Imaged. Dzki temu
otrzymano wskaniki, ktore umaliwity okreslenie doktadnéci analizowanej metody. W
celu poréwnania obrazéw zostaty obliczone ¢agtce wskaniki: btad nadmiaru, bid
pominiccia, doktadné¢ producenta oraz catkowita doktadddklasyfikacji. Wszystkie te
parametry zostaty obliczone dla obydwu ustalony&has : tereny zabudowane oraz
tereny inne. Bidy nadmiaru i pomigicia ukazuy kolejna jaki procent pikseli zostat
btednie przydzielony do danej klasy oraz jaki procpikiseli edacych damg klasy nie
zostatlo do niej przyposdkowany. Catkowita doktaddé klasyfikacji jest ilorazem
wszystkich pikseli sklasyfikowanych dobrze do sumgzystkich pikseli. Doktadrio
producenta jest to stosunek pikseli sklasyfikowangoprawnie w okrdonej klasie do
liczby wszystkich pikseli tej klasy. Oba te paramgiokazug nam dokladn& naszej
klasyfikacji kolejno: w ugciu catl@gciowym lub w poszczegolnych klasach.

Ostatnim etapem byto policzenie dodatkowych vigkadw w celu obiektywizaciji
wyboru map (wskanik Kappa). Wskanik Kappa zostat obliczony ze wzoru (Viera,
Garett, 2005, str 361);

(po —pe)
Kappa, K = ——

(1 —pe)
Gdzie: po — wart@& zaobserwowana

pe — wartd oczekiwana

Parametr ten nmm@ przyjmowé& wartgéci od -1 do 1. Wartdé 1 mobwi
o tym, ze obraz zostat sklasyfikowany w 100% trafnie (w orge klas nie bytzadnej
przypadkowéci). Wartas¢ malepca od 1 do 0 méwi o zmniejszaniw; sioktadndci
przeprowadzonej klasyfikacji. Wa#d -1 mowi o tym,ze obraz zostat sklasyfikowany
catkowicie zle, a liczba z przedzialu od -1 do €wiadczy o nieprawidtowym

sklasyfikowaniu czsci pikseli.
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Rozdziat 6

Analiza wynikow

W celu wyboru najlepszych obrazéw nade stworzy tabele koincydencji dla
kazdej mapy granulometrycznej. Wygenerowane tabeirigésic ze wzgédu na: gmig,
rocznik zdgcia, rozdzielczéé obrazu oraz parametr programu BlueNote — ,radikigty
okresla promiex kota, wyznaczacego zasig pikseli branych pod uwagako gsiedztwo
przy interpretacji okrdonego piksela. W za¢zniku zostaty zatzone wszystkie tabele.
W tym rozdziale zostanprzedstawione cztery najlepsze mapy wraz z iclelaaibi
koincydencji. Zawieraj one informacje na temat pikseli sklasyfikowanyatpawnie
oraz nie poprawnie w danych klasach. W naszym @adkp, zawieraj one tylko dwie
wartasci (1 — tereny zabudowane, O — tereny niglabe terenami zabudowanymi).
Przelgtna tabeli ukazuje piksele, ktore zostaly sklasydinie zgodnie z ich klasczyli
te ktére opisy tg samy forme pokrycia terenu na obrazie referencyjnym i

klasyfikowanym.

Poniej zamieszczono tabele koincydenciji dla cztereafiepszych map:

Gmina Jabtonna - 1987 skala:1:2500
R20 zabudowa inne >
zabudowa 258481 45860 304341
inne 94393 985376 1079769
Y 352874 1031236 1384110
$r. dokt. 89,8 [%]
Kappa 0,720

Tab. 6. Tabela koincydencji gmina Jabtonna, Radius — 2987, skala 1:2500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Gmina Jabtonna - 2007 skala: 1:3250
R25 zabudowa inne >
zabudowa 216405 53819 270224
inne 74148 677612 751760
Y 290553 731431 1021984
$§r. doktadnosé 87,5 [%]
Kappa 0,686

Tab. 7. Tabela koincydencji gmina Jabtonna, Radius — 22007, skala 1:3250, udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rodto: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew - 1987 skala: 1:2500
R20 zabudowa inne >
zabudowa 161731 169431 331162
inne 88773 1080641 1169414
> 250504 1250072 1500576
§r. doktadnosé 82,8 [%]
Kappa 0,452

Tab. 8. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 20987, skala 1:2500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rodto: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew - 2007 skala 1:3250
R25 zabudowa inne >
zabudowa 232420 36303 268723
inne 65078 708119 773197
Y 297498 744422 1041920
§r. doktadnosé 90,3 [%)]
Kappa 0,754

Tab.9. Tabela koincydenciji gmina Karczew, Radius — 23007, skala 1:3250 udziat pikselowy

terenow zabudowanych i innych
(¢rodto: opracowanie wiasne)

Dodatkowo opracowane zostaly tabele zbiorcze zawmr nasfpujace

wskazniki:

catkowita doktadn& klasyfikaciji,

doktadnd¢ producenta.
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Wskazniki te miaty potwierdzt wybor najlepszych map, w ktorych wygbwat

najmniejszy kdd przy wyodebnieniu obszaréw zabudowanych. Na wybor ten miat

najwickszy wptyw wkanik Kappa. (brano jeszcze pod uwadptedy nadmiaru i

pominicia, ktére powinny b§jak najmniejsze).

Ponizej

przedstawiono

tabele

zawigyeg  wskaniki

wygenerowanych map oraz wybrane cztery najlepbrazy:

Gmina Jabtonna:

dla wszystkich

Jabtonna 1987 : biad
catkowita d(r)cl)(:ii(iré?]ia dokdadnae nakc)ijfr?saru na?r?ﬁaru pominkcia or?:;ar}:'j cia
Obraz/piksele | doktadndé P producentg . piksele porminiy
o tereny ) tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
A zabudowaneg zabudowane tereny tereny
[%] [%] [%] [%] inne [%6] zabudowang inne [%6]
raster [%0]
R20 88,4 76,3 91,8 72,4 93,2 23,7 8,2 0,668
R25 87,4 84,2 88,2 66,9 95,2 15,8 11,8 0,663
R30 87,5 85,3 88,1 66,9 95,5 14,7 11,9 0,668

Tab. 10.0bliczone parametry map wynikowych Jabtonna 19841as1:5000, Radius — 20,25,30
(zrédto: opracowanie wiasne)

Jabtonna 2007 . btad
. calkowita g(rjcl:(*jidcne?iia doktadnac nak()jjrra[n?aru nat();r?ﬁaru pominie;cia porgﬁ?qcia
Obraz/piksele | doktadna¢ producentg . piksele .
o tereny . tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
zabudowaneg zabudowane tereny tereny
[%] [%] [%] [%] inne [%6] zabudowang inne [%6]
raster > > > [%] °
R20 82,2 74,7 84,9 64,0 90,3 25,3 15,1 0,566
R25 82,1 74,6 84,8 63,8 90,3 25,4 15,2 0,563
R30 82,7 75,6 85,2 64,8 90,7 24,4 14,8 0,57

Tab. 11. Obliczone parametry map wynikowych Jabtonna 28Rala 1:6500, Radius — 20,25,30
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Jablonna 1987 : bad
catkowita d(rjcl)(iiiotl:neﬁa doktadnac nakC;}r?n?aru naz*%oilaru pominicia ortr):i?f| cia
Obraz/piksele | doktadna¢ P producentg . piksele porminiy
o tereny . tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
zabudowang zabudowane tereny tereny
[%0] [%] [%0] [%)] inne [%] zabudowaneg inne [%]
raster . b . [%] 0
R20 89,9 84,9 91,3 73,3 95,6 15,1 8,7 0,720
R25 88,4 87,8 88,6 68,4 96,3 12,2 11,4 0,693
R30 88,4 87,8 88,6 68,4 96,3 12,2 11,4 0,64

Tab. 12. Obliczone parametry map wynikowych Jabtonna 19B&la 1:2500, Radius — 20,25,30
(¢rodto: opracowanie wiasne)

Jabtonna 2007, : bad
catkowita d?cl)(iii?:g?](t:a dokdadnac nazjfr?n?aru naz*%oilaru pominiccia ortT):i?:?| cia
Obraz/piksele| doktadna¢ P producentg . piksele pominke
o tereny . tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
zabudowang zabudowane tereny tereny
[%0] [%] [%0] [%)] inne [%] zabudowaneg inne [%]
raster (%]
R20 87,3 81,6 89,4 73,4 93,1 18,4 10,6 0,685
R25 87,5 80,1 90,1 74,5 92,6 19,9 9,9 0,686
R30 87,2 81,1 89,3 73,2 92,9 18,9 10,7 0,680

Tab. 13. Obliczone parametry map wynikowych Jabtonna 28Rala 1:3250, Radius — 20,25,30
(zrédto: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew:

Karczew 1987 ; btad
calkowita d?é(;i%r;?ﬁa doldadnac naz*%oilaru nak(;}r?ﬁaru pominiccia org*lid cia
Obraz/piksele| doktadngé P producentg . piksele porminiy
o tereny . tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
zabudowang zabudowane tereny tereny
[%6] [%)] [%6] [%] inne [%] zabudowaneg inne [%)]
raster [%]
R20 82,4 39,8 94,4 67,0 84,7 60,2 5,6 0,400
R25 82,0 38,0 94,5 66,1 84,3 62,0 55 0,384
R30 81,9 31,1 96,2 70,1 83,1 68,9 3,8 0,342

Tab. 14. Obliczone parametry map wynikowych Karczew 1983asl:5000, Radius — 20,25,30
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Karczew 2007 ; blad
catkowita d?é(éi(ir;?lia doktadnac na?r?ﬁaru nazjrr?ﬁaru pominkcia or?:;arl:'j cia
Obraz/piksele | doktadna¢ P producentg . piksele porminiy
o tereny . tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
zabudowane zabudowane tereny tereny
[%] [%] [%] [%] inne [%6] zabudowang inne [%6]
raster . > 0 [%0] .
R20 87,6 65,9 95,2 82,6 88,9 34,1 4,8 0,654
R25 88,1 66,8 95,5 83,7 89,2 33,2 4,5 0,667
R30 88,1 65,7 95,9 84,6 88,9 34,3 4,1 0,664

Tab. 15. Obliczone parametry map wynikowych Karczew 20k1asl:6500, Radius — 20,25,30
(¢rodto: opracowanie wiasne)

. btad
Karczew 1987) - aikowita | 40K1AANGE |0 adnge | Pld blad | o minicia
. | producental | nadmiaru | nadmiaru . btad
Obraz/piksele | dokiadnac tereny producents tereny piksele piksele pominiccia| kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny .
zabudowang zabudowang tereny piksele
[%] [%] [%] [%] inne [%6] zabudowang
raster [%0]
R20 82,8 48,8 92,4 64,6 86,4 51,2 7,6 0,452
R25 82,2 53,1 90,5 61,2 87,2 46,9 9,5 0,4%7
R30 82,3 58,4 89,1 60,2 88,3 41,6 10,9 0,480

Tab. 16. Obliczone parametry map wynikowych Karczew 19&3asl:2500, Radius — 20,25,30
(¢rodto: opracowanie wiasne)

Karczew 2007 ; bad
. catkowita ?)cr)g(*j?irf]e?ﬁa dokdadnac nat()j*ralnoilaru na?r?ﬁaru pominie;cia portr)l*ii?qcia
Obraz/piksele| doktadngé producentg : piksele ;
o tereny . tereny piksele piksele | kappa
klasyfikaciji tereny inne tereny
zabudowane zabudowane tereny tereny
[%6] [%)] [%6] [%] inne [%] zabudowang inne [%)]
raster [%0]
R20 89,8 85,4 91,3 77,3 94,7 14,6 8,7 0,742
R25 90,3 86,5 91,6 78,1 95,1 13,5 8,4 0,754
R30 89,2 88,9 89,3 74,3 95,8 11,1 10,7 0,735

Tab. 17. Obliczone parametry map wynikowych Karczew 20kaasl:3250, Radius — 20,25,30
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 25 Mapa wynikowa wykonana metodg Granulometryczng, Jabtonna 1987,
skala 1:2500, radius 20. (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 26 Gmina Jablonna, tereny zabudowane (rok 1987)
(Zrodto: opracowanie wlasne)



Rysunek 27 Mapa wynikowa wykonana metodg Granulometryczng, Jabtonna 2007,
skala 1:3250, radius 25. (Zrodto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 28 Gmina Jabtonna, tereny zabudowane (rok 2007)
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 29 Mapa wynikowa wykonana metodg Granulometryczng, Karczew 1987,

skala 1:2500, radius 30. (zrodto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 30 Gmina Karczew, tereny zabudowane (rok 1987)
(Zrodto: opracowanie wiasne)




Rysunek 31 Mapa wynikowa wykonana metodg Granulometryczng, Karczew 2007,
skala 1:3250, radius 25. (Zzrodto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 32 Gmina Karczew, tereny zabudowane (rok 2007)
(Zrodto: opracowanie wlasne)
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Rozdziat 7

Podsumowanie

Mapy granulometryczne wytworzone w oparciu o0 operagnorfologii
matematycznejgsbardzo dobrymzrédiem danych w procesie oceny rozwoju terenow
zabudowanych. Granulometria pozwala na wybdrenie struktur charakteryzych
sic dwzym zr&nicowaniem jasniei. Mozliwe dzieki temu jest zidentyfikowanie
obszaréw zabudowanych w sposob nie wymgnyafwego naktadu pracy cziowieka.
Operacje te dzki zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania odpysia w sposob
pot automatyczny. W celu wykorzystania potencjatalezowanej metody potrzebna jest
wiedza na temat przetwarzanego obszaru, jego atgykigpstasci zabudowy oraz
wystepujacych form pokrycia terenu. Waym aspektemasdane wyjciowe: tj. rodzaj
zobrazowa i ich rozdzielczé¢, co ma wplyw na parametry jakie najeprzyja¢, aby
nasza praca miata jak najbardziej miarodajne wynik

Badania wykazatly pewne problemy przy zastosowarémuwometrii w procesie
wyodrebniania terenéw zabudowanych. Doklagth&lasyfikacji zaley w duzej mierze
od charakterystyki analizowanego obszaru. Zaolbmgamo, ze mimo jednakowych
danych teledetekcyjnych dla obu gmin i zastosowaakich samych parametréw
wyjsciowych dokladné obu klasyfikacji jest rgna. W literaturze nie wygbuja
informacje na temat optymalnego sposobu doborunpetraw, naley zatem posiada
odpowiedni wiedz i doswiadczenie i przeprowadéz&lasyfikacg metody préb i bedow.
Jest to diay problem, poniewa ogranicza to m@iwosci powszechnego aywania
granulometrii przez osoby nie posiagtag dostatecznej wiedzy oraz wymagavpigcenia
dodatkowych naktadow pracy na olenie optymalnych parametrow dla analizowanego
przypadku.

W wyniku przeprowadzonych witasnych analiz stwierdzae istotny wpltyw na
doktadnd¢  klasyfikacji ma  rozdzielczé  zdjgcia.  Wykonywanie  map
granulometrycznych na obrazach o matej rozdziglhzomaze powodowa duze bkdy
klasyfikacji. W wyniku tego generowane mapy niedd zapewniaty doktadrii
opracowa, ktére mana by wykorzystaw planowaniu przestrzennym.

Podsumowujc, naley stwierdzé, ze operacje granulometryczne modpyc
odpowiednim nargdziem do wyodgbniania terendw zabudowanych. Przydaéntej
metody zaley to gtdwnej mierze od wymaganej doktadciomapy oraz jej przysziego

zastosowania. Midiwe jest tworzenie obrazéw charakterymych s¢ duzg precyzj,
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lecz o cagle mniejszej doktadrigi niz opracowania wykonywane poprzez zastosowanie
wektoryzacji manualnej. Gospodarka przestrzenna pesily, w ktérej wana jest
umiegtnos¢ przewidywania rozwoju przestrzeni (jej skali okaerunku). Granulometria
oferuje narzdzia, ktére mog w duwzej mierze ulatwé te zadania, wspomoc proces
decyzyjny i w okrélonych przypadkach dawyniki wystarczajce jako specjalistyczne

opracowania urbanistyczne.
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Zatacznik Nr 1

Tabele koincydencji dla wszystkich wygenerowanybheadw.

Gmina Karczew:

Gmina Karczew - 1987 skala: 1:80
R20 zabudowa inne >
zabudowa 527469 797555 1325024
inne 259667 4417613 4677280
> 787136 5215168 6002304
$r. doktadnosé 82,4 [%]
Kappa 0,400

Tab. 18. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 20987, skala 1:5000 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
grodio: opracowanie wtasne)

Gmina Karczew - 1987 skala:5000
R25 zabudowa inne >
zabudowa 503891 821133 1325024
inne 257993 4419287 4677280
> 761884 5240420 6002304
$§r. dokladnos¢ 82 [%0]
Kappa 0,384

Tab. 19. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 25987, skala 1:5000 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
¢rodto: opracowanie wiasne)
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Gmina Karczew - 1987 skala: 1:5000
R30 zabudowa inne >
zabudowa 412020 913004 1325024
inne 175697 4501583 4677280
Y 587717 5414587 6002304
$r. dokladnos¢ 81,9 [%]
Kappa 0,342

Tab. 20. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 30987,, skala 1:5000 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rodio: opracowanie wiasne)




Gmina Karczew - 1987

skala: 1:2500

R25 zabudowa inne >
zabudowa 175744 155418 331162
inne 111273 1058141 1169414
¥ 287017 1213559 1500576
$§r. dokltadnos¢ 82,2 [%]
Kappa 0,457

Tab. 21. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 25987, , skala 1:2500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(rodio: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew 1987 skala: 1:2500
R30 zabudowa inne >
zabudowa 193531 137631 331162
inne 127702 1041712 1169414
> 321233 1179343 1500576
$§r. dokltadnosé 82,3 [%]
Kappa 0,480

Tab. 22. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 30987, , skala 1:2500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rédto: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew 2007 skala:1:6500
R20 zabudowa inne >
zabudowa 709158 367333 1076491
inne 149570 2943379 3092949
Y 858728 3310712 4169440
$§r. dokladnos¢ 87,6 [%0]
Kappa 0,654

Tab. 23. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 2@007, , skala 1:6500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rodto: opracowanie wlasne)
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Gmina Karczew 2007

skala: 1:6500

R25 zabudowa inne >
zabudowa 719443 357048 1076491
inne 140094 2952855 3092949
¥ 859537 3309903 4169440
$§r. dokltadnos¢ 88,07 [%]
Kappa 0,667

Tab. 24. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 28007, skala 1:6500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
¢rodto: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew 2007 skala: 1:6500
R30 zabudowa inne >
zabudowa 707242 369249 1076491
inne 128333 2964616 3092949
Y 835575 3333865 4169440
$r. doktadnosé 88,06 [%]
Kappa 0,664

Tab. 25. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 3007, skala 1:6500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
¢rodto: opracowanie wiasne)

Gmina Karczew 2007 skala: 1:3250
R20 zabudowa inne >
zabudowa 229366 39357 268723
inne 67207 705990 773197
Y 296573 745347 1041920
$§r. dokltadnosé 89,8 [%]
Kappa 0,742

Tab. 26. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 2@Q007 , skala 1:3250 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(rodio: opracowanie wiasne)
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Gmina Karczew 2007

skala:1:3250

R30 zabudowa 0 >
zabudowa 238770 29953 268723
0 82563 690634 773197
> 321333 720587 1041920
$§r. dokltadnos¢ 89,2 [%]
Kappa 0,735

Tab. 27. Tabela koincydencji gmina Karczew, Radius — 3007, skala 1:3250 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rodio: opracowanie wiasne)

Gmina Jabtonna:

Gmina Jabtonna 1987 skala: 1:5000
R20 zabudowa inne >
zabudowa 928012 289037 1217049
inne 353735 3963628 4317363
> 1281747 4252665 5534412
$r. doktadnosé 88,4 [%]
Kappa 0,668

Tab. 28. Tabela koincydenciji gmina Jabtonna, Radius — 20987, skala 1:5000 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych

(¢rodio: opracowanie whasne)

Gmina Jabtonna 1987 skala:1:5000
R25 zabudowa inne >
zabudowa 1025124 191925 1217049
inne 507987 3809376 4317363
> 1533111 4001301 5534412
§r. doktadnos¢ 87,4 [%]
Kappa 0,663

Tab. 29. Tabela koincydenciji gmina Jabtonna, Radius — 23987, skala 1:5000 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(zrodto: opracowanie wtasne)
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Gmina Jabtonna 1987 skala: 1:5000
R30 zabudowa inne >
zabudowa 1038434 178615 1217049
inne 514185 3803178 4317363
> 1552619 3981793 5534412
$r. doktadnosé 87,5 [%]
Kappa 0,668

Tab. 30. Tabela koincydenciji gmina Jabtonna, Radius — 30987, skala 1:5000 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych

¢rodto: opracowanie wiasne)

Gmina Jabtonna 1987 skala:1:2500
R25 zabudowa inne >
zabudowa 267119 37222 304341
inne 123591 956178 1079769
> 390710 993400 1384110
$§r. dokltadnos¢ 88,4 [%0]
Kappa 0,693

Tab. 31. Tabela koincydenciji gmina Jabtonna, Radius — 23987, skala 1:2500 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(zrodto: opracowanie wtasne)
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Gmina Jabtonna 1987 skala:1:2500
R30 zabudowa inne >
zabudowa 267170 37171 304341
inne 123150 956619 1079769
> 390320 993790 1384110
$§r. dokltadnos¢ 88,4 [%0]
Kappa 0,694

Tab. 32. Tabela koincydencji gmina Jabtonna, Radius — 30987, skala 1:2500 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych

¢rodio: opracowanie wiasne)




Gmina Jabtonna 2007 skala: 1:6500
R20 zabudowa inne >
zabudowa 809499 273526 1083025
inne 455269 2555476 3010745
¥ 1264768 2829002 4093770
$§r. dokltadnos¢ 82,2 [%]
Kappa 0,566

Tab. 33. Tabela koincydenciji gmina Jabtonna, Radius — 3@007, skala 1:6500 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych

¢rodto: opracowanie wiasne)

Gmina Jabtonna 2007 skala: 1:6500
R25 zabudowa inne >
zabudowa 807676 275349 1083025
inne 458359 2552386 3010745
> 1266035 2827735 4093770
$§r. dokltadnosé 82 [%]
Kappa 0,563

Tab. 34. Tabela koincydencji gmina Jabtonna, Radius — 22007, skala 1:6500 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych

grodto: opracowanie wiasne)

Gmina Jabtonna 2007 skala: 1:6500
R30 zabudowa inne >
zabudowa 819098 263927 1083025
inne 445488 2565257 3010745
> 1264586 2829184 4093770
$r. dokltadnosé 82,7 [%]
Kappa 0,577

Tab. 35. Tabela koincydencji gmina Jabtonna, Radius — 3007, skala 1:6500 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych

€rodto: opracowanie wiasne)
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Gmina Jabtonna 2007 skala: 1:3250
R20 zabudowa inne >
zabudowa 220445 49779 270224
inne 79975 671785 751760
> 300420 721564 1021984
$§r. dokltadnos¢ 87,3 [%]
Kappa 0,685

Tab. 36. Tabela koincydencji gmina Jabtonna, Radius — 2@Q007,, skala 1:3250 udziat
pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(zrodto: opracowanie wtasne)
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Gmina Jabtonna 2007 skala: 1:3250
R30 zabudowa inne >
zabudowa 219162 51062 270224
inne 80165 671595 751760
> 299327 722657 1021984
$§r. dokltadnos¢ 87,2 [%]
Kappa 0,680

Tab. 37. Tabela koincydenciji gmina Jabtonna, Radius — 3@007, skala 1:3250 udziat

pikselowy terenéw zabudowanych i innych
(¢rodto: opracowanie wiasne)




