Zastosowanle oprogramowania
ENVI w lesSnictwie

Oprogramowanie ENVI umozliwia przeprowadzenie réznorodnych,
zaawansowanych analiz na podstawie danych teledetekcyjnych,
takich jak zdjecia lotnicze i satelitarne oraz dane z
lotniczego skanowania laserowego. Z punktu widzenia lesSnictwa
szczegOlnie istotne mogg by¢ analizy zwigzane z klasyfikacjg
gatunkowa drzew, oceng stanu zdrowotnego oraz ze zmianami w
przestrzeni w czasie (np. detekcja luk, sukcesja naturalna 1
wtdérna). W sytuacjach nadzwyczajnych, takich jak wiatrotomy,
szybkie pozyskanie i analiza danych teletekcyjnych moga
stanowi¢ atrakcyjng i skuteczng alternatywe dla czasochtonnej
i pracochtonnej inwentaryzacji terenowej, zwtaszcza na
obszarach trudnodostepnych.

Co to sag analizy przestrzenne i do czego stuza?

Analizy przestrzenne to zbidér dziat*an na jednej badz kilku
warstwach informacyjnych SIP, przeprowadzonych w oparciu o
przyjety algorytm badania zjawiska, w celu uzyskania wynikéw
analizy w postaci liczb, zestawien tabelarycznych geometrii
i/lub nowych warstw informacyjnych.

Analizy przestrzenne sg wykorzystywane m.in. w leSnictwie
stanowigc atrakcyjng alternatywe dla czasochtonnych 1
pracochtonnych inwentaryzacji terenowych szczegdélnie na
obszarach trudno dostepnych 1 wielkopowierzchniowych.
Zobrazowania satelitarne, takie jak Sentinel-2 i Landsat w
rozdzielczosci odpowiednio 10 m i 30 m sg dostepne za darmo w
internecie, a koszt danych o wyzszej rozdzielczosci takich jak
WorldView, QuickBird czy RapidEye sukcesywnie zmniejsza sie z
roku na rok.

Oprogramowanie ENVI firmy Harris Geospatial Solutions, ktdrego
dystrybutorem jest firma Esri Polska, to doskonate narzedzie,
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umozliwiajgce skomplikowane analizy przestrzenne na danych
wektorowych 1 rastrowych. Obejmuje ono caty zestaw
przetworzen, poczagwszy od przygotowania danych (preprocessing
— korekcje 1 transformacje), poprzez wachlarz klasyfikacji,
analizy zmian pokrycia terenu, pokrywy roslinnej i przetworzen
Numerycznego Modelu Terenu, az po czynnos$Sci zwigzane z
generalizacjag danych i analizy doktadnosci (postprocessing).

Oprogramowanie to jest kompatybilne z ArcGIS, a skrypty,
napisane w jezyku IDL (Interactive Data Language) mozna
z powodzeniem przenies¢ do Srodowiska Python i odwrotnie.

Klasyfikacja gatunkowe okiem sensora

Jednym z najpopularniejszych zastosowan ENVI jest klasyfikacja
zobrazowahn satelitarnych. Polega ona na okresleniu
przynaleznosci piksela lub grupy pikseli do okreslonej grupy
obiektéw — klasy, na podstawie wartosci odbicia pikseli
w poszczegdlnych zakresach spektralnych. Wyrézni¢ mozna
klasyfikacje pikselowe 1 obiektowe, parametryczne 1
nieparametryczne, twarde i miekkie. Mozliwe jest rodwniez
przeprowadzenie klasyfikacji metoda drzewa decyzyjnego 1
sztucznych sieci neuronowych. Oprogramowanie ENVI oferuje
szeroki wachlarz narzedzi umozliwiajacych przeprowadzenie tego
typu klasyfikacji.

W lesnictwie szczegdlnie istotnym zagadnieniem jest sktad
gatunkowy drzewostanu. Oprogramowanie ENVI umozliwia
klasyfikacje na gatunki, ale istotng role odgrywa rowniez
liczba zakresow spektralnych, z ktorych sktada sie
zobrazowanie. W przypadku zobrazowan sktadajacych sie z kilku
do kilkunastu zakreséw mozliwa jest bardzo doktadna
klasyfikacja drzewostan6w na iglaste i lisciaste. W przypadku
klasyfikacji na poszczegélne gatunki bardziej uzyteczne sg
zobrazowania hiperspektralne, czyli sktadajgce sie z
kilkudziesieciu do kilkuset wgskich zakresdw spektralnych.

Klasyfikacje drzewostanu na gatunki przeprowadzono m.in. na



obszarze o powierzchni 15 km* w nadled$nictwie Mitomtyn.
Wyrézniono siedem gatunkéw drzew (brzoza, buk, dab, grab,
modrzew, sosna i $wierk), na zobrazowaniu hiperspektralnym
AISAEagle (129 zakreséw spektralnych), w rozdzielczosci
przestrzennej 1.5 m z doktadnoScig siegajgca 90.3%,
zweryfikowang na podstawie warstwy punktow kontrolnych i
danych z powierzchni prébnych (Hycza i in. 2018) (Rys. 1).

Znajomos¢ sktadu gatunkowego drzewostanu ma istotne znaczenie
w kontekscie pozyskania drewna, %agodzenia skutkéw erozji,
zmian klimatu, magazynowania zwigzkéw wegla i bioréznorodnosci
oraz planowania. Teledetekcja wumozliwia klasyfikacje
drzewostanéw na gatunki bez koniecznosSci przeprowadzenia
szczeg6towej inwentaryzacji terenowej.

Rys. 1. Wyniki
klasyfikacji na gatunki
na powierzchniach
prébnych.

Zmiany w czasie — szybka i prosta delimitacja

Innym interesujgcym zastosowaniem oprogramowania ENVI w
le$nictwie jest analiza zmian. Umozliwia ona wykrywanie,
opisywanie oraz pomiar zmian ilo$ciowych i jakoSciowych, jakie
zaszty w analizowanym czasie lub pomiedzy dwoma zjawiskami na
tym samym terenie. Do najczesciej stosowanych metod analizy



zmian pokrycia terenu, mozliwych do przeprowadzenia
w oprogramowaniu ENVI nalezg: metody algebraiczne (odejmowanie
lub dzielenie zakreséw spektralnych, za pomocg narzedzia ,Band
math”), +transformacje (,Principal Component Analysis”,
,Tasseled Cap”), klasyfikacje (*gczne 1 analizy
postklasyfikacyjne — ,Post-classification Analysis”) oraz
modele.

Analize zmian wynikajacych z prowadzenia prac led$nych i
pozyskiwania drewna przeprowadzono m.in. w artykule pt.
,Black-Bridge data in the detection of forest area changes in
the example of Sudety and Beskidy” opublikowanym w czasopismie
,Folia Forestalia Polonica”, w 2017 roku (Hycza i in. 2017),
na podstawie zobrazowan satelitarnych Black Bridge, w
rozdzielczos$ci przestrzennej 5 m z dokt*adnoscig 95%,
zweryfikowang na podstawie warstwy punktdéw kontrolnych
i danych z powierzchni prébnych (Rys. 2).

Rys. 2. Analiza zmian pokrycia terenu na zdjeciach
RapidEye (kolor jasnoszary — sukcesja, kolor szary -—
brak zmian, kolor ciemnoszary — wylesienie).

Analiza zmian obejmuje réwniez inwentaryzacje wiatrotomdw,
takich jak te, ktore miaty miejsce w Nadlesnictwie Miedzylesie
w 2015 roku. Przeprowadzono ja z doktadnosScig 70-95%, a wyniki
zostaty opublikowane w czasopis$mie ,Sylwan” (Ciesielski i in.
2015). Dostep do Sredniorozdzielczych zobrazowan RapidEye
wykonanych przed i tuz po wystapieniu wiatrotoméw, umozliwit
przekazanie szczegdtowej informacji na temat ich lokalizacji
Stuzbie Lesnej, dla ktérej byt to istotny materiat do



planowania zasobodow ludzkich i czasowych w celu uprzagtniecia
terenu po wiatrotomie. Co ciekawe, po otrzymaniu wynikow,
pracownicy Nadlesnictwa, zadzwonili do wykonawcéw analizy, w
celu potwierdzenia wynikéw. Ich zdaniem w matym kompleksie
le$Snym nie zaobserwowano zadnych skutkéw nawatnicy. Po
krotkiej dyskusji, podjeto decyzje o inspekcji terenowej. Jak
sie okaza*o kilka godzin pdzniej, w Srodku kompleksu lesnego
faktycznie wystapity znaczne szkody, ktérych identyfikacja z
poziomu terenu byta bardzo trudna. Przyktad ten pokazuje, ze
dane teledetekcyjne mogg by¢ istotnym narzedziem w sytuacjach
kryzysowych, w ktérych szczegdélnie cenna jest kazda chwila,
ale 1 bezpieczenstwo ludzi pracujgcych w terenie. Proces
,uprzatania” przestrzeni les$nej po wiatrotomach, w zaleznos$ci
od ich skali, moze trwac¢ kilka miesiecy. Przy pomocy analiz
zmian i dostepno$ci zobrazowan satelitarnych, mozliwe jest
state monitorowanie postepu cie¢ satelitarnych (Rys. 3). Tego
typu analizy przy wykorzystaniu ENVI opisano w pracy Hycza i
in. (2019).

Rys. 3. Detekcja wiatrotoméw i cieé¢ sanitarnych na
zdjeciach RapidEye.

Analiza zmian ma réwniez istotne znaczenie w kontekScie
planowania pozyskania drewna 1 raportowania powierzchni
gruntéw lesnych, a co za tym idzie szacowania ilo$ci zwigzkoéw
wegla w drzewostanach. W przypadku wiatrotomdéw, pozardw i
innych gwattownych =zjawisk wumozliwia planowania prac



uprzatajacych, szacowanie ilo$ci szkdéd i wskazanie obszaréw
szczegOlnie niebezpiecznych dla turystéw i pracownikow
lesnych.

Podsumowanie

Analizy przestrzenne stanowig nieocenione 7Zrédto danych
ilosciowych i jako$ciowych mozliwych do wykorzystania w
lesnictwie w zarzadzaniu, inwentaryzacji oraz planowaniu na
poziomie 1lokalnym 1 regionalnym. Dostepnos¢ danych
teledetekcyjnych jest coraz wieksza, a ich przetwarzanie w
oprogramowaniu typu ENVI jest szybkie, *atwe i przyjemne, a co
najwazniejsze na tyle doktadne, ze w najblizszym czasie
zastgpiag one czesSciowo lub w catosci pracochtonng
i czasochtonng inwentaryzacje terenowg, szczegdélnie na
obszarach o wielkiej powierzchni, trudnodostepnych i
niebezpiecznych. Przysztos¢ nalezy do informatyki
i geoinformatyki, takze w leSnictwie.
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