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Розроблений Luca Congedo, Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) безкоштовний модуль
з вiдкритим вихiдним кодом для QGIS для проведення напiвавтоматичної класифiкацiї (також
вiдомої як керована класифiкацiя) даних дистанцiйного зондування. Вiн забезпечує декiлькома
iнструментами для завантаження безкоштовних космiчних ознiмкiв, передоброблення, пiсляобро-
блення, та растрових розрахункiв (будь ласка дивiться What can I do with the SCP? (page 277)).

Загальна мета SCP це забезпечення набором взаємопов’язаних iнструментiв обробки растрiв для
створення автоматизованого технологiчного процесу та спрощення тематичної класифiкацiї земель-
них покривiв, щоб її могли виконувати не лише фахiвцi в галузi дистанцiйного зондування. Перша
версiя SCP була написана Luca Congedo в 2012 для Проекту ACC Dar з метою створення досту-
пного iнструмента автоматичної тематичної класифiкацiї земельного покриву (ознайомтесь з цим
звiтом). Наступнi версiї SCP було розроблено на знак особистої вiдданостi галузi дистанцiйного
зондування та програмному забезпеченню з вiдкритим вихiдним кодом. SCP версiя 5 (кодова на-
зва: Kourou) розроблено в рамках роботи Luca Congedo над PhD (кандидатською дисертацiєю) за
напрямком Landscape and Environment в Sapienza University of Rome.

http://www.youtube.com/watch?v=K2mIa66e6h0

Посiбник користувача мiстить iнформацiю щодо Встановлення модуля (page 7) SCP та Iнтер-
фейс SCP (page 29), а також детальну характеристику всiх функцiональних можливостей. Крiм
того, Короткий вступ до дистанцiйного зондування (page 143) висвiтлює основнi концепцiї та
визначення, необхiднi для застосування SCP.

Базовi навчальнi матерiали (page 179) призначенi для вивчення основних функцiй SCP та Тема-
тичнi навчальнi матерiали (page 217) iлюструють застосування конкретних iнструментiв.

Запрошуємо Вас зробити свiй внесок до SCP (дивiться How to contribute to SCP (page 278)) та
приєднатись до Групи Facebook або Спiльноти Google+. Декiлька тисяч людей вже приєднались
та опублiкували сотнi питань та коментарiв. Також, читайте будь ласка Frequently Asked Questions
(page 261).

Щоб отримати бiльше iнформацiї та навчальних матерiалiв, завiтайте до офiцiйного сайту.

From GIS to Remote Sensing

Посилання:

Congedo Luca (2016). Semi-Automatic Classification Plugin Documentation. DOI: http://dx.doi.org/10.
13140/RG.2.2.29474.02242/1

Лiцензiя:

Якщо не зазначено iнше, то змiст цiєї роботи поширюється на умовах лiцензiї Creative Commons Iз
зазначенням авторства - Поширення на тих самих умовах 4.0 Мiжнародна.

Semi-Automatic Classification Plugin - вiльне програмне забезпечення: ви можете
поширювати та/або змiнювати його на умовах версiї 3 Стандартної громадської
лiцензiї GNU, опублiкованої Фондом вiльного програмного забезпечення. Semi-Automatic
Classification Plugin поширюється з надiєю, що вiн буде корисним, але БЕЗ ЖОДНИХ
ГАРАНТIЙ; навiть без обв'язкової гарантiї ПРИДАТНОСТI ДЛЯ ПРОДАЖУ або ВIДПОВIДНОСТI
ПЕВНIЙ ВИЗНАЧЕНIЙ МЕТI. Для бiльш докладної iнформацiї дивiться Стандартну
громадську лiцензiю GNU, копiю якої ви повиннi були отримати разом з Semi-Automatic
Classification Plugin. В iншому випадку дивiться http://www.gnu.org/licenses/.

Перекладачi:

Українська: Дар’я Свiдзiнська
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http://www.researchgate.net/profile/Luca_Congedo
http://www.qgis.org
http://www.planning4adaptation.eu
http://www.planning4adaptation.eu/Docs/events/WorkShopII/WorkingPaper_Activity2_1_complete.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=K2mIa66e6h0
https://www.facebook.com/groups/SemiAutomaticClassificationPlugin
https://plus.google.com/communities/107833394986612468374
https://fromgistors.blogspot.com
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.29474.02242/1
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.29474.02242/1
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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The Semi-Automatic Classification Plugin requires the installation of GDAL, OGR, NumPy, SciPy and
Matplotlib (already bundled with QGIS).

This chapter describes the installation of the Semi-Automatic Classification Plugin for the supported
Operating Systems.
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http://www.gdal.org/
http://www.numpy.org/
http://www.scipy.org/
http://matplotlib.org/
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Роздiл 1

Встановлення у Windows 32 бiт

Завантаження та встановлення QGIS

• Завантажте актуальну версiю QGIS 32 бiт звiдси (безпосереднє завантаження QGIS 2.8 за
цим посиланням);

• Виконайте встановлення QGIS з правами адмiнiстратора, приймаючи стандартнi налаштува-
ння.

Тепер QGIS 2 встановлено.

Встановлення Semi-Automatic Classification Plugin

• Запустiть QGIS 2;

9

http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
http://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-2.8.4-1-Setup-x86.exe
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• З головного меню виберiть Plugins > Manage and Install Plugins;

• З меню All виберiть Semi-Automatic Classification Plugin та натиснiть кнопку Install plugin;

ПОРАДА: у випадку виникнення проблем або офлайн-встановлення рекомендова-
но ознайомитись з How to install the plugin manually? (page 263) та How to install the
plugin from the official SCP repository? (page 263).

• SCP повинен бути активований автоматично; тим не менше, переконайтесь, що в меню
Installed активовано Semi-Automatic Classification Plugin (для завершення встановлення
SCP може знадобитись перезапуск QGIS);

Налаштування модуля

Тепер, коли Semi-Automatic Classification Plugin встановлено, до QGIS додано вiдповiднi панелi.
Також, з панелi меню QGIS доступне меню SCP. Iнструменти SCP (page 31) та панель, що плаває,
можна перемiщувати вiдповiдно до ваших потреб, як це показано на рисунку.

10 Роздiл 1. Встановлення у Windows 32 бiт



Роздiл 2

Встановлення у Windows 64 бiт

Завантаження та встановлення QGIS

• Завантажте актуальну версiю QGIS 64 бiт звiдси (безпосереднє завантаження QGIS 2.8 за
цим посиланням);

• Виконайте встановлення QGIS з правами адмiнiстратора, приймаючи стандартнi налаштува-
ння.

Тепер QGIS 2 встановлено.

Встановлення Semi-Automatic Classification Plugin

• Запустiть QGIS 2;

11

http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
http://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-2.8.4-1-Setup-x86_64.exe
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• З головного меню виберiть Plugins > Manage and Install Plugins;

• З меню All виберiть Semi-Automatic Classification Plugin та натиснiть кнопку Install plugin;

ПОРАДА: у випадку виникнення проблем або офлайн-встановлення рекомендова-
но ознайомитись з How to install the plugin manually? (page 263) та How to install the
plugin from the official SCP repository? (page 263).

• SCP повинен бути активований автоматично; тим не менше, переконайтесь, що в меню
Installed активовано Semi-Automatic Classification Plugin (для завершення встановлення
SCP може знадобитись перезапуск QGIS);

Налаштування модуля

Тепер, коли Semi-Automatic Classification Plugin встановлено, до QGIS додано вiдповiднi панелi.
Також, з панелi меню QGIS доступне меню SCP. Iнструменти SCP (page 31) та панель, що плаває,
можна перемiщувати вiдповiдно до ваших потреб, як це показано на рисунку.

12 Роздiл 2. Встановлення у Windows 64 бiт
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Для зменшення часу обробки рекомендується налаштувати доступну RAM. З Меню SCP (page 29)

виберiть Settings > Processing .

У Налаштування (page 118), встановiть значення Available RAM (MB) вдвiчi менше за системну
RAM. Наприклад, якщо ваша система має 2 Гб RAM, то встановiть значення 1024 Мб.

2.3. Налаштування модуля 13
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14 Роздiл 2. Встановлення у Windows 64 бiт



Роздiл 3

Встановлення в Ubuntu Linux

Завантаження та встановлення QGIS

• Вiдкрийте термiнал та надрукуйте:

sudo apt-get update

• Натиснiть Enter та надрукуйте пароль користувача;

• Надрукуйте в термiналi:

sudo apt-get install qgis python-matplotlib python-scipy

• Натиснiть Enter та зачекайте поки програмне забезпечення буде завантажене та встановлене.

Тепер QGIS 2 встановлено.

15
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Встановлення Semi-Automatic Classification Plugin

• Запустiть QGIS 2;

• З головного меню виберiть Plugins > Manage and Install Plugins;

• З меню All виберiть Semi-Automatic Classification Plugin та натиснiть кнопку Install plugin;

ПОРАДА: у випадку виникнення проблем або офлайн-встановлення рекомендова-
но ознайомитись з How to install the plugin manually? (page 263) та How to install the
plugin from the official SCP repository? (page 263).

• SCP повинен бути активований автоматично; тим не менше, переконайтесь, що в меню
Installed активовано Semi-Automatic Classification Plugin (для завершення встановлення
SCP може знадобитись перезапуск QGIS);

Налаштування модуля

Тепер, коли Semi-Automatic Classification Plugin встановлено, до QGIS додано вiдповiднi панелi.
Також, з панелi меню QGIS доступне меню SCP. Iнструменти SCP (page 31) та панель, що плаває,
можна перемiщувати вiдповiдно до ваших потреб, як це показано на рисунку.

16 Роздiл 3. Встановлення в Ubuntu Linux
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Для зменшення часу обробки рекомендується налаштувати доступну RAM. З Меню SCP (page 29)

виберiть Settings > Processing .

У Налаштування (page 118), встановiть значення Available RAM (MB) вдвiчi менше за системну
RAM. Наприклад, якщо ваша система має 2 Гб RAM, то встановiть значення 1024 Мб.

3.3. Налаштування модуля 17
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18 Роздiл 3. Встановлення в Ubuntu Linux



Роздiл 4

Встановлення в Debian Linux

Завантаження та встановлення QGIS

• Вiдкрийте термiнал та надрукуйте:

sudo apt-get update

• Натиснiть Enter та надрукуйте пароль користувача;

• Надрукуйте в термiналi:

sudo apt-get install qgis python-matplotlib python-scipy

• Натиснiть Enter та зачекайте поки програмне забезпечення буде завантажене та встановлене.

Тепер QGIS 2 встановлено.

19
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Встановлення Semi-Automatic Classification Plugin

• Запустiть QGIS 2;

• З головного меню виберiть Plugins > Manage and Install Plugins;

• З меню All виберiть Semi-Automatic Classification Plugin та натиснiть кнопку Install plugin;

ПОРАДА: у випадку виникнення проблем або офлайн-встановлення рекомендова-
но ознайомитись з How to install the plugin manually? (page 263) та How to install the
plugin from the official SCP repository? (page 263).

• SCP повинен бути активований автоматично; тим не менше, переконайтесь, що в меню
Installed активовано Semi-Automatic Classification Plugin (для завершення встановлення
SCP може знадобитись перезапуск QGIS);

Налаштування модуля

Тепер, коли Semi-Automatic Classification Plugin встановлено, до QGIS додано вiдповiднi панелi.
Також, з панелi меню QGIS доступне меню SCP. Iнструменти SCP (page 31) та панель, що плаває,
можна перемiщувати вiдповiдно до ваших потреб, як це показано на рисунку.

20 Роздiл 4. Встановлення в Debian Linux
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Для зменшення часу обробки рекомендується налаштувати доступну RAM. З Меню SCP (page 29)

виберiть Settings > Processing .

У Налаштування (page 118), встановiть значення Available RAM (MB) вдвiчi менше за системну
RAM. Наприклад, якщо ваша система має 2 Гб RAM, то встановiть значення 1024 Мб.

4.3. Налаштування модуля 21



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

22 Роздiл 4. Встановлення в Debian Linux



Роздiл 5

Встановлення в ОС Mac

Завантаження та встановлення QGIS

• Завантажте та встановiть актуальну версiю QGIS та GDAL звiдси .

• Додатково завантажте та встановiть модулi Python Numpy, Scipy та Matplotlib за цим поси-
ланням .

Тепер QGIS 2 встановлено.

Встановлення Semi-Automatic Classification Plugin

• Запустiть QGIS 2;

• З головного меню виберiть Plugins > Manage and Install Plugins;

23

http://www.kyngchaos.com/software/qgis
http://www.kyngchaos.com/software/python
http://www.kyngchaos.com/software/python
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• З меню All виберiть Semi-Automatic Classification Plugin та натиснiть кнопку Install plugin;

ПОРАДА: у випадку виникнення проблем або офлайн-встановлення рекомендова-
но ознайомитись з How to install the plugin manually? (page 263) та How to install the
plugin from the official SCP repository? (page 263).

• SCP повинен бути активований автоматично; тим не менше, переконайтесь, що в меню
Installed активовано Semi-Automatic Classification Plugin (для завершення встановлення
SCP може знадобитись перезапуск QGIS);

Налаштування модуля

Тепер, коли Semi-Automatic Classification Plugin встановлено, до QGIS додано вiдповiднi панелi.
Також, з панелi меню QGIS доступне меню SCP. Iнструменти SCP (page 31) та панель, що плаває,
можна перемiщувати вiдповiдно до ваших потреб, як це показано на рисунку.

24 Роздiл 5. Встановлення в ОС Mac



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Для зменшення часу обробки рекомендується налаштувати доступну RAM. З Меню SCP (page 29)

виберiть Settings > Processing .

У Налаштування (page 118), встановiть значення Available RAM (MB) вдвiчi менше за системну
RAM. Наприклад, якщо ваша система має 2 Гб RAM, то встановiть значення 1024 Мб.

5.3. Налаштування модуля 25
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26 Роздiл 5. Встановлення в ОС Mac



Частина III

Iнтерфейс SCP
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Роздiл 6

Меню SCP

Fig. 6.1: Меню SCP

Меню SCP забезпечує доступ до основних функцiй Головне вiкно iнтерфейсу (page 49), Графiк
спектральних сигнатур (page 125) та Графiк розсiву (page 133).

29
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• Набiр каналiв (page 111);

• Завантаження знiмкiв (page 51);

• Iнструменти (page 65);

• Передоброблення (page 77);

• Пiсляоброблення (page 92);

• Калькулятор каналiв (page 107);

• Графiк спектральних сигнатур (page 125);

• Графiк розсiву (page 133);

• Пакетне опрацьовування (page 114);

• Налаштування (page 118);

• Посiбник користувача: вiдкриває онлайн-посiбник користувача у веб-переглядачi;

• Онлайн-довiдка: вiдкриває Онлайн-довiдку у веб-переглядачi; також, для поширення
iнформацiї та отримання допомоги щодо роботи з SCP доступнi Група Facebook та Спiльнота
Google+ ;

• Показати модуль: показати всi iнструменти та панелi SCP, якiщо вони були прихованi;

30 Роздiл 6. Меню SCP

https://fromgistors.blogspot.com/p/online-help.html
https://www.facebook.com/groups/SemiAutomaticClassificationPlugin/
https://plus.google.com/communities/107833394986612468374
https://plus.google.com/communities/107833394986612468374


Роздiл 7

Iнструменти SCP

Fig. 7.1: Iнструменти SCP

Панель iнструментiв Iнструменти SCP забезпечує доступ до основних функцiй Головне вiкно
iнтерфейсу (page 49), Графiк спектральних сигнатур (page 125) та Графiк розсiву (page 133).

• Набiр каналiв (page 111);

• Завантаження знiмкiв (page 51);

• Iнструменти (page 65);

• Передоброблення (page 77);

• Пiсляоброблення (page 92);

• Калькулятор каналiв (page 107);

• Графiк спектральних сигнатур (page 125);

• Графiк розсiву (page 133);

• Пакетне опрацьовування (page 114);

• Налаштування (page 118);

• Посiбник користувача: вiдкрити онлайн-посiбник користувача у веб-переглядачi;
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• Онлайн-довiдка: вiдкриває Онлайн-довiдку у веб-переглядачi; також, для поширення
iнформацiї та отримання допомоги щодо роботи з SCP доступнi Група Facebook та Спiльнота
Google+ ;
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Робоча панель

Fig. 8.1: Робоча панель

Робоча панель забезпечує вiдображення Входове зображення (page 38), створення тимчасових ROI
та попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї.

Цi функцiї детально описано нижче з використанням наступних умовних позначень:

= Введення дати

[I] = Введення тексту

= Вибiр елемента з перелiку

= Введення числа

= Необов’язковий елемент

= Налаштування зберiгається в активному проектi QGIS

= Налаштування зберiгаються в реєстрi QGIS

= Повзунок

= Таблиця

Контроль знiмка

• : показати Головне вiкно iнтерфейсу (page 49);

• : збiльшити мапу до охоплення Входове зображення (page 38);
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• RGB= : використовуйте цю кнопку, щоб показати/сховати Входове зображення
(page 38) на мапi; з перелiку виберiть Кольоровий композит (page 151), яку слiд застосувати
до Входове зображення (page 38); новi кольоровi комбiнацiї можуть бути визначенi, якщо
надрукувати номери каналiв, роздiленi - або ; або , (наприклад, RGB = 4-3-2 або RGB =
4;3;2 або RGB = 4,3,2);

• : вiдобразити входовий знiмок, розтягуючи мiнiмальне та максимальне значення вiдпо-
вiдно до накопиченої наявностi (cumulative count) поточного охоплення мапи;

• : вiдобразити входовий знiмок, розтягуючи мiнiмальне та максимальне значення вiдпо-
вiдно до стандартного вiдхилення (standard deviation) поточного охоплення мапи;

Тимчасовi ROI

Тимчасова ROI це вiдображений на мапi тимчасовий полiгон, який може бути збережений як
постiйний до Входовi навчальнi данi (page 40). Тимчасова ROI може бути окреслена вручну або з
застосуванням Алгоритм нарощування областi (page 155).

• : збiльшити мапу до охоплення тимчасової ROI ;

• ROI : використовуйте цю кнопку, щоб показати/сховати тимчасовi ROI та Входовi на-
вчальнi данi на мапi;

• : активуйте вказiвник, щоб створити тимчасову ROI окреслюванням полiгону на мапi;
клацанням лiвою кнопкою мишки на мапi визначте вузли ROI та клацанням правою кнопкою
мишки визначте останнiй вузол, що замкне полiгон; натиснiть на клавiатурi кнопку CTRL,
щоб додати багаточастинний полiгон; натиснiть на клавiатурi кнопки CTRL + Z, щоб видалити
останнiй багаточастинний полiгон;

• : активуйте вказiвник, щоб створити тимчасову ROI з використанням алгоритму на-
рощування областi; клацнiть лiвою кнопкою мишки на мапi, щоб створити ROI; клацнiть
правою кнопокою мишки на мапi, щоб вiдобразити спектральну сигнатуру пiкселя Входове
зображення (page 38) на Графiк спектральних сигнатур (page 125); натиснiть на клавiатурi
кнопку CTRL, щоб додати багаточастинний полiгон (новi частини не створюються, якщо на-
явне перекриття з iншими частинами); натиснiть кнопки клавiатури CTRL + Z, щоб видалити
останнiй багаточастинний полiгон;

• : створити тимчасову ROI з використанням алгоритму нарощування областi в тому са-
мому пiкселi-насiнинi, що i попередню; це може бути зручно пiсля змiни параметрiв нарощу-
вання областi ;

Параметри нарощування областi : наступнi параметри необхiднi для створення ROI з застосуванням алгоритму нарощування областi до :input_image:

• Dist : встановити iнтервал, який визначає максимальну спектральну вiдстань
мiж пiкселем-насiниною та пiкселями, що його оточують (у радiометричних одиницях);

• Min : встановити мiнiмальну площу ROI (в пiкселях); це налаштування замi-
щає Радiус дапазону, доки не досягнуто мiнмальний розмiр ROI; якщо Швидка ROI за
каналом активовано, тодi ROI матиме розмiр не менший за Min розмiр ROI; якщо Швидка
ROI за каналом не активовано, тодi ROI може мати розмiр менший за Min розмiр ROI;
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• Max : встановити максимальну ширину ROI в пiкселях (тобто довжину сторони
квадрата з центром в пiкселi-насiнинi, до якого вписана ROI);

Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї

Попереднiй перегляд класифiкацiї забезпечує вiдображення тимчасової класифiкацiї (тобто попере-
днiй перегляд результатiв класифiкацiї). Попереднiй перегляд класифiкацiї зручний для перевiрки
алгоритму на невеликому фрагментi Входове зображення (page 38) перш нiж проводити класифi-
кацiю всього знiмка, яка може зайняти тривалий час (дивiться Результат класифiкацiї (page 46)).

Попереднiй перегляд класифiкацiї виконується вiдповiдно до параметрiв, визначених у Алгоритм
класифiкацiї (page 45).

Додатково до растру класифiкацiї, може бути вiдображений Растр алгоритму (page 162), який
зручний для оцiнки вiдстанi мiж пiкселем, вiднесеним до класу X, та вiдповiдною спектральною
сигнатурою X. На Попереднiй перегляд класифiкацiї чорнi пiкселi знаходяться на значних вiдстанях
вiд вiдповiдних спектральних сигнатур (можливо новi ROI або спектральнi сигнатури повиннi бути
зiбранi для цих дiлянок), а бiлi пiкселi ближчi до вiдповiдної спектральної сигнатури (вiдповiдно,
спектральна сигнатура коректно характеризує цi пiкселi).

Пiсля створення нового попереднього перегляду, старi попереднi перегляди в панелi легенди QGIS
Layers перемiщуються до групи Class_temp_group (iм’я групи може бути змiнене у Iм’я тимчасової
групи (page 119)) та видаляються пiсля закриття сесiї QGIS.

ПОПЕРЕДЖЕННЯ: Попереднi перегляди результатiв класифiкацiї автоматично ви-
даляються з диска, коли сесiя QGIS закривається; при повторному вiдкриттi збереже-
ного проекту повiдомлення QGIS може попростити вказати шлях до зниклих шарiв (це
повiдомлення може бути проiгнороване) .

• : збiльшити мапу до охоплення останнього Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї
(page 35);

• Попереднiй перегляд : використовуйте цю кнопку, щоб показати/сховати останнiй Попе-
реднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35) на мапi;

• : активувати вказiвник, щоб створити Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї
(page 35); клацнiть лiвою кнопкою мишки на картi, щоб розпочати процес класифiкацiї та
вiдобразити попереднiй перегляд її результатiв; клацнiть правою кнопкою мишки, щоб роз-
почати процес класифiкацiї та вiдобразити Растр алгоритму (page 162) попереднього пере-
гляду;

• : створити новий Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35) з центром в
тому самому пiкселi, що i попереднiй;

• T : динамiчно змiнити прозорiсть попереднього перегляду результатiв класифiкацiї для
зручностi її спiвставлення з iншими шарами;

• S : розмiр попереднього перегляду в пiкселях (довжина сторони квадрата з центром
в пiкселi на якому клацнули);

• : видалити з QGIS попереднi перегляди класифiкацiй, якi знаходяться в
Class_temp_group;

8.3. Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї 35
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Роздiл 9

Панель SCP

• Входовi данi SCP (page 38)

– Входове зображення (page 38)

– Входовi навчальнi данi (page 40)

– Новини SCP (page 41)

• Панель класифiкацiї (page 41)

– Перелiк сигнатур ROI (page 41)

– Створення ROI (page 42)

– Макрокласи (page 44)

– Алгоритм класифiкацiї (page 45)

– Результат класифiкацiї (page 46)

Панель SCP забезпечує визначення входових даних, створення ROI (Regions Of Interest - областей
iнтересу) та спектральних сигнатур, проведення класифiкацiї входового зображення.

Входове зображення (page 38) для класифiкацiї може бути багатоканальний растр або набiр окре-
мих каналiв, визначених у Набiр каналiв (page 111).

Входовi навчальнi данi (page 40), створений SCP, зберiгає полiгони ROI та спектральнi сигнату-
ри, що використовуються для проведення класифiкацiї земельного покриву Входове зображення
(page 38).

ROI це полiгони, що використовуються для визначення спектральних характеристик класiв земель-
ного покриву. SCP забезпечує створення тимчасових полiгонiв ROI з використанням алгоритму
нарощуваня областi або ручного окреслювання. При застосуваннi алгоритму нарощування областi
зображення сегментується навколо пiкселя-насiнини з включенням спектрально однорiдних пiксе-
лiв. Тимчасовi полiгони ROI можуть бути збереженi до Входовi навчальнi данi (page 40) разом з
спектральними сигнатурами ROI. Варто зазначити, що класифiкацiя завжди ґрунтується на спе-
ктральних сигнатурах.

В SCP класи земельного покриву (та ROI) визначаються системою Класiв (ID класу) та Макро-
класiв (ID макрокласу) (див. Класи та макрокласи (page 157)), якi використовуються в процесi
класифiкацiї; кожний ID макрокласу спiввiдноситься з Характеристика макрокласу (тобто iм’я
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макрокласу) та кожний ID класу спiввiдноситься з Характеристика класу (тобто iм’я класу), але
тiльки ID макрокласу та ID класу використовуються в процесi класифiкацiї.

Входовi навчальнi данi складаються з векторної частини (тобто, шейпфайлу) та незалежної частини
спектральних сигнатур. Атрибутивна таблиця векторної частини мiстить поля, якi охарактеризо-
вано в таблицi нижче.

Поля входових навчальних даних

Характеристика Iм’я поля Тип поля
Унiкальний iдентифiкатор макрокласу MC_ID цiле
Характеристика макрокласу MC_info текст
Унiкальний iдентифiкатор класу C_ID цiле
Характеристика класу C_info текст

Спектральнi сигнатури класiв розраховуються на основi ROI та зберiгаються до Входовi навчальнi
данi (page 40). Крiм того, спектральнi сигнатури можуть бути iмпортованi з iнших джерел (див.
Iмпорт сигнатур (page 67)).

Використання ID макрокласу або ID класу для проведення класифiкацiї визначається вибором
Використовувати MC ID або C ID на вкладцi Алгоритм класифiкацiї (page 45). Варто зазначити,
що при використаннi ID макрокласу всi спектральнi сигнатури оцiнюються поокремо та кожен
пiксель вiдноситься до вiдповiдного MC ID (тобто комбiнування сигнатур перед класифiкацiєю
вiдсутнє).

Класифiкацiя може бути проведена як для всього зображення ( Результат класифiкацiї (page 46)
) так i для його частини зi створенням Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35).

Цi функцiї детально описано нижче з використанням наступних умовних позначень:

= Введення дати

= Ведення тексту

= Вибiр елемента з перелiку

= Введення числа

= Необов’язковий елемент

= Налаштування зберiгається в активному проектi QGIS

= Налаштування зберiгається в реєстрi QGIS

= Повзунок

= Таблиця

Входовi данi SCP

Входове зображення

Ця частина дозволяє визначити зображення для проведення класиiкацiї. Растровi файли повиннi
бути вже завантаженими до QGIS.

Входовим зображенням може бути багатоканальний растр або набiр окремих каналiв, визначений у
Набiр каналiв (page 111). Якщо обрано багатоканальний растр, перелiк його каналiв буде наведений
у Набiр каналiв (page 111).

• : вiдкрити один або декiлька растрових файлiв та додати їх до Набiр каналiв (page 111);
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Fig. 9.1: Входовi данi SCP

9.1. Входовi данi SCP 39
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• : вiдкрити Набiр каналiв (page 111);

• Входове зображення : вибрати входове зображення з перелiку багатоканальних зо-
бражень, завантажених до QGIS; якщо визначено Набiр каналiв (page 111), то цей перелiк
мiститиме елемент << band set >>;

• : оновити перелiк шарiв;

Входовi навчальнi данi

Входовi навчальнi данi це файл .scp, створений в SCP (тобто, zip-файл, що мiстить шейп-файл та
xml-файл), та використовується для збереження ROI та спектральних сигнатур.

Застереження: Перелiк сигнатур, збережений в попереднiх версiях SCP не сумiсний з
SPC 5; однак, ви можете iмпортувати шейп-файл ROI за допомогою iнструмента Iмпор-
тувати шейпфайл (page 69).

ROI та спектральнi сигнатури вiдображаються у Перелiк сигнатур ROI (page 41). ROI та спе-
ктральнi сигнатури можуть бути iмпортованi з iнших джерел (див. Iмпорт сигнатур (page 67)) та
експортованi (див. Експорт сигнатур (page 70)). ROI вiдображаються в QGIS як векторний файл
(з метою запобiгання втрати даних, не редагуйте цей файл стандартними засобами функцiй QGIS).

• : вiдкрити входовий навчальний файл; ROI та спектральнi сигнатури завантажуються до
Перелiк сигнатур ROI (page 41); векторна частина входових навчальних даних завантажує-
ться до QGIS;

• : створити пустий входовий навчальний файл (.scp); векторна частина входових навчаль-
них даних завантажується до QGIS; пiд час збереження входових навчальних даних також
створюється резервний файл (файл .scp.backup в тому самому каталозi, що i файл .scp);

• Входовi навчальнi данi : вiдображає шлях до входового навчального файлу;

• : вiдкрити Завантаження знiмкiв (page 51);

• : вiдкрити Iнструменти (page 65);

• : вiдкрити Передоброблення (page 77);

• : вiдкрити Пiсляоброблення (page 92);

• : вiдкрити Калькулятор каналiв (page 107);

• : вiдкрити Налаштування (page 118);

• : вiдкрити онлайн-посiбник користувача у веб-переглядачi;

• : вiдкрити Онлайн-довiдку у веб-переглядачi; також, для поширення iнформацiї та отри-
мання допомоги при роботi з SCP доступнi Група Facebook та Спiльнота Google+ ;
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Новини SCP

Ця секцiя вiдображає новини про SCP та пов’язанi сервiси. Новини завантажуються пiд час запуску
(необхiдне Iнтернет-з’єднання). Ця можливiсть може бути увiмкнена або вимкнена в налаштуван-
нях Панель (page 119).

Панель класифiкацiї

Панель класифiкацiї створена для управлiння спектральними сигнатурами та класифiкацiї
Входове зображення (page 38).

Перелiк сигнатур ROI

Fig. 9.2: Перелiк сигнатур ROI

Перелiк сигнатур ROI вiдображає полiгони ROI та спектральнi сигнатури, що мiстяться в Входовi
навчальнi данi (page 40). Якщо елемент - це полiгон ROI, двiчi клацнiть на ньому, щоб наблизитись
до цiєї ROI на картi. Елементи в таблицi можуть бути видiленi клацанням лiвою кнопкою мишки.

Змiни в Перелiку сигнатур ROI застосовуються до файлу Входовi навчальнi данi (page 40) лише
пiд час збереження проекту QGIS. В цiй таблицi ROI можуть бути вiдредагованi, видаленi або
об’єднанi.

ЗАСТЕРЕЖЕННЯ: З метою уникнення втрати даних, не редагуйте вектор Входовi
навчальнi данi iнструментами QGIS. Застосовуйте лише iнструменти SCP для управлi-
ння Входовими навчальними даними.
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• Перелi сигнатур ROI :

– S : перемикач вибору; тiльки спектральнi, що сигнатури позначенi в цьому перелiку,
будуть використанi в процесi класифiкацiї;

– Type: тип елемента:

∗ R = тiльки полiгон ROI;

∗ S = тiльки спектральна сигнатура;

∗ B = обидвi, ROI та спектральна сигнатура;

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу ROI [цiле]; редагується одинарним
клацанням; MC Info вiдображається у Макрокласи (page 44); якщо ID спектральної
сигнатури дорiвнює 0, тодi пiкселi, що належать до цiєї сигнаури позначаються як
некласифiкованi;

– C ID : унiкальний iдентифiкатор класу ROI [цiле]; редагується одинарним клацанням;

– C Info: характеристика класу ROI [текст]; редагується одинарним клацанням;

– Колiр: колiр C ID; двiчi клацнiть для вибору кольору класу, який буде застосований
при вiдображеннi класифiкацiї; якщо ID спектральної сигнатури дорiвнює 0, тодi
пiкселi, що належать до цiєї сигнаури позначаються як некласифiкованi;

• : видалити видiленi ROI та сигнатури;

• : об’єднати видiленi спектральнi сигнатури або ROI з отриманням нової сигнатури, що
розраховується як середнє значень сигнатури для кожного каналу (з виключенням матрицi
коварiацiї);

• : розрахувати спектральнi сигнатури видiлених ROI;

• : вiдобразити спектральну сигнатуру ROI на Графiк спектральних сигнатур (page 125);
спектральнi сигнатури розраховуються на основi Входове зображення (page 38);

• : вiдкрити Графiк розсiву (page 133);

• : вiдкрити вкладку Експорт сигнатур (page 70);

• : вiдкрити вкладку Iмпорт сигнатур (page 67);

Створення ROI

Створення ROI це доповнення до Робоча панель (page 33), яке дозволяє зберiгати ROI до Входовi
навчальнi данi (page 40) з визначенням класiв та макрокласiв. Набiр каналiв (page 111) повинна
бути визначена до створення ROI та полiгони ROI мають знаходитись всерединi територiї охоплення
Band set.

• MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу ROI [цiле]; вiдповiдна MC Info буде
завантажена, якщо вона вже визначена у Макрокласи (page 44);

• MC Info : характеристика макрокласу ROI [текст]; стиль та характеристика макро-
класiв визначаються в Макрокласи (page 44);

• C ID : унiкальний iдентифiкато класу ROI [цiле];
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Fig. 9.3: Створення ROI

• C Info : характеристика класу ROI [текст];

• : видалити останню збережену ROI з Входовi навчальнi данi (page 40);

• Розрахувати сиг. : якщо увiмкнено, пiд час збереження ROI її спектральна сигнату-
ра буде розрахована (на основi значень пiкселiв Входове зображення (page 38), що охоплює
полiгон ROI) та збережена до Входовi навчальнi данi (page 40) (час розрахунку залежить вiд
кiлькостi каналiв Входове зображення (page 38));

• : зберегти тимчасову ROI до Входовi навчальнi данi (page 40), застосовуючи визначенi
класи та макрокласи; ROI унаочнюється в Перелiк сигнатур ROI (page 41);

• Вiдобразити : якщо вказiвник створення ROI активовано (див. Робоча панель (page 33)), то для даного пiкселя на картi вiдображається значення вибраного вегетацiйного iндекса; з спадного списку доступнi такi вегетацiнi iндекси:

– NDVI (Normalized Difference Vegetation Index - нормалiзований рiзницевий вегетацiй-
ний iндекс); NDVI потребує ближнього iнфрачервоного та червоного каналiв;

– EVI (Enhanced Vegetation Index - вдосконалений вегетацiйний iндекс); EVI потребує
синiй, ближнiй iнфрачервоний та червоний канали, перерахованi в значення вiдби-
вальностi; довжина хвиль повинна бути визначена на Набiр каналiв (page 111);

– Нетиповий; застосувати нетиповий вираз, визначений наступним рядком Вираз;

• Вираз : визначити нетиповий вираз; вираз ґрунтується на Набiр каналiв; канали ви-
значаюься як bandset#b + номер каналу (наприклад, bandset#b1 для першого каналу з Набiр
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каналiв); наприклад, NDVI для зображення Landsat може бути представлний як ( bandset#b4
- bandset#b3 ) / ( bandset#b4 + bandset#b3 );

• Канал швидкої ROI : якщо увiмкнено, то тимчасова ROI створюється з за-
стосуванням алгоритму нарощування областi з використанням тiльки одного каналу Входове
зображення (page 38) (тобто нарощування областi вiдбувається швидше); канал визначається
номером в Набiр каналiв; якщо вимкнено, то ROI є результатом перетину мiж ROI, розра-
хованими для кожного каналу (тобто нарощування областi вiдбувається повiльнiше, але ROI
спектрально однорiднi для кожного каналу);

• Автоматично оновити ROI : автоматично розраховувати нову тимчасову ROI пiд час
змiни Параметри нарощування областi на Робоча панель (page 33);

• Автоматичний графiк : автоматично розрахувати спектральну сигнатуру тимчасової
ROI та вiдобразити її на Графiк спектральних сигнатур (page 125) (MC Info цiєї спектральної
сигнатури позначається tempo_ROI);

Макрокласи

Fig. 9.4: Макрокласи

Макрокласи забезпечують визначення Назв та кольорiв макрокласiв (використовуються для
вiдображення результатiв Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35) та Результат
класифiкацiї (page 46)). Вiдповiдно до Алгоритм класифiкацiї (page 45), класифiкацiї, що викону-
ються на пiдставi C ID, використовують кольори, що визначенi для класiв в Перелiк сигнатур ROI
(page 41); класифiкацiї, що виконуються на пiдставi MC ID, використовують кольори, визначенi у
Макрокласи (page 44).

MC ID автоматично додаються до цiєї таблицi, коли нова ROI зберiгається до Перелiк сигнатур
ROI (page 41) (якщо MC ID вже не додано до перелiку). Налаштування зберiгаються в Входовi
навчальнi данi (page 40).
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• Макрокласи :

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу [цiле]; редагується одинарним клаца-
нням;

– MC Info: характеристика макрокласу [текст]; редагується одинарним клацанням;

– Колiр: колiр MC ID; двiчi клацнiть, щоб вибрати колiр для макрокласу, яки буде
використовуватись для вiдображення результатiв класифiкацiї;

• : додати новий рядок до таблицi;

• : видалити видiленi рядки з таблицi;

Стиль класифiкацiї

Додатково, в якостi стилю класифiкацiї може бути вiдкритий та використаний завчасно збережений
стиль класифiкацiї (файл QGIS .qml) .

• Вiдкрити qml : вибрати файл .qml, скасовуючи кольори, визначенi для C ID або
MC ID ;

• : повернутись до стандартного стилю (тобто використовувати кольори, визначенi для C
ID або MC ID);

Алгоритм класифiкацiї

Fig. 9.5: Алгоритм класифiкацiї

Алгоритм класифiкацiї об’єднує декiлька функцiй процесу класифiкацiї, якi також застосовуються
пiд час Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35).
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• Застосувати MC ID C ID : якщо MC ID увiмкнено, то класифiкацiя вiдбу-
вається на пiдставi унiкальних iдентифiкаторiв макрокласiв (код сигнатури MC ID); якщо
увiмкнено C ID, то класифiкацiя вiдбувається на пiдставi унiкальних iдентифiкаторiв класiв
(код сигнатури C ID);

• : вiдкрити Вага каналу для алгоритму (page 71) для визначення вагових коефiцiєнтiв
каналiв;

Алгоритм

Класифiкацiя вiдбувається на пiдставi обраного алгоритму.

• : доступнi Алгоритми класифiкацiї (page 158):

– Мiнiмальної вiдстанi (page 158);

– Максимальної вiрогiдностi (page 158);

– Картографування спектрального кута (page 159);

• Порогова величина : дозволяє визначати порогову величину класифiкацiї (застосовується до всiх спектральних сигнатур); для розширених налаштувань див. Пороговi величини сигнатур (page 72); якщо порогова величина дорiвнює 0, то жоднi обмеження не застосовуються та класифiкуються всi пiкселi зображення; в протилежному випадку:

– для Мiнiмальної вiдстанi пiкселi не класифiкуються, якщо вiдстань бiльша за значе-
ння порогової величини;

– для Максимальної iмовiрностi пiкселi не класифiкуються, якщо iмовiрнiсть менша
за значення порогової величини (максимально 100);

– для Картографування спектрального кута пiкселi не класифiкуються. якщо спе-
ктральний кут бiльший за значення порогової величини (максимально 90).

• : вiдкрити Пороговi величини сигнатур (page 72) для визначення порогових величин
сигнатур;

Класифiкацiя сигнатур земельного покриву

Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161) це класифiкацiя, яка може бути використана в
якостi альтернативи або у поєднаннi з Алгоритм (page 46) (див. Пороговi величини LCS (page 73)).
Пiксели, що належать до двох або бiльше класiв (або макрокласiв) класифiкуються як Перекриття
класiв з значеннями растра = -1000.

• Застосувати LCS Алгоритм тiльки перекриття: якщо увiмкнено LCS, то
застосовується Класифiкацiя сигнатур земельного покриву ; якщо увiмкнено Алгоритм, ви-
браний Алгоритм (page 46) застосовується до некласифiкованих пiкселiв Класифiкацiя сигна-
тур земельного покриву ; якщо увiмкнено тiльки перекриття, вибраний Алгоритм (page 46)
застосовується лише до пiкселiв з класiв, що перекриваються за Класифiкацiя сигнатур зе-
мельного покриву ; некласифiкованi пiкселi Класифiкацiя сигнатур земельного покриву зали-
шаються некласифiкованими;

• : вiдкрити Пороговi величини LCS (page 73);

Результат класифiкацiї

Результат класифiкацiї класифiкує Входове зображення (page 38) вiдповiдно до параметрiв, ви-
значених в Алгоритм класифiкацiї (page 45).
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Fig. 9.6: Classification output

Растр класифiкацiї це файл .tif (файл стилю QGIS .qml зберiгається разом з результатом кла-
сифiкацiї); додатково можуть бути розрахованi i iншi результати. Пiсля завершення розрахункiв,
результат завантажуються до QGIS.

• Застосувати маску : якщо увмiкнено, то для маскування результатiв класифiкацiї
може бути використаний шейп-файл (тобто, територiя поза межами шейп-файлу не класифi-
кується);

• : повторно встановити шейп-файл маски;

• Створити вектор : якщо увiмкнено, то додатково до растру класифiкацiї зберiгає-
ться шейп-файл класифiкацiї до того ж каталогу i пiд тiєю самою назвою, що i Результат
класифiкацiї ; перетворення у вектор може бути реалiзоване i пiзнiше (див. Класифiкацiю у
вектор (page 98));

• Звiт за результатами класифiкацiї : якщо увiмкнено, то розраховується звiт за ре-
зультатами класифiкацiї земельного покриву та зберiгається як файл .csv в той самий каталог
та пiд тiєю самою назвою (з приставкою _report), якi визначено як Результат класифiка-
цiї ; звiт також може бути розрахований пiзнiше (див. Звiт за результатами класифiкацiї
(page 95));

• Зберегти файли алгоритму : якщо увiмкнено, то додатково до растра класифi-
кацiї зберiгається Растр алгоритму (page 162) в той самий каталог, що i Результат класи-
фiкацiї ; в якостi входових даних використовується растр для кожної спектральної сигнатури
(з приставкою _sig_MC ID_C ID) та створюється загальний растр алгоритму (з приставкою
_alg_raster);

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати класифiкацiю зображення;
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Роздiл 10

Головне вiкно iнтерфейсу

• Завантаження знiмкiв (page 51)

– Завантаження Landsat (page 51)

– Завантаження Sentinel-2 (page 55)

– Завантаження ASTER (page 59)

– Завантаження MODIS (page 62)

• Iнструменти (page 65)

– Пакетне створення ROI (page 65)

– Iмпорт сигнатур (page 67)

– Експорт сигнатур (page 70)

– Вага каналу для алгоритму (page 71)

– Пороговi величини сигнатур (page 72)

– Пороговi величини LCS (page 73)

– Перелiк RGB (page 76)

• Передоброблення (page 77)

– Landsat (page 77)

– Sentinel-2 (page 80)

– ASTER (page 81)

– MODIS (page 83)

– Пакетне вiдтинання растрiв (page 85)

– Роз’єднати канали растра (page 87)

– Скласти стосом канали растра (page 89)

– PCA (page 89)

– Вектор в растр (page 91)
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• Пiсляоброблення (page 92)

– Точнiсть (page 92)

– Змiни земельного покриву (page 94)

– Звiт за результатами класифiкацiї (page 95)

– Перехресна класифiкацiя (page 98)

– Класифiкацiю у вектор (page 98)

– Перекласифiкацiя (page 100)

– Редагувати растр (page 101)

– Групування класифiкацiї (page 103)

– Розмивання класифiкацiї (page 105)

– Розширювання класифiкацiї (page 106)

• Калькулятор каналiв (page 107)

– Перелiк каналiв (page 108)

– Вираз (page 108)

– Розрахунок iндексiв (page 109)

– Правила прийняття рiшень (page 110)

– Вихiдний растр (page 111)

• Набiр каналiв (page 111)

– Перелiк каналiв (page 111)

– Визначення набору каналiв (page 113)

– Iнструменти набору каналiв (page 114)

• Пакетне опрацьовування (page 114)

– Пакетне опрацьовування (page 114)

– Виконання (page 118)

• Налаштування (page 118)

– Iнтерфейс (page 118)

– Оброблення (page 121)

– Налагодження (page 121)

Головне вiкно iнтерфейсу складається з декiлькох вкладок та пiдвкладок. Їх функцiї детально
описано нижче з використанням наступних умовних позначень:

= Введення дати

= Ведення тексту

= Вибiр елемента з перелiку

= Введення числа

= Необов’язковий параметр

= Налаштування зберiгаються в активному проектi QGIS
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= Налаштування зберiгаються в реєстрi QGIS

= Повзунок

= Таблиця

Завантаження знiмкiв

Вкладка Завантаження знiмкiв об’єднує iнструменти для пошуку та завантаження безко-
штовних космiчних знiмкiв. Необхiдне Iнтернет-з’єднання.

Завантаження Landsat

Fig. 10.1: Завантаження Landsat

Ця вкладка забезпечує пошук та завантаження в межах всього архiву зображень Супутник Landsat
(page 148) (вiд 1 MSS до 8 OLI), якi були отриманi вiд початку 80-х донинi. Пошук здiйснюється
через CMR Search API , розроблений NASA.

Знiмки Landsat безкоштовно доступнi через сервiси: EarthExplorer , Google Earth Engine та Amazon
Web Services (AWS) (для Landsat 8). Цей iнструмент спершу намагається завантажити знiмки з
Amazon Web Services та Google Earth Engine ; з метою запобiгання перенавантаженню сервера,
завантаження через сервiс EarthExplorer вiдбувається лише в тому випадку, якщо знiмки недоступнi
через iншi сервiси.
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Знiмки завантажуються як стисненi архiви (цей iнструмент забезпечує завантаження окремих ка-
налiв знiмкiв Landsat 8, якi надаються Amazon Web Services). Крiм того, доступний автоматичний
перерахунок значень даних завантажених каналiв до значень вiдбивальностi.

Вхiд до https://ers.cr.usgs.gov/

Для завантаження з EarthExplorer необхiднi реєстрацiйнi данi USGS EROS (https://ers.cr.usgs.gov).
Увiйдiть, використовуючи вашi реєстрацiйнi данi USGS EROS або безкоштовно зареєструйтеся на
https://ers.cr.usgs.gov/register .

• Користувач : ввести iм’я користувача;

• Пароль : ввести пароль;

• remember : запам’ятати iм’я користувача та пароль в QGIS;

Область пошуку

Визначити область пошуку, задавши координати (довготу та широту) верхньої лiвої (UL) та
нижньої правої (LR) точок або безпосереднiм кресленням дiлянки на картi.

Територiю пошуку необхiдно визначити до пошуку знiмкiв.

• UL X (Довг) : призначити довготу UL;

• UL Y (Шир) : призначити широту UL;

• LR X (Довг) : призначити довготу LR;

• LR Y (Шир) : призначити широту LR;

• Показати: показати або сховати територiю пошуку, накреслену на картi;

• : визначити територiю пошуку кресленням прямокутника на картi; лiве клацання для
встановлення точки UL та праве клацання для встановлення точки LR; територiя вiдобража-
ється на картi;

Пошук

Визначає параметри пошуку такi як дата знiмання, максимальна хмарнiсть або супутники Landsat.

• Супутники : встановити супутники Landsat;

• Дата з : встановити початкову дату знiмання;

• по : встановити кiнцеву дату знiмання;

• Макс. хмарнiсть (%) : максимальна хмарнiсть знiмка;

• Результати : максимальна кiлькiсть знiмкiв за результатами пошуку;

• Фiльтрувати : встановити фiльтр за унiкальними iдентифiкаторами знiмкiв Landsat
(наприклад, LC81910312015006LGN00); можливо ввести декiлька унiкальних iдентифiкаторiв
знiмкiв, роздiливши їх комою або крапкою з комою (наприклад, LC81910312015006LGN00,
LC81910312013224LGN00 ); вiдфiльтрованi знiмки повиннi знаходитись в межах територiї по-
шуку;
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• Знайти : знайти знiмки в межах територiї пошуку; результати вiдображаються в таблицi
Знiмки Landsat (page 53); поточнi результати додаються до попереднiх;

Порада: Результати пошуку (та їх кiлькiсть) залежать вiд просторового охоплення
територiї та часового дiапазону дат. Для того, щоб отримати бiльше результатiв,
виконайте декiлька пошукiв для територiї меншого просторового охоплення та у
вужчому часовому дiапазонi дат знiмання (вiд та до).

Знiмки Landsat

• Перелiк знiмкiв: знайденi знiмки вiдображаються в цiй таблицi, яка мiстить наступнi поля;

– IDЗнiмка: унiкальний iдентифiкатор знiмка Landsat;

– ДатаОтримання: дата отримання знiмка Landsat;

– Хмарнiсть: хмарнiсть знiмка у вiдсотках;

– Path: колонка WRS знiмка;

– Row : рядок WRS знiмка;

– min_lat : мiнiмальна широта знiмка;

– min_lon: мiнiмальна довгота знiмка;

– max_lat : максимальна широта знiмка;

– max_lon: максимальна довгота знiмка;

– USGScollection: код колекцiї USGS знiмка;

– Перегляд : URL попереднього перегляду знiмка;

– колекцiя: код колекцiї знiмка;

• : вiдобразити попереднi перегляди видiлених знiмкiв на картi; попереднiй перегляд грубо
геоприв’язується на льоту;

• : видалити зi списку видiленi знiмки;

• : видалити зi списку всi знiмки;

Параметри завантаження

канали Landsat 8

Ця вкладка забезпечує вибiр окремих каналiв (лише для знiмкiв Landsat 8, що надаються Amazon
Web Services).

• Канал X: вибрати канали для завантаження;

• : вибрати або скасувати вибiр всiх каналiв;
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Fig. 10.2: Параметри завантаження
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Завантаження

Завантажити знiмки Landsat з Знiмки Landsat (page 53). Пiд час завантаження взаємодiяти з QGIS
не рекомендовано.

Завантаження вiдбувається вiдповiдно до доступностi знiмкiв з сервiсiв EarthExplorer , Google Earth
Engine або Amazon Web Services (AWS) . Якщо знiмок недоступний для завантаження, то є можли-
вiсть перевiрити його доступнiсть на http://earthexplorer.usgs.gov/ .

• Тiльки якщо попереднiй перегляд у панелi шарiв: якщо опцiю увiмкнено, то завантажу-
ються лише знiмки зi списку Знiмки Landsat (page 53), якi також перелiченi у панелi шарiв
QGIS;

• Передобробити знiмки: якщо опцiю увiмкнено, то значення каналiв пiсля завантаження
автоматично перераховуються вiдповiдно до налаштувань визначених у Landsat (page 77);

• Вiдкрити канали у QGIS : якщо опцiю увiмкнено, то канали пiсля завантаження вiдкри-
ваються в QGIS;

• : експортувати посилання для завантаження до текстового файлу;

• : розпочати процес завантаження всiх знiмкiв зi списку Знiмки Landsat (page 53);

Завантаження Sentinel-2

Fig. 10.3: Завантаження Sentinel-2
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Sentinel-2 це Європейський супутник, запущений у 2015 роцi. Вiн розроблений в рамках служб
монiторингу земель Copernicus та реєструє iнформацiю в 13 спектральних каналах (дивiться Супу-
тник Sentinel-2 (page 149)). Ця вкладка забезпечує пошук та завантаження безкоштовних знiмкiв
Sentinel-2 (Level-1C) з Sentinels Scientific Data Hub (використовуючи Data Hub API ). За можливостi
знiмки переважно завантажуються з Amazon S3 AWS .

Супутник Sentinel-2 має ширину смуги знiмання 290 км. Знiмки Sentinel-2 Level-1C постачаються
по гранулах (якi також називають тайлами) з стороною 100 км в проекцiї UTM/WGS84. Цей iн-
струмент забезпечує вибiр та завантаження гранул та каналiв.

Порада: У випадку помилок будь ласка дивiться Error [50] ‘Internet error’. Unable to
download Sentinel-2 images. Why? (page 275) and Error [56] ‘SSL connection error’. Unable
to download Sentinel-2 images. Why? (page 275).

Вхiд до Sentinels

Для отримання доступу до даних Sentinel необхiдно безкоштовно зареєструватись на https://scihub.
copernicus.eu/userguide/1SelfRegistration (iншi сервiси можуть потребувати iнших реєстрацiй). Пi-
сля реєстрацiї введiть iм’я користувача та пароль для отримання доступу до даних.

• Сервiс : ввести URL сервiсу (стандартно https://scihub.copernicus.eu/apihub); мо-
жуть бути використанi iншi сервiси-дзеркала, що використовують ту саму iнфраструкту-
ру (такi як https://scihub.copernicus.eu/dhus , https://finhub.nsdc.fmi.fi , https://data.sentinel.
zamg.ac.at);

• : повернути до стандартного сервiсу https://scihub.copernicus.eu/s2);

• Користувач : ввести iм’я користувача;

• Пароль : ввести пароль;

• remember : запам’ятати iм’я користувача та пароль в QGIS;

Область пошуку

Визначити область пошуку, задавши координати (довготу та широту) верхньої лiвої (UL) та
нижньої правої (LR) точок або безпосереднiм кресленням дiлянки на картi. Територiя пошуку
повинна бути визначена до початку пошуку знiмкiв.

• UL X (Довг) : призначити довготу UL;

• UL Y (Шир) : призначити широту UL;

• LR X (Довг) : призначити довготу LR;

• LR Y (Шир) : призначити широту LR;

• Показати: показати або сховати територiю пошуку, накреслену на картi;

• : визначити територiю пошуку кресленням прямокутника на картi; лiве клацання для
встановлення точки UL та праве клацання для встановлення точки LR; територiя вiдобража-
ється на картi;
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Пошук

Визначає параметри пошуку такi як дата знiмання або пошук конкретних знiмкiв Sentinel за унi-
кальними iдентифiкаторами або назвами.

• Дата з : встановити початкову дату знiмання;

• по : встановити кiнцеву дату знiмання;

• Макс. хмарнiсть (%) : максимальна хмарнiсть знiмка;

• Результати : максимальна кiлькiсть знiмкiв за результатами пошуку;

• Фiльтрувати : всановити фiльтр, такий як назва зображення знiмкiв Sentinel (напри-
клад, S2A_OPER_PRD_MSIL1C_PDMC_20160419T190217_R022_V20160419T101026);

• Знайти : знайти знiмки в межах територiї пошуку; результати вiдображаються в таблицi
Знiмки Sentinel (page 57); поточнi результати додаються до попереднiх;

Порада: Результати пошуку (та їх кiлькiсть) залежать вiд просторового охоплення
територiї та часового дiапазону дат. Для того, щоб отримати бiльше результатiв,
виконайте декiлька пошукiв для територiї меншого просторового охоплення та у
вужчому часовому дiапазонi дат знiмання (вiд та до).

Знiмки Sentinel

• Перелiк знiмкiв: знайденi знiмки вiдображаються в цiй таблицi, яка мiстить наступнi поля;

– Iм’яЗнiмка: iм’я знiмка Sentinel;

– Гранула: iм’я окремої гранули;

– ДатаОтримання: дата отримання знiмка Sentinel;

– Зона: тайлова зона вiдповiдно до домовленостi про позначання US-MGRS;

– Хмарнiсть: хмарнiсть знiмка у вiдсотках;

– min_lat : мiнiмальна широта знiмка;

– min_lon: мiнiмальна довгота знiмка;

– max_lat : максимальна широта знiмка;

– max_lon: максимальна довгота знiмка;

– Розмiр: розмiр знiмка (невикористовуваний);

– ПопереднiйПерегляд : URL попереднього перегляду знiмка;

– ПопереднiйПереглядГранули: URL попереднього перегляду гранули; за наявностi по-
переднiй перегляд завантажується з Amazon Web Services ;

– IDЗнiмка: унiкальний iдентифiкатор знiмка Sentinel;

• : вiдобразити попереднi перегляди видiлених гранул на картi;

• : вiдобразити попереднi перегляди видiлених знiмкiв на картi; попереднiй перегляд гру-
бо геоприв’язується на льоту; у випадку використання сервiсiв-дзеркал попереднi перегляди
можуть бути недоступними;

• : видалити зi списку видiленi знiмки;
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• : видалити зi списку всi знiмки;

Порада: для визначення зони завантажте цей zip-файл , який мiстить шейп-файл
гранул Sentinel-2; завантажте цей шейп-файл до QGIS, виберiть гранули у вашiй
територiї пошуку та вiдкрийте атрибутивну таблицю, щоб побачити iм’я зони.

Параметри завантаження

Fig. 10.4: Параметри завантаження

Ця вкладка забезпечує вибiр окремих каналiв.

• Канал X: вибрати канали для завантаження;

• Додатковi данi : якщо параметр увiмкнено, то завантажуються файли метаданих (файл
.xml iм’я якого мiстить MTD_SAFL1C та файл .xml iм’я якого мiстить MTD_L1C) та файл маски
хмарностi (файл .gml, iм’я якого мiстить MSK_CLOUDS);

• : вибрати або скасувати вибiр всiх каналiв;

Завантаження

Завантажити знiмки Sentinel-2 у Знiмки Sentinel (page 57). Завантажуються канали, вибранi у
Параметри завантаження (page 58).

Пiд час завантаження взаємодiяти з QGIS не рекомендовано.
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• Тiльки якщо попереднiй перегляд у панелi шарiв: якщо опцiю увiмкнено, то завантажу-
ються лише знiмки зi списку Знiмки Sentinel (page 57), якi також перелiченi у панелi шарiв
QGIS;

• Передобробити знiмки: якщо опцiю увiмкнено, то значення каналiв пiсля завантаження
автоматично перераховуються вiдповiдно до налаштувань визначених у Sentinel-2 (page 80);

• Вiдкрити канали у QGIS : якщо опцiю увiмкнено, то канали пiсля завантаження вiдкри-
ваються в QGIS;

• : експортувати посилання для завантаження до текстового файлу;

• : розпочати процес завантаження всiх знiмкiв зi списку Знiмки Sentinel (page 57);

Завантаження ASTER

Fig. 10.5: Завантаження ASTER

Ця вкладка забезпечує пошук та завантаження всього архiву безкоштовних знiмкiв L1T, отриманих
Супутник ASTER (page 150) з 2000. Пошук виконується через CMR Search API , розроблений
NASA. Данi ASTER L1T отримуються з онлайн Data Pool, який люб’язно пiдтримується Центром
розподiленого активного архiву земельних процесiв NASA (NASA Land Processes Distributed Active
Archive Center - LP DAAC), USGS/Центр монiторингу та наук про земнi ресурси (Earth Resources
Observation and Science - EROS), Су Фолс, Пiвденна Дакота, https://lpdaac.usgs.gov/data_access/
data_pool.
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Також доступний автоматичний перерахунок значень завантажених каналiв у вiдбивальнiсть.

Вхiд до https://urs.earthdata.nasa.gov

Для завантаження необхiднi реєстрацiйнi данi EOSDIS Earthdata (https://urs.earthdata.nasa.gov ).
Увiйдiть, використовуючи вашi реєстрацiйнi данi EOSDIS Earthdata або безкоштовно зареєструй-
тесь на https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new .

Застереження: Перш нiж завантажувати знiмки ASTER, ви повиннi дати згоду
LP DAAC Data Pool, клацнувши https://urs.earthdata.nasa.gov/approve_app?client_id=
ijpRZvb9qeKCK5ctsn75Tg

• Користувач : ввести iм’я користувача;

• Пароль : ввести пароль;

• remember : запам’ятати iм’я користувача та пароль в QGIS;

Область пошуку

Визначити область пошуку, задавши координати (довготу та широту) верхньої лiвої (UL) та
нижньої правої (LR) точок або безпосереднiм кресленням дiлянки на картi.

Територiю пошуку необхiдно визначити до пошуку знiмкiв.

• UL X (Довг) : призначити довготу UL;

• UL Y (Шир) : призначити широту UL;

• LR X (Довг) : призначити довготу LR;

• LR Y (Шир) : призначити широту LR;

• Показати: показати або сховати територiю пошуку, накреслену на картi;

• : визначити територiю пошуку кресленням прямокутника на картi; лiве клацання для
встановлення точки UL та праве клацання для встановлення точки LR; територiя вiдобража-
ється на картi;

Пошук

Визначає параметри пошуку такi як дата знiмання, максимальна хмарнiсть або супутники ASTER.

• Супутники : встановити супутники ASTER (невикористовуваний);

• Дата з : встановити початкову дату знiмання;

• по : встановити кiнцеву дату знiмання;

• Макс. хмарнiсть (%) : максимальна хмарнiсть знiмка;

• Результати : максимальна кiлькiсть знiмкiв за результатами пошуку;

• Фiльтрувати : встановити фiльтр за унiкальними iдентифiкаторами знiмкiв ASTER; мо-
жливо ввести декiлька унiкальних iдентифiкаторiв знiмкiв, роздiливши їх комою або крапкою
з комою; вiдфiльтрованi знiмки повиннi знаходитись в межах територiї пошуку;
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• Знайти : знайти знiмки в межах територiї пошуку; результати вiдображаються в таблицi
Знiмки ASTER (page 61); поточнi результати додаються до попереднiх;

Порада: Результати пошуку (та їх кiлькiсть) залежать вiд просторового охоплення
територiї та часового дiапазону дат. Для того, щоб отримати бiльше результатiв,
виконайте декiлька пошукiв для територiї меншого просторового охоплення та у
вужчому часовому дiапазонi дат знiмання (вiд та до).

Знiмки ASTER

• Перелiк знiмкiв: знайденi знiмки вiдображаються в цiй таблицi, яка мiстить наступнi поля;

– IDЗнiмка: унiкальний iдентифiкатор знiмка ASTER;

– ДатаОтримання: дата отримання знiмка ASTER;

– Хмарнiсть: хмарнiсть знiмка у вiдсотках;

– IDВiдображенняЗнiмка: унiкальний iдентифiкатор знiмка ASTER;

– ПозначкаДеньНiч: позначка отримання вдень або вночi;

– min_lat : мiнiмальна широта знiмка;

– min_lon: мiнiмальна довгота знiмка;

– max_lat : максимальна широта знiмка;

– max_lon: максимальна довгота знiмка;

– Сервiс: сервiс для завантаження знiмка;

– Перегляд : URL попереднього перегляду знiмка;

– колекцiя: код колекцiї знiмка;

• : вiдобразити попереднi перегляди видiлених знiмкiв на картi; попереднiй перегляд грубо
геоприв’язується на льоту;

• : видалити зi списку видiленi знiмки;

• : видалити зi списку всi знiмки;

Завантаження

Завантажити знiмки ASTER з Знiмки ASTER (page 61). Пiд час завантаження взаємодiяти з QGIS
не рекомендовано.

• Тiльки якщо попереднiй перегляд у панелi шарiв: якщо опцiю увiмкнено, то завантажу-
ються лише знiмки зi списку Знiмки ASTER (page 61), якi також перелiченi у панелi шарiв
QGIS;

• Передобробити знiмки: якщо опцiю увiмкнено, то значення каналiв пiсля завантаження
автоматично перераховуються вiдповiдно до налаштувань визначених у ASTER (page 81);

• Вiдкрити канали у QGIS : якщо опцiю увiмкнено, то канали пiсля завантаження вiдкри-
ваються в QGIS;
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• : експортувати посилання для завантаження до текстового файлу;

• : розпочати процес завантаження всiх знiмкiв зi списку Знiмки ASTER (page 61);

Завантаження MODIS

Fig. 10.6: Завантаження MODIS

Ця вкладка забезпечує пошук та завантаження з безкоштовного архiву Продукти MODIS
(page 151), отриманого з 2000 (зокрема MOD09GQ, MYD09GQ, MOD09GA, MYD09GA, MOD09Q1,
MYD09Q1, MOD09A1, MYD09A1). Пошук виконується через CMR Search API , розроблений NASA.
Продукти MODIS отримуються з онлайн Data Pool, який люб’язно пiдтримується Центром розподi-
леного активного архiву земельних процесiв NASA (NASA Land Processes Distributed Active Archive
Center - LP DAAC), USGS/Центр монiторингу та наук про земнi ресурси (Earth Resources Observati-
on and Science - EROS), Су Фолс, Пiвденна Дакота, https://lpdaac.usgs.gov/data_access/data_pool.

Також доступне автоматичне перепроєктування завантажених каналiв.

Вхiд до https://urs.earthdata.nasa.gov

Для завантаження необхiднi реєстрацiйнi данi EOSDIS Earthdata (https://urs.earthdata.nasa.gov ).
Увiйдiть, використовуючи вашi реєстрацiйнi данi EOSDIS Earthdata або безкоштовно зареєструй-
тесь на https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new .

Застереження: Перш нiж завантажувати знiмки MODIS, ви повиннi дати згоду
LP DAAC Data Pool, клацнувши https://urs.earthdata.nasa.gov/approve_app?client_id=
ijpRZvb9qeKCK5ctsn75Tg

62 Роздiл 10. Головне вiкно iнтерфейсу

https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/site/search_api_docs.html
https://lpdaac.usgs.gov/data_access/data_pool
https://urs.earthdata.nasa.gov
https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new
https://urs.earthdata.nasa.gov/approve_app?client_id=ijpRZvb9qeKCK5ctsn75Tg
https://urs.earthdata.nasa.gov/approve_app?client_id=ijpRZvb9qeKCK5ctsn75Tg


Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

• Користувач : ввести iм’я користувача;

• Пароль : ввести пароль;

• remember : запам’ятати iм’я користувача та пароль в QGIS;

Область пошуку

Визначити область пошуку, задавши координати (довготу та широту) верхньої лiвої (UL) та
нижньої правої (LR) точок або безпосереднiм кресленням дiлянки на картi.

Територiю пошуку необхiдно визначити до пошуку знiмкiв.

• UL X (Довг) : призначити довготу UL;

• UL Y (Шир) : призначити широту UL;

• LR X (Довг) : призначити довготу LR;

• LR Y (Шир) : призначити широту LR;

• Показати: показати або сховати територiю пошуку, накреслену на картi;

• : визначити територiю пошуку кресленням прямокутника на картi; лiве клацання для
встановлення точки UL та праве клацання для встановлення точки LR; територiя вiдобража-
ється на картi;

Пошук

Визначає параметри пошуку такi як дата знiмання, максимальна хмарнiсть або продукт MODIS.

• Продукти : всановити продукти MODIS;

• Дата з : встановити початкову дату знiмання;

• по : встановити кiнцеву дату знiмання;

• Макс. хмарнiсть (%) : максимальна хмарнiсть знiмка (невикористовуваний);

• Результати : максимальна кiлькiсть знiмкiв за результатами пошуку;

• Фiльтрувати : встановити фiльтр за унiкальними iдентифiкаторами знiмкiв MODIS; мо-
жливо ввести декiлька унiкальних iдентифiкаторiв знiмкiв, роздiливши їх комою або крапкою
з комою; вiдфiльтрованi знiмки повиннi знаходитись в межах територiї пошуку;

• Знайти : знайти знiмки в межах територiї пошуку; результати вiдображаються в таблицi
Знiмки MODIS (page 64); поточнi результати додаються до попереднiх;

Порада: Результати пошуку (та їх кiлькiсть) залежать вiд просторового охоплення
територiї та часового дiапазону дат. Для того, щоб отримати бiльше результатiв,
виконайте декiлька пошукiв для територiї меншого просторового охоплення та у
вужчому часовому дiапазонi дат знiмання (вiд та до).
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Знiмки MODIS

• Перелiк знiмкiв: знайденi знiмки вiдображаються в цiй таблицi, яка мiстить наступнi поля;

– IDЗнiмка: унiкальний iдентифiкатор знiмка MODIS;

– ДатаОтримання: дата отримання знiмка MODIS;

– Хмарнiсть: хмарнiсть знiмка у вiдсотках;

– IDВiдображенняЗнiмка: унiкальний iдентифiкатор знiмка MODIS;

– ПозначкаДеньНiч: позначка отримання вдень або вночi;

– min_lat : мiнiмальна широта знiмка;

– min_lon: мiнiмальна довгота знiмка;

– max_lat : максимальна широта знiмка;

– max_lon: максимальна довгота знiмка;

– Сервiс: сервiс для завантаження знiмка;

– Перегляд : URL попереднього перегляду знiмка;

– колекцiя: код колекцiї знiмка;

• : вiдобразити попереднi перегляди видiлених знiмкiв на картi; попереднiй перегляд грубо
геоприв’язується на льоту;

• : видалити зi списку видiленi знiмки;

• : видалити зi списку всi знiмки;

Завантаження

Завантажити знiмки MODIS з Знiмки MODIS (page 64). Пiд час завантаження взаємодiяти з QGIS
не рекомендовано.

• Only if preview in Layers: if checked, download only those images listed in Знiмки MODIS
(page 64) which are also listed in the QGIS layer panel;

• Передобробити знiмки: якщо параметр увiмкнено, то пiсля завантаження канали авто-
матично перераховуються вiдповiдно до налаштувань визначених у MODIS (page 83);

• Вiдкрити канали у QGIS : якщо опцiю увiмкнено, то канали пiсля завантаження вiдкри-
ваються в QGIS;

• : експортувати посилання для завантаження до текстового файлу;

• : розпочати процес завантаження всiх знiмкiв з перелiку Знiмки MODIS (page 64);
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Iнструменти

Вкладка Iнструменти забезпечує доступ до декiлькох iнструментiв манiпулювання ROI та
спектральними сигнатурами.

Пакетне створення ROI

Fig. 10.7: Пакетне створення ROI

Ця вкладка забезпечує автоматичне створення ROI, придатних для швидкої класифiкацiї багаточа-
сових знiмкiв або оцiнки точностi. Якщо заданi перелiк координат точок та параметри ROI, то цей
iнструмент виконує нарощування областi ROI. Створенi ROI автоматично зберiгаються до Входовi
навчальнi данi (page 40).

Створити випадковi точки

• Кiлькiсть точок : визначити кiлькiсть точок, якi будуть створенi в результатi клацання

Створити точки ;
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• всерединi сiтки : якщо опцiю увiмкнено, то територiя входового зображення розби-
вається на комiрки, розмiр яких визначається в спадному списку (в просторових одиницях
зображення, зазвичай метрах); точки, визначенi в Кiлькiсть випадкових точок, випадково
створюються в кожнiй комiрцi сiтки;

• мiн вiдстань : якщо опцiю увiмкнено, то випадковi точки створюються з ураху-
ванням мiнiмальної вiдстанi, яка визначається в спадному списку (в просторових одиницях
зображення, зазвичай метрах); визначення мiнiмальної вiдстанi може призвести до створення
кiлькостi точок, яка є меншою за число визначене у Кiлькiсть точок ;

• Створити точки : створити випадковi точки всерединi територiї входового зображення;

Координати точок та означення ROI

• Координати точок та означення ROI : таблиця мiстить наступнi поля;

– X : X координата точки (число з рухомою комою);

– Y : Y координата точки (число з рухомою комою);

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу ROI (цiле);

– MC Info: характеристика макрокласу ROI (текст);

– C ID : унiкальний iдентифiкатор класу ROI (цiле);

– C Info: характеристика класу ROI (текст);

– Min : мiнiмальна площа ROI (в пiкселях);

– Max : максимальна площа ROI (в пiкселях);

– Вiдст : iнтервал, який визначає максимальну спектральну вiдстань мiж пiкселем-
насiниною та пiкселями, що його оточують (у радiометричних одиницях);

– Канал швидкої ROI : якщо заданий номер каналу, то ROI створюється тiльки на осно-
вi вибраного каналу, аналогiчно з Канал швидкої ROI в Створення ROI (page 42)
;

• : додати новий рядок до таблицi; для створення ROI всi поля таблицi повиннi бути за-
повненi;

• : видалити видiленi рядки з таблицi;

• : iмпортувати до таблицi перелiк точок з текстового файлу; кожен рядок текстового фай-
лу повинен обов’язково мiстити значення X, Y, MC ID, MC Info, Class ID, C Info, Min, Max,
Dist, роздiленi табуляцiєю, та необов’язково Rapid ROI band;

• : експортувати перелiк точок до текстового файлу;

Виконання

• Розрахувати сиг.: якщо увiмкнено, пiд час збереження ROI до Входовi навчальнi данi
(page 40) буде розрахована її спектральна сигнатура;
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• : розпочати процес створення ROI для всiх точок та зберегти ROI до Входовi навчальнi
данi (page 40);

Iмпорт сигнатур

Вкладка Iмпорт сигнатур забезпечує iмпортування спектральних сигнатур з рiзних джерел.

Iмпортувати файл бiблiотеки

Fig. 10.8: Iмпортувати файл бiблiотеки

Цей iнструмент забезпечує iмпортування спектральних сигнатур з рiзних джерел: завчасно збе-
режених Входовi навчальнi данi (page 40) (файл .scp); спектральної бiбiлотеки USGS (файл .asc);
завчасно експортований файл CSV. У випадку використання спектральної бiблiотеки USGS з неї
автоматично вiдбираються зразки вiдповiдно до довжин хвиль каналiв, зазначених в Набiр каналiв
(page 111), та додаються до Перелiк сигнатур ROI (page 41);

• Вибрати файл : вiдкрити файл для iмпорту до Входовi навчальнi данi (page 40);
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Fig. 10.9: Iмпортувати шейпфайл
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Iмпортувати шейпфайл

Цей iнструмент забезпечує iмпортування шейпфайлу з вибором вiдповiдних полiв Входовi навчаль-
нi данi (page 40).

• Вибрати шейпфайл : вiдкрити шейпфайл;

• Поле MC ID : вибрати поле шейпфайлу, яке вiдповiдає MC ID;

• Поле MC Info : вибрати поле шейпфайлу, яке вiдповiдає MC Info;

• Поле C ID : вибрати поле шейпфайлу, яке вiдповiдає C ID;

• Поле C Info : вибрати поле шейпфайлу, яке вiдповiдає C Info;

• Розрахувати сиг.: якщо увiмкнено, пiд час збереження ROI до Входовi навчальнi данi
(page 40) буде розрахована її спектральна сигнатура;

• Iмпортувати шейпфайл : iмпортувати всi полiгони шейпфайлу, як ROI до Входовi на-
вчальнi данi (page 40);

Завантажити спектральну бiблiотеку USGS

Fig. 10.10: Завантажити спектральну бiблiотеку USGS
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Вкладка Завантажити спектральну бiблiотеку USGS забезпечує завантаження Спектральної бi-
блiотеки USGS (Clark, R.N., Swayze, G.A., Wise, R., Livo, E., Hoefen, T., Kokaly, R., Sutley, S.J.,
2007, USGS digital spectral library splib06a: U.S. Geological Survey, Digital Data Series 231).

Бiблiотеки об’єднанi в роздiли, якi включають мiнерали, сумiшi, покриття, леткi сполуки, антро-
погеннi об’єкти, рослини, рослиннi угруповання, рiдини з рослиннiстю, мiкроорганiзми. Необхiдне
iнтернет-з’єднання.

• Вибрати роздiл : вибрати один з роздiлiв бiблiотеки; пiсля здiйснення вибору бiблiотеки
роздiлу вiдображаються у Вибрати бiблiотеку ;

• Вибрати бiблiотеку : вибрати одну з бiблiотек; опис бiблiотеки вiдображається у секцiї
Опис бiбiлотеки;

• Iмпортувати спектральну бiблiотеку : завантажити бiблiотеку та додати зразок спе-
ктральної сигнатури до Перелiк сигнатур ROI (page 41) вiдповiдно до параметрiв визначе-
них у Створення ROI (page 42); з бiблiотеки автоматично вiдбираються зразки вiдповiдно
до довжин хвиль каналiв, зазначених в Набiр каналiв (page 111), та додаються до Перелiк
сигнатур ROI (page 41);

Порада: Спектральнi бiблiотеки, завантаженi з Спектральної бiбiлотеки USGS мо-
жуть бути використанi з алгоритмами Мнiмальної вiдстанi та Картографування спе-
ктрального кута, але не Максимальної iмовiрностi, тому що цей алгоритм потребує
матрицi коварiацiї, яку не включено до спектральних бiбiлотек.

Експорт сигнатур

Fig. 10.11: Експорт сигнатур
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Цей iнструмент забезпечує експортування сигнатур, видiлених в Перелiк сигнатур ROI (page 41).

• Експортувати як файл SCP : створити новий файл .scp та експортувати видiленi ROI та
спектральнi сигнатури як файл SCP (* .scp);

• Експортувати як шейп-файл : експортувати видiленi ROI (без даних спектральних си-
гнатур) як новий шейп-файл (* .shp);

• Експортувати як файл CSV : вiдкрити каталог та експортувати видiленi спектральнi
сигнатури як iндивiдуальнi файли CSV (* .csv) з роздiлювачем крапка з комою ( ; );

Вага каналу для алгоритму

Fig. 10.12: Вага каналу для алгоритму

Ця вкладка забезпечує призначення вагових коефiцiєнтiв, якi можуть бути корисними для покра-
щення спектральної вiдокремностi матерiалiв за хвилями деякої довжини (каналами). Пiд час про-
цесу класифiкацiї значення каналiв та спектральних сигнатур помножаються на вiдповiднi ваговi
коефiцiєнти каналiв, що призводить до змiни спектральних вiдстаней.
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Вага каналу

• Вага каналу : таблиця мiстить наступнi поля;

– Номер каналу : номер каналу в Набiр каналiв;

– Назва каналу : назва каналу;

– Вага : ваговий коефiцiєнт каналу; це значення редагується;

Автоматична вага

• : повернути ваговi коефiцiєнти всiх каналiв до 1;

• Призначити вагу : встановити визначене значення як ваговий коефiцiєнт для всiх
видiлених в таблицi каналiв;

Пороговi величини сигнатур

Fig. 10.13: Пороговi величини сигнатур

72 Роздiл 10. Головне вiкно iнтерфейсу



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Ця вкладка вiдповiдає за призначення порогової величини класифiкацiї для кожної спектральної
сигнатури. Наведено перелiк всiх сигнатур, що входять до Входовi навчальнi данi (page 40). Да-
на можливiсть є корисною для покращення результатiв класифiкацiї, особливо якщо спектральнi
сигнатури подiбнi. Пороговi величини сигнтаур зберiгаються до Входовi навчальнi данi (page 40).

Якщо значення дорiвнює 0, то порогова величина не застосовується. Залежно вiд обраного Алго-
ритм класифiкацiї (page 45), порогова величина застосовується по-рiзному:

• для Мiнiмальної вiдстанi пiкселi не класифiкуються, якщо вiдстань бiльша за значення поро-
гової величини;

• для Максимальної iмовiрностi пiкселi не класифiкуються, якщо iмовiрнiсть менша за значення
порогової величини (максимально 100);

• для Картографування спектрального кута пiкселi не класифiкуються. якщо вiдстань спе-
ктрального кута бiльша за значення порогової величини (максимально 90).

Пороговi величини сигнатур

• Порогова величина сигнатури: таблиця мiстить наступнi поля;

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу сигнатури;

– MC Info: характеристика макрокласу сигнатури;

– C ID : унiкальний iдентифiкатор класу сигнатури;

– C Info: характеристика класу сигнатури;

– Порогова величина MD : порогова величина Мiнiмальної вiдстанi; це значення реда-
гується;

– Порогова величина ML: порогова величина Максимальної iмовiрностi; це значення
редагується;

– Порогова величина SAM : порогова величина Картографуваня спектрального кута;
це значення редагується;

• : повернути пороговi величини всiх сигнатур до 0 (тобто жодна порогова величина не
буде застосована);

Автоматичнi пороговi величини

• Призначити порогову величину : встановити визначене значення як для всiх видi-
лених в таблицi сигнатур;

• Призначити порогову величину = 𝜎 * : для всiх видiлених сигнатур встановити
порогову величину автоматично розраховану як вiдстань (або кут) мiж середнiм сигнатури
та (середнє сигнатури + (𝜎 * v)), де 𝜎 стандартне вiдхилення та v визначене значення; наразi
працює для алгоритмiв Мiнiмальної вiдстанi та Картографування спектрального кута;

Пороговi величини LCS

Ця вкладка вiдповiдає за призначення порогових величин сигнатур, що використовуються Кла-
сифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161). Наведено перелiк всiх сигнатур, що входять до
Входовi навчальнi данi (page 40); крiм того, пороговi величини сигнтаур зберiгаються до Входовi
навчальнi данi (page 40).

10.2. Iнструменти 73



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 10.14: Пороговi величини LCS
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Сигнатури, що перетинаються (за належностi до рiзних класiв або макрокласiв), видiлено пома-
ранчевим в таблицi Порогова величина LC ; перевiрка перетину вiдбувається на пiдставi MC ID або

C ID вiдповiдно до налаштування Застосувати MC ID C ID в Алгоритм класифiкацiї
(page 45). Сигнатури, що перетинаються та мають iдентичний ID, не видiляються.

Порогова величина LC

• Порогова величина LC : таблиця мiстить наступнi поля;

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу сигнатури;

– MC Info: характеристика макрокласу сигнатури;

– C ID : унiкальний iдентифiкатор класу сигнатури;

– C Info: характеристика класу сигнатури;

– Колiр [перетин MC_ID-C_ID] : колiр сигнатури; додатково вiдображається комбi-
нацiя MC ID-C ID у випадку перетину з iншими сигнатурами (див. Класифiкацiя
сигнатур земного покриву (page 161));

– Мiн B X: мiнiмальне значення каналу X; це значення редагується;

– Макс B X: максимальне значення каналу X; це значення редагується;

• : вiдобразити спектральну сигнатуру ROI на Графiк спектральних сигнатур (page 125);
спектральнi сигнатури розраховуються на основi Входове зображення (page 38);

Автоматичнi пороговi величини

Автоматично призначити пороговi величини для сигнатур, видiлених в таблицi Порогова величина
LC ; якщо жодна сигнатура не видiлена, то порогова величина застосовується до всiх сигнатур.

• Мiн Макс : встановити порогову величину на пiдставi мiнiмуму та максимуму кожного
каналу;

• 𝜎 * : автоматично встановити порогову величину, розраховану як (значення каналу
+ (𝜎 * v)), де 𝜎 стандартне вiдхилення кожного каналу, а v визначене значення;

• На пiдставi ROI : встановити порогову величину на пiдставi значеннь пiкселiв тимчасової ROI вiдповiдно до наступних перемикачiв:

– +: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури збiльшується для включе-
ння сигнатури пiкселя;

– –: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури зменшується для виключе-
ння сигнатури пiкселя;

• На пiдставi пiкселя : встановити порогову величину клацанням на пiкселi, вiдповiдно до наступних перемикачiв:

– +: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури збiльшується для включе-
ння сигнатури пiкселя;

– –: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури зменшується для виключе-
ння сигнатури пiкселя;
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Перелiк RGB

Fig. 10.15: Перелiк RGB

Дана вкладка вiдповiдає за управлiння RGB Кольоровий композит (page 151), що застосовується
в перелiку RGB= Контроль знiмка (page 33).

Перелiк RGB

• Перелiк RGB : таблиця мiстить наступнi поля;

– RGB : комбiнацiя RGB; це поле редагується вручну;

• : перемiстити видiлену комбiнацiю RGB вгору;

• : перемiстити видiлену комбiнацiю RGB вниз;

• : автоматично впорядкувати комбiнацiї RGB за iм’ям;

• : додати рядок до таблицi;

• : видалити видiленi рядки з таблицi;
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• : видалити всi комбiнацiї RGB з Перелiк RGB ;

• : експортувати Перелiк RGB до файлу (наприклад, .csv);

• : iмпортувати попередньо збережений Перелiк RGB з файлу (наприклад, .csv);

RGB автоматично

• Комiбнацiї каналiв : додати комбiнацiї всiх каналiв (наприклад, переставкою) до Перелiк
RGB (page 76) (наприклад, 1-2-3, 1-2-4, ..., 3-2-1);

Передоброблення

Вкладка Передоброблення надає доступ до декiлькох iнструментiв для роботи з даними, якi
стануть у нагодi до початку безпосередньо процесу класифiкацiї.

Landsat

Ця вкладка надає доступ до перерахунку даних знiмкiв Landsat 1, 2, та 3 MSS та Landsat 4, 5,
7, та 8 з DN (вiд англ. Digital Numbers - дискретних значень) до фiзичних одиниць вiдбивальностi
TOA (вiд англ. Top Of Atmosphere - на поверхнi атмосфери), або реалiзацiї простого атмосферно-
го коректування з застосуванням методу DOS1 (вiд англ. Dark Object Subtraction 1 - вiднiмання
темного об’єкта), який належить до вiдносних (для бiльш докладної iнформацiї щодо перерахунку
даних Landsat до вiдбивальностi TOA та атмосферного коректування DOS1, дивiться Перераху-
нок знiмка у значення вiдбивальностi (page 167)). Також доступний пан-шарпенiнг; докладнiше
читайте Панхроматичне об’єднання (page 153).

Щойно визначено входовi данi, доступнi канали перераховуються в таблицi метаданих.

Перерахунок даних Landsat у вiдбивальнiсть TOA та яскравiсну температуру

• Каталог з каналами Landsat : вiдкриває каталог, який мiстить канали Landsat; назви ка-
налiв Landsat повиннi завершуватись вiдповiдним номером; якщо в цьому каталозi мiститься
файл метаданих, то Метаданi (page 79) заповнюється автоматично;

• Вибрати MTL файл : якщо файл метаданих не мiститься в Каталог з канала-
ми Landsat, то вкажiть шлях до файлу метаданих, щоб автоматично заповнити Метаданi
(page 79);

• Яскравiсна температура в градусах Цельсiя: якщо опцiю увiмкнено, то яскравiсна тем-
пература перераховується в градуси за Цельсiєм (якщо термальний канал Landsat наведений
в Метаданi (page 79)); якщо опцiю вимкнено, то температура в градусах Кельвiна;

• Застосувати атмосферне коректування DOS1 : якщо опцiю увiмкнено, то Корекцiя
DOS1 (page 168) застосовується до всiх каналiв (за виключенням термальних);

• Застосувати значення NoData (знiмок має чорну облямiвку) : якщо опцiю увiмкне-
но, то пiкселi, якi мають значення NoData не враховуються пiд час перерахунку та DOS1
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Fig. 10.16: Landsat
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розрахунку DNmin; цей параметр доцiльно застосовувати, якщо знiмок має чорну облямiвку
(зазвичай значення пiкселя = 0);

• Виконати паншарпенинг: якщо опцiю увiмкнено, то для Панхроматичне об’єднання
(page 153) каналiв Landsat застосовується перетворення Бровi;

• Створити Набiр каналiв та застосувати iнструменти Набору каналiв: якщо опцiю
увiмкнено, то Набiр каналiв створюється пiсля перерахунку; крiм того, the Набiр каналiв
обробляється вiдповiдно до iнструментiв, увiмкнених на Набiр каналiв (page 111);

Метаданi

Всi канали, що знаходяться в Каталог, який мiстить канали Landsat наведенi в таблицi Мета-
данi. Якщо наявний файл метаданих Landsat (.txt або .met файл з суфiксом MTL), то Метаданi
заповнюються автоматично. Для iнформацiї щодо полiв Метаданi читайте цю сторiнку та цю .

• Супутник : назва супутника (наприклад, Landsat8);

• Дата : дата знiмання (наприклад, 2013-04-15);

• Висота сонця : Висота сонця в градусах;

• Вiдстань мiж Землею та Сонцем : вiдстань мiж Землею та Сонцем в астрономiчних
одиницях (розраховується автоматично, якщо Дата заповнена);

• : видалити видiленi рядки з таблицi Метаданi ;

• Метаданi : таблиця мiстить наступнi рядки;

– Канал: назва каналу;

– RADIANCE_MULT : множильний коефiцiєнт перемасштабовування;

– RADIANCE_ADD : адитивний коефiцiєнт перемасштабовування;

– REFLECTANCE_MULT : множильний коефiцiєнт перемасштабовування;

– REFLECTANCE_ADD : адитивний коефiцiєнт перемасштабовування;

– RADIANCE_MAXIMUM : максимальна енергетична свiтнiсть;

– REFLECTANCE_MAXIMUM : максимальна вiдбивальнiсть;

– K1_CONSTANT : стала термiчного перерахунку;

– K2_CONSTANT : стала термiчного перерахунку;

– LMAX : спектральна енергетична свiтнiсть калiбрована до QCALMAX;

– LMIN : спектральна енергетична свiтнiсть калiбрована до QCALMIN;

– QCALMAX : мiнiмальне дискретизоване та калiброване значення пiкселя;

– QCALMIN : максимальне дискретизоване та калiброване значення пiкселя;

Виконання

• : вибрати каталог для збереження результатiв та розпочати процес перерахування; пе-
рераховуються лише тi канали, якi наведенi в таблицi Метаданi ; перерахованi канали зберi-
гаються до вихiдного каталогу з префiксом RT_‘ та автоматично вiдкриваються в QGIS;
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Sentinel-2

Fig. 10.17: Sentinel-2

Ця вкладка надає доступ до перерахунку даних знiмкiв Sentinel-2 до фiзичних одиниць вiдби-
вальностi TOA (вiд англ. Top Of Atmosphere - на поверхнi атмосфери), або реалiзацiї простого
атмосферного коректування з застосуванням методу DOS1 (вiд англ. Dark Object Subtraction 1 -
вiднiмання темного об’єкта), який належить до вiдносних (для бiльш докладної iнформацiї щодо
перерахунку до вiдбивальностi TOA та атмосферного коректування DOS1, дивiться Перерахунок
знiмка у значення вiдбивальностi (page 167)).

Щойно визначено входовi данi, доступнi канали перераховуються в таблицi метаданих.

Перерахунок Sentinel-2

• Каталог з каналами Sentinel-2 : вiдкрити каталог, який мiстить канали Sentinel-2; на-
зви каналiв Sentinel-2 повиннi закiнчуватись вiдповiдним номером; якщо в цьому каталозi
мiститься файл метаданих, то Метаданi (page 81) заповнюється автоматично;

• Select metadata file : select the metadata file which is a .xml file whose name contains
MTD_MSIL1C);

• Застосувати атмосферне коректування DOS1 : якщо опцiю увiмкнено, то Корекцiя
DOS1 (page 168) застосовується до всiх каналiв;

• Застосувати значення NoData (знiмок має чорну облямiвку) : якщо опцiю увiмкне-
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но, то пiкселi, якi мають значення NoData не враховуються пiд час перерахунку та DOS1
розрахунку DNmin; цей параметр доцiльно застосовувати, якщо знiмок має чорну облямiвку
(зазвичай значення пiкселя = 0);

• Створити Набiр каналiв та застосувати iнструменти Набору каналiв: якщо опцiю
увiмкнено, то Набiр каналiв створюється пiсля перерахунку; крiм того, the Набiр каналiв
обробляється вiдповiдно до iнструментiв, увiмкнених на Набiр каналiв (page 111);

Метаданi

Всi канали, що знаходяться в Каталог, який мiстить канали Sentinel-2 наведенi в таблицi Ме-
таданi. Якщо наявний файл метаданих Sentinel-2 (.xml файл, чиє iм’я мiстить MTD_MSIL1C), то
Метаданi заповнюються автоматично. Для iнформацiї щодо полiв Метаданi читайте цю iнформа-
тивну сторiнку .

• Супутник : назва супутника (наприклад, Sentinel-2A);

• : видалити видiленi рядки з таблицi Метаданi ;

• Метаданi : таблиця мiстить наступнi рядки;

– Канал: назва каналу;

– Значення дискретизацiї : значення для перерахунку до TOA вiдбивальностi;

– Сонячна освiтленiсть: сонячна освiтленiсть каналу;

Виконання

• : вибрати каталог для збереження результатiв та розпочати процес перерахування; пе-
рераховуються лише тi канали, якi наведенi в таблицi Метаданi ; перерахованi канали зберi-
гаються до вихiдного каталогу з префiксом RT_‘ та автоматично вiдкриваються в QGIS;

ASTER

Ця вкладка надає доступ до перерахунку даних знiмкiв ASTER L1T до фiзичних одиниць вiд-
бивальностi TOA (вiд англ. Top Of Atmosphere - на поверхнi атмосфери), або реалiзацiї простого
атмосферного коректування з застосуванням методу DOS1 (вiд англ. Dark Object Subtraction 1 -
вiднiмання темного об’єкта), який належить до вiдносних (для бiльш докладної iнформацiї щодо
перерахунку до вiдбивальностi TOA та атмосферного коректування DOS1, дивiться Перерахунок
знiмка у значення вiдбивальностi (page 167)).

Щойно визначено входовi данi, доступнi канали перераховуються в таблицi метаданих.

Перерахунок ASTER

• Вибрати файл ASTER L1T : вибрати знiмок ASTER (файл .hdf);

• Застосувати атмосферне коректування DOS1 : якщо опцiю увiмкнено, то Корекцiя
DOS1 (page 168) застосовується до всiх каналiв;

• Застосувати значення NoData (знiмок має чорну облямiвку) : якщо опцiю увiмкне-
но, то пiкселi, якi мають значення NoData не враховуються пiд час перерахунку та DOS1
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Fig. 10.18: ASTER
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розрахунку DNmin; цей параметр доцiльно застосовувати, якщо знiмок має чорну облямiвку
(зазвичай значення пiкселя = 0);

• Створити Набiр каналiв та застосувати iнструменти Набору каналiв: якщо опцiю
увiмкнено, то Набiр каналiв створюється пiсля перерахунку; крiм того, the Набiр каналiв
обробляється вiдповiдно до iнструментiв, увiмкнених на Набiр каналiв (page 111);

Метаданi

Всi канали, знайденi в Вибрати файл ASTER L1T перераховуються в таблицi Метаданi. Для
iнформацiї щодо полiв Метаданi вiдвiдайте сторiнку ASTER .

• Дата : дата знiмання (наприклад, 20130415);

• Висота сонця : Висота сонця в градусах;

• Вiдстань мiж Землею та Сонцем : вiдстань мiж Землею та Сонцем в астрономiчних
одиницях (розраховується автоматично, якщо Дата заповнена);

• Зона UTM : номер зони UTM знiмка;

• UPPERLEFTM : координати верхнього лiвого кута знiмка;

• : видалити видiленi рядки з таблицi Метаданi ;

• Метаданi : таблиця мiстить наступнi рядки;

– Канал: назва каналу;

– UnitConversionCoeff : значення для перерахунку до свiтностi;

– Сонячна освiтленiсть: сонячна освiтленiсть каналу;

Виконання

• : вибрати каталог для збереження результатiв та розпочати процес перерахування; пе-
рераховуються лише тi канали, якi наведенi в таблицi Метаданi ; перерахованi канали зберi-
гаються до вихiдного каталогу з префiксом RT_‘ та автоматично вiдкриваються в QGIS;

MODIS

Ця вкладка забезпечує перетворення знiмкiв MODIS в формат .tif та перепроєктування у WGS
84.

Щойно визначено входовi данi, доступнi канали перераховуються в таблицi метаданих.

Перерахунок MODIS

• Вибрати файл MODIS : вибрати знiмок MODIS (файл .hdf);

• Перепроєктувати у WGS 84 : якщо параметр увiмкнено, то перепроєктувати канали у
WGS 84, що вимагається для роботи в SCP ;
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Fig. 10.19: MODIS
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• Застосувати значення NoData (знiмок має чорну облямiвку) : якщо опцiю увiмкне-
но, то пiкселi, якi мають значення NoData не враховуються пiд час перерахунку та DOS1
розрахунку DNmin; цей параметр доцiльно застосовувати, якщо знiмок має чорну облямiвку
(зазвичай значення пiкселя = 0);

• Створити Набiр каналiв та застосувати iнструменти Набору каналiв: якщо опцiю
увiмкнено, то Набiр каналiв створюється пiсля перерахунку; крiм того, the Набiр каналiв
обробляється вiдповiдно до iнструментiв, увiмкнених на Набiр каналiв (page 111);

Метаданi

Всi канали, знайденi в Вибрати файл MODIS перераховуються в таблицi Метаданi. Для iнформацiї
щодо полiв Метаданi вiдвiдайте сторiнку MODIS .

• ID : унiкальний iдентифiкатор знiмка;

• : видалити видiленi рядки з таблицi Метаданi ;

• Метаданi : таблиця мiстить наступнi рядки;

– Канал: назва каналу;

– КоефПерерахункуОдиниць: значення для перерахунку;

Виконання

• : вибрати каталог для збереження результатiв та розпочати процес перерахування; пе-
рераховуються лише тi канали, якi наведенi в таблицi Метаданi ; перерахованi канали зберi-
гаються до вихiдного каталогу з префiксом RT_‘ та автоматично вiдкриваються в QGIS;

Пакетне вiдтинання растрiв

Ця вкладка забезпечує одночасне вiдтинання декiлькох каналiв знiмка з використанням прямоку-
тної областi, заданої координатами точок, або контуру, що визначається шейп-файлом.

Переiлк растрiв

• : оновити перелiк шарiв;

• : вибрати всi растри;

Координати вiдтинання

Призначити координати верхньої лiвої (UL) та нижньої правої (LR) точок прямокутної областi, що
буде використана для вiдтинання; також можливо ввести координати вручну. Iнакше використо-
вуйте шейп-файл.

• UL X : призначити UL X координату;

• UL Y : призначити UL Y координату;

• LR X : призначити LR X координату;

10.3. Передоброблення 85

https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis


Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 10.20: Пакетне вiдтинання растрв

86 Роздiл 10. Головне вiкно iнтерфейсу



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

• LR Y : призначити LR Y координату;

• Показати: показати або приховати область вiдтинання на картi;

• : визначити область вiдтинання кресленням прямокутника на картi; лiве клацання для
призначння точки UL та праве клацання для призначення точки LR; область вiдображається
на картi;

• Використати для вiдтинання шейп-файл : якщо опцiю увiмкнено, то для вiдтинання
застосовується вибраний шейп-файл (попередньо завантажений до QGIS); координати UL та
LR iгноруються;

• Використати для вiдтинання тимчасову ROI : якщо опцiю увiмкнено, то для вiдтина-
ння застосовується тимчасова ROI (див. Створення ROI (page 42)); координати UL та LR
iгноруються;

• : оновити перелiк шарiв;

• Значення NoData : якщо опцiю увiмкнено, то призначається значення для пiкселiв
NoData (тобто пiкселiв поза межами областi вiдтинання);

• Префiкс назви виходового результату : призначити префiкс для назв результуючих фай-
лiв (стандартно clip);

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та провести вiдтинання для вибраних растрiв; тiль-
ки растри, вибранi в Переiлк растрiв (page 85) вiдтинаються та автоматично завантажуються
до QGIS;

Роз’єднати канали растра

Роз’єднати багатоканальний растр на окремi канали.

Входовий растр

• Вибрати багатоканальний растр : вбрати багатоканальний растр, попередньо заванта-
жений до QGIS;

• : оновити перелiк шарiв;

• Префiкс назви виходового результату : призначити префiкс для назв результуючих фай-
лiв (стандартно split);

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та роз’єднати вбраний растр; виходовi растри ка-
налiв автоматично завантажуються до QGIS;
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Fig. 10.21: Роз’єднати канали растра
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Скласти стосом канали растра

Fig. 10.22: Скласти стосом канали растра

Скласти стосом канали растра у єдиний файл.

Переiлк растрiв

• : оновити перелiк шарiв;

• : вибрати всi растри;

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та скласти стосом вибранi растри; виходовий ре-
зультат автоматично завантажується до QGIS;

PCA

Дана вкладка вiдповiдає за PCA (Аналiз головних компонент (page 152)) растрiв каналiв, що
завантаженi до Набiр каналiв.
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Fig. 10.23: PCA
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Аналiз головних компонент набору каналiв

• Кiлькiсть компонент : якщо опцiю увiмкнено, то призначається кiлькiсть компо-
нент, що розраховуються; якщо вимкнено, то розраховуються всi компоненти;

• Використовувати значення NoData : якщо опцiю увiмкнено, то призначається зна-
чення пiкселiв NoData, якi iгноруватимуться пiд час розрахункiв;

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та розпочати процес розрахункiв; головнi компо-
ненти розраховуються та зберiгаються, як растровi файли; крiм того, подробицi PCA вiдобра-
жаються у вкладцi Вихiдний результатt та зберiгаються до файлу .txt в вихiдну директорiю;

Вектор в растр

Fig. 10.24: Вектор в растр

Ця вкладка забезпечує перетворення вектора в растровий формат.

• Вибрати вектор : вибрати вектор, попередньо завантажений до QGIS;
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• : оновити перелiк шарiв;

• Використати поле значень вектора : якщо опцiю увiмкнено, то вибране поле ви-
користовується в якостi атрибута для перетворення; пiкселi вихiдного результуючого растра
мають тi ж самi значення, що i атрибут вектора;

• Використати постiйне значення : якщо опцiю увiмкнено, то полiгони перетворюю-
ться в растр з використанням вибраного постiйного значення;

• Вибрати тип перетворення : вибрати тип перетворення мiж Центр пiкселiв та Всi дотичнi пiкселi :

– Центр пiкселiв: пiд час перетворення вектор порiвнюється з реперним растром; пi-
кселi вихiдного результуючого растра вiдносяться до полiгона, якщо центр пiкселя
всерединi цього полiгона;

– Всi дотичнi пiкселi : пiд час перетворення вектор порiвнюється з реперним растром;
пiкселi вихiдного результуючого растра вiдносяться до полiгона, якщо пiксель доти-
чний до нього;

• Вибрати реперний растр : вибрати реперний растр; пiкселi вихiдного результуючого ра-
стра мають той самий розмiр та розташування, що i в реперного растра;

• : оновити перелiк шарiв;

Виконання

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати перетворення в растр;

Пiсляоброблення

Вкладка Пiсляоброблення надає доступ до декiлькох функцiй, що можуть бути застосованi до
вихiдних результатiв класифiкацiї.

Точнiсть

Ця вкладка забезпечує пiдтвердження правильностi класифiкацiї (читайте Оцiнка точностi
(page 165) ). Класифiкацiя порiвнюється з контрольним растром або контрольним шейп-файлом
(який автоматично перетворюється на растр). Якщо в якостi контрольного файлу призначено шейп-
файл, то надається можливiсть вибору поля, яке мiстить значення класу.

Розраховується декiлька статистик, а саме загальна точнiсть, похибка омiсiї, похибка комiсiї та кри-
терiй каппа. Вихiдним результуючим файлом є растр похибки, який являє собою файл .tif, що
унаочнює похибки на картi, де значення пiкселiв вiдповiдають категорiям порiвняння (тобто ком-
бiнацiям визначеним КодМатрицiПохибок в матрицi похибок) мiж класифiкацiєю та контрольним
файлом. Додатково створюється текстовий файл з матрицею похибок (файл .csv з роздiлювачами
табуляцiї) з тим сами iм’ям, що було визначено для файлу .tif.

Входовi данi

• Вибрати класифiкацiю для оцiнювання : вибрати растр класифiкацiї (попередньо заван-
тажений до QGIS);
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Fig. 10.25: Точнiсть
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• : оновити перелiк шарiв;

• Вибрати контрольний шейп-файл або растр : вибрати растр або шейп-файл (попередньо
завантажений до QGIS), який буде використано в якостi контрольного (наземнi контрольнi
данi) для оцiнки точностi;

• : оновити перелiк шарiв;

• Поле шейп-файлу : якщо в якостi контрольного файлу обрано шейп-файл, то призначте
поле атрибутивної таблицi, яке мiстить числовi значення класiв;

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та розпочати розрахунки; матриця похибок вiд-
ображається у вкладцi Вихiдний результат та растр похибок завантажується до QGIS;

Змiни земельного покриву

Fig. 10.26: Змiни земельного покриву
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Вкладка Змiни земельного покриву надає можливостi порiвняння двох класифiкацiй з метою оцiн-
ки змiн земельного покриву. Вихiдним результатом є растр змiн земельного покриву (файл .tif,
який вiдображає змiни на картi, де кожний пiксель представляє категорiю порiвняння (комбiнацiю)
мiж двома класифiкацiями, яка є КодомЗмiни в статистицi змiн земельного покриву) та текстовий
файл, що мiстить статистику змiн земельного покриву (файл .csv з роздiлювачами табуляцiї з тим
сами iм’ям, що було визначено для файлу .tif).

Входовi данi

• Вибрати контрольну класифiкацiю : вибрати контрольний растр класифiкацiї (попере-
дньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

• Вибрати нову класифiкацiю : вибрати новий растр класифiкацiї (попередньо завантаже-
ний до QGIS), який буде порiвнюватись з контрольною класифiкацiєю;

• : оновити перелiк шарiв;

• Повiдомити про пiкселi, що не змiнились: якщо опцiю увiмкнено, то буде також повi-
домлено про пiкселi, що не змiнились (мають однаковi значення в обох класифiкацiях);

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та розпочати розрахунки; статистика змiн земель-
ного покриву вiдображається у вкладцi Вихiдний результат (та зберiгається до текстового
файлу) та растр змiн земельного покриву завантажується до QGIS;

Звiт за результатами класифiкацiї

Ця вкладка забезпечує розрахунок статистистики такої як кiлькiсть пiкселiв, вiдсоток та площа
(одиницi вимiрювання площi визначаються на основi знiмка).

Входовi данi

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр класифiкацiї (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

• Використовувати значення NoData : якщо параметр увiмкнено, то значення NoData
буде виключено зi звiту;

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та розпочати розрахунки; звiт зберiгається до текс-
тового файлу та вiдображається у вкладцi Вихiдний результат;
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Fig. 10.27: Звiт за результатами класифiкацiї
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Fig. 10.28: Перехресна класифiкацiя
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Перехресна класифiкацiя

Ця вкладка забезпечує розрахунок перехресної класифiкацiї растра та матрицi. Класифiкацiя по-
рiвнюється з контрольним растром або шейп-файлом (який автоматично перетворюється на растр).
Це зручно для розрахунку площ кожної комбiнацiї мiж контрольними класами та значеннями кла-
сифiкацiї. Якщо в якостi контрольного файлу призначено шейп-файл, то надається можливiсть
вибору поля, яке мiстить значення класу.

Вихiдним результатом є перехресний растр, що являє собою файл .tif, де значення пiкселiв пред-
ставляють категорiї порiвняння (тобто комбiнацiї визначенi КодПерехресноїМатрицi) мiж класифi-
кацiєю та контрольними даними. Додатково створюється текстовий файл з перехресною матрицею
(наприклад файл .csv з роздiлювачами табуляцiї) з тим сами iм’ям, що було визначено для файлу
.tif.

Входовi данi

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр класифiкацiї (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

• Використовувати значення NoData : якщо параметр увiмкнено, то значення NoData
буде виключено з розрахункiв;

• Вибрати контрольний шейп-файл або растр : вибрати растр або шейп-файл (попередньо
завантажений до QGIS), який буде використано в якостi контрольного;

• : оновити перелiк шарiв;

• Поле шейп-файлу : якщо в якостi контрольного файлу обрано шейп-файл, то призначте
поле атрибутивної таблицi, яке мiстить числовi значення класiв;

Виконання

• : визначити мiсце запису результатiв та розпочати розрахунки; перехресна матриця вiд-
ображається у вкладцi Вихiдний результат та перехресний растр завантажується до QGIS;

Класифiкацiю у вектор

Ця вкладка забезпечує перетворення растра класифiкацiї у векторний шейп-файл.

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр класифiкацiї (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

Символiка

• Застосувати код з Перелiку сигнатур : якщо опцiю увiмкнено, то колiр та iнформацiя про клас визначається з Перелiк сигнатур ROI (page 41):

– MC ID: застосувати унiкальнi iдентифiкатори макрокласiв;

– C ID: застосувати унiкальнi iдентифiкатори класiв;
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Fig. 10.29: Класифiкацiю у вектор
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Виконання

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати перетворення;

Перекласифiкацiя

Fig. 10.30: Перекласифiкацiя

Ця вкладка забезпечує перекласифiкацiю (тобто призначення пiкселям нового кода класу). Зокре-
ма, вона спрощує перетворення значень з C ID до MC ID.

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр класифiкацiї (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

Значення

• перерахувати значення C ID до MC ID : якщо опцiю увiмкнено, то таблиця перекласифi-
кацiї заповнюється вiдповiдно до Перелiк сигнатур ROI (page 41), коли клацнути Розрахува-

ти унiкальнi значення ;

100 Роздiл 10. Головне вiкно iнтерфейсу



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

• Розрахувати унiкальнi значення : розрахувати унiкальнi значення в класифiкацiї та за-
повнити таблицю перекласифiкацiї;

• Значення: таблиця мiстить наступнi поля;

– Старе значення: призначити вираз, який визначає старi значення, що мають бути
перекласифiкованi; Старе значення може бути iндивiдуальним значенням або ви-
разом, що призначається з використанням змiнної на iм’я raster (нетиповi iмена
можуть бути визначенi у Iм’я змiнної у виразах (page 119) ), доповненої оператора-
ми Python (тобто raster > 3 вибере всi пiкселi, що мають значення > 3 ; raster >
5 | raster < 2 вибере всi пiкселi, що мають значення > 5 або < 2 ; raster >= 2 &
raster <= 5 вибере всi пiкселi з значеннями мiж 2 та 5);

– Нове значення: призначити нове значення для старих значень, що визначенi у Старе
значення;

• : додати рядок до таблицi;

• : видалити видiленi рядки з таблицi;

Символiка

• Застосувати код з Перелiку сигнатур : якщо опцiю увiмкнено, то колiр та iнформацiя про клас визначається з Перелiк сигнатур ROI (page 41):

– MC ID: застосувати унiкальнi iдентифiкатори макрокласiв;

– C ID: застосувати унiкальнi iдентифiкатори класiв;

Виконання

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати перерахунок; перекласифiкова-
ний растр завантажується до QGIS;

Редагувати растр

Ця вкладка забезпечує безпосереднє редагування значень пiкселiв растра. Редагуються лише пi-
кселi, що знаходяться пiд полiгонами ROI або векторними полiгонами.

Увага: входовий растр редагується безпосередньо; з метою запобiгання втрати даних
рекомендується створити резервну копiю входового растра перш нiж використовувати
цей iнструмент.

Завдяки безпосередньому редагуванню значень пiкселiв цей iнструмент може швидко редагувати
великi растри, особливо у випадку маленьких полiгонiв редагування. Також для спрощення реда-
гування растрiв з застосуванням декiлькох значень доступна Панель редагування SCP (page 139).

• Вибрати входовий растр : вибрати растр (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;
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Fig. 10.31: Редагувати растр
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Редагувати значення растра

• Редагувати значення, застосовуючи полiгони ROI : якщо опцiю уiвмкнено, то растр ре-
дагується з застосуванням тимчасових полiгонiв ROI на картi;

• Редагувати значення, застосовуючи вектор : якщо опцiю увiмкнено, то растр ре-
дагується з застосуванням всiх полiгонiв вибраного вектора;

• : оновити перелiк шарiв;

Параметри редагування

• Використати поле значень вектора : якщо параметр увiмкнено, то растр редагує-
ться з застосуванням вибраного вектора (у Редагувати значення, застосовуючи вектор) та
значень полiгонiв вибраного атрибутивного поля вектора;

• Використати постiйне значення : якщо параметр увiмкнено, то растр редагується
з використанням вибраного постiйного значення;

• Застосувати вираз : якщо параметр увiмкнено, то растр редагується вiдповiдно до
введеного виразу; вираз повинен мiстити принаймнi одне where; для прикладу вже введено
наступний вираз where(raster == 1, 2, raster), який призначає 2, де raster дорiвнює 1
та залишає незмiнними значення, де raster не дорiвнює 1;

Виконання

• : вiдмiнити останню правку растра (доступно лише у випадку використання полiгонiв
ROI);

• : редагувати растр;

Групування класифiкацiї

Ця вкладка забезпечує замiну значень iзольованих пiкселiв значеннями найбiльшого сусiднього
фрагмента (ґрунтується на GDAL Sieve ). Дана операцiя зручна для усунення маленьких фрагмен-
тiв з класифiкацiї.

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

• Пороговий розмiр : розмiр фрагмента, який буде замiнятись (в пiкселях); всi фрагменти,
що мають розмiр менший за вибрану кiлькiсть пiкселiв, будуть замiненi значеннями найбiль-
шого сусiднього фрагмента;

• Зв’язнiсть пiкселiв : вибрати тип зв’язностi пiкселiв:

– 4 : у вiкнi 3x3 дiагональнi пiкселi вважаються незв’язними;

– 8 : у вiкнi 3x3 дiагональнi пiкселi вважаються зв’язними;
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Fig. 10.32: Групування класифiкацiї
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Виконання

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати розрахунок;

Розмивання класифiкацiї

Fig. 10.33: Розмивання класифiкацiї

Ця вкладка забезпечує усунення меж фрагмента певного класу (розмивання) на пiдставi визначе-
них значень класу розмивання та кiлькостi пiкселiв межi. Дана операцiя зручна для покращення
класифiкацiї.

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

• Значення класу : призначити значення класу для розмивання; значення класу повиннi
бути роздiленi , та - може використовуватись для визначення дiапазону значень (наприклад,
1, 3-5, 8 вибере класи 1, 3, 4, 5, 8); якщо текст червоний, то вираз мiстить помилки;

• Розмiр в пiкселях : кiлькiсть пiкселiв, якi будуть розмитi вiд межi;

• Зв’язнiсть пiкселiв : вибрати тип зв’язностi пiкселiв:
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– 4 : у вiкнi 3x3 дiагональнi пiкселi вважаються незв’язними;

– 8 : у вiкнi 3x3 дiагональнi пiкселi вважаються зв’язними;

Виконання

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати розрахунок;

Розширювання класифiкацiї

Fig. 10.34: Розширювання класифiкацiї

Ця вкладка забезпечує розширювання меж фрагмента певного класу на пiдставi визначених зна-
чень класу розширювання та кiлькостi пiкселiв межi. Дана операцiя зручна для покращення кла-
сифiкацiї.

• Вибрати класифiкацiю : вибрати растр (попередньо завантажений до QGIS);

• : оновити перелiк шарiв;

• Значення класу : призначити значення класу для розширювання; значення класу повиннi
бути роздiленi , та - може використовуватись для визначення дiапазону значень (наприклад,
1, 3-5, 8 вибере класи 1, 3, 4, 5, 8); якщо текст червоний, то вираз мiстить помилки;
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• Розмiр в пiкселях : кiлькiсть пiкселiв, якi будуть розширенi вiд межi;

• Зв’язнiсть пiкселiв : вибрати тип зв’язностi пiкселiв:

– 4 : у вiкнi 3x3 дiагональнi пiкселi вважаються незв’язними;

– 8 : у вiкнi 3x3 дiагональнi пiкселi вважаються зв’язними;

Виконання

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати розрахунок;

Калькулятор каналiв

Fig. 10.35: Калькулятор каналiв

Калькулятор каналiв забезпечує растровi розрахнки для каналiв (тобто розрахунок значень
пiкселiв) з використанням функцiй NumPy . Растровi канали повиннi бути попередньо завантаженi
до QGIS. Входовi растри повиннi бути в однiй проекцiї.

Крiм того, є можливiсть розраховувати растр з застосуванням правил прийняття рiшень.
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Перелiк каналiв

• Перелiк каналiв: вкладка мiстить перелiк одноканальних растрiв (попередньо завантажених до QGIS);

– Змiнна: iм’я змiнної, що автоматично визначається для кожного каналу (наприклад,
raster1, raster2);

– Iм’я каналу : iм’я каналу (тобто iм’я шару в QGIS);

• : оновити перелiк зображень;

Вираз

Ввести математичний вираз для растрових каналiв. Зокрема, можуть бути використанi функцiї
NumPy з префiксом np. (наприклад, np.log10(raster1) ). Для перелiку функцiй NumPy дивiться
сторiнку NumPy .

Вираз може використовувати як Змiнна, так i Iм’я каналу (у подвiйних лапках). Також, на канали
у Набiр каналiв (page 111) можна посилатись безпосередньо; наприклад, bandset#b1 посилається
на канал 1 з Набiр каналiв. Двiчi клацнiть на будь-якому елементi з Перелiк каналiв (page 108), щоб
додати його до виразу. Крiм того, доступнi наступнi змiннi пов’язанi з Набiр каналiв (page 111):

• “#BLUE#”: канал з центральною довжиною хвилi максимально близькою до 0.475 𝜇𝑚;

• “#RED#”: канал з центральною довжиною хвилi максимально близькою до 0.65 𝜇𝑚;

• “#NIR#”: канал з центральною довжиною хвилi максимально близькою до 0.85 𝜇𝑚;

Доступнi наступнi змiннi для iменi вихiдного результату:

• #BANDSET#: iм’я першого каналу у Набiр каналiв (page 111);

• #DATE#: поточнi дата i час (наприклад, 20161110_113846527764);

Якщо текст у Вираз зелений, то синтаксис коректний; якщо текст червоний, то синтаксис некоре-
ктний i виконати розрахунок неможливо.

Можливо вводити декiлька виразiв, роздiляючи їх новими рядками, подiбно до наведеного нижче
прикладу:

"raster1"+ "raster2"

"raster3 "raster4"

Наведений вище вираз в директорiї для запису результатiв розраховує два новi растри з iндексом
_1 (тобто calc_raster_1 ) для першого виразу та _2 (тобто calc_raster_2 ) для другого виразу.
Також є можливiсть призначити iмена вихiдних результатiв, використовуючи символ @, доповнений
iменем, подiбно до наведеного нижче прикладу:

"raster1"+ "raster2"@ calc_1

"raster3 "raster4"@ calc_2

Доступнi наступнi кнопки:

• +: плюс;

• -: мiнус;

• * : добуток;

• / : вiдношення;

• ^: степiнь;

• V : квадратний корiнь;
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• ( : вiдкриваюча дужка;

• ): закриваюча дужка;

• >: бiльше;

• < : менше;

• ln: натуральний логарифм;

• 𝜋: число пi;

• ==: дорiвнює;

• !=: не дорiвнює;

• sin: синус;

• asin: арксинус;

• cos: косинус;

• acos: арккосинус;

• tan: тангенс;

• atan: арктангенс;

• where: умовний вираз вiдповiдно до синтаксису where( умова , значення якщо твердження
правдиве, значення якщо твердження неправдиве) (наприклад where("raster1-= 1, 2,
"raster1"));

• exp: натуральна експонента;

• nodata: значення NoData растра (наприклад, nodata("raster1")); може бути викори-
стане в якостi значення у виразi (наприклад, where("raster1-= nodata("raster1"), 0,
"raster1"));

Розрахунок iндексiв

Розрахунок iндексу забезпечує введення виразу спектрального iндексу (див. Спектральнi iндекси
(page 153)).

• Розрахунок iндексiв : перелiк спектральних iндексiв:

– NDVI : якщо вибрано, то формула розрахунку NDVI вводиться у Вираз ( (( "#NIR#-
"#RED#") / ( "#NIR#"+ "#RED#") @ NDVI) );

– EVI : якщо вибрано, то формула розрахунку EVI вводиться у Вираз ( 2.5 * (
"#NIR# "#RED#") / ( "#NIR#"+ 6 * "#RED# 7.5 * "#BLUE#"+ 1) @ EVI );

• : open a text file (.txt) containing custom expressions to be listed in Index calculation; the
text file must contain an expression for each line; each line must be in the form expression_name;
expression (separated by ;) where the expression_name is the expression name that is displayed
in the Index calculation; if you open an empty text file, the default values are restored; following
an example of text content:

NDVI; ( "#NIR#" - "#RED#" ) / ( "#NIR#" + "#RED#" ) @NDVI
EVI; 2.5 * ( "#NIR#" - "#RED#" ) / ( "#NIR#" + 6 * "#RED#" - 7.5 * "#BLUE#" + 1) @EVI
SR; ( "#NIR#" / "#RED#" ) @SR
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Правила прийняття рiшень

Правила прийняття рiшень дозволяють розраховувати результуючи растри з застосуванням пра-
вил. Правила це умовнi вирази, що ґрунтуються на iнших растрах; якщо Правило виконується, то
вiдповiдне Значення призначається результуючому вихiдному пiкселю.

Правила перевiряються вiд першого до останнього рядка таблицi; якщо перше Правило не викону-
ється, то для цього пiкселя перевiряється наступне Правило, i так далi до останнього. Якщо для
певного пiкселя виконується декiлька правил, то йому призначається значення за першим Правило.
Значення NoData призначаються тим пiкселям, де жодне Правило не виконується.

• Правила прийняття рiшень: таблиця мiстить наступнi поля;

– Значення: значення, що призначається пiкселям, якщо Правило виконується;

– Правило: правило для перевiрки (наприклад, "raster1"> 0); можна вводити декiль-
ка умовних виразiв, роздiлених ; (тобто "raster1"> 0; "raster2"< 1, що означає
призначити Значення якщо raster1 > 0 та raster2 < 1);

• : перемiстити видiлене правило вгору;

• : перемiстити видiлене правило вниз;

• : додати новий рядок до таблицi;

• : видалити видiленi рядки з таблицi;

• : очистити таблицю;
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• : експортувати правила до текстового файлу, який може бути iмпортований пiзнiше;

• : iмпортувати правила з текстового файлу;

Вихiдний растр

Вихiдний растр це файл .tif з тiєю самою просторовою роздiльною здатнiстю та проекцiєю, що i
входовi растри; якщо входовi растри мають рiзну просторову роздiльну здатнiсть, то для вихiдного
растра застосовується найвища роздiльна здатнiсть (тобто мiнiмальниий розмiр пiкселя).

• Використовувати значення NoData : якщо параметр увiмкнено, то призначити зна-
чення пiкселiв NoData у вихiдному растрi;

• Охоплення: якщо наведенi нижче параметри вимкненi, то охоплення вихiдного растра включатиме охоплення всiх входових растрiв;

– Перетин: якщо параметр увiмкнено, то охоплення вихiдного растра дорiвнює
перетину охоплень входових растрiв (т.зв. мiнiмальне охоплення);

– Таке саме як : якщо параметр увiмкнено, то охоплення вихiдного растра
дорiвнює охопленню “Охоплення карти” (охоплення карти, що вiдображається в цей
час) або обраного шару;

• Вирiвняти: якщо параметр увiмкнено та Вiдповiдно до увiмкнено з вибором растра,
то розрахунок здiйснюється з застосуванням того самого охоплення та вирiвнювання пiкселiв,
що i у вибраного растра;

• : якщо Вираз активний i текст зелений, вибрати мiсце запису результатiв та розпочати
розрахунки вiдповiдно до Вираз; якщо Правила прийняття рiшень активний i текст зелений,
та розпочати розрахунки вiдповiдно до Правила прийняття рiшень;

Набiр каналiв

This tab allows for the definition of a set of single band rasters (Band set) used as Input image. The
Center wavelength of bands should be defined in order to use several functions of SCP.

Якщо Набiр каналiв одноканальних растрiв визначено, то елемент << набiр каналiв >> буде вiд-
ображатись у Робоча панель (page 33) як Входове зображення.

Визначений Набiр каналiв зберiгається з проектом QGIS.

Перелiк каналiв

Перелiк одноканальних растрiв, завантажених до QGIS.

• : вiдкрити один або декiлька растрових файлiв (одноканальних), якi додано до Набiр
каналiв та завантажено до QGIS;

• : оновити перелiк растрових каналiв, завантажених до QGIS;

• : вибрати всi растровi канали;
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Fig. 10.36: Набiр каналiв
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• : додати вибранi растри до Набiр каналiв.

Визначення набору каналiв

Визначення каналiв, що складають Входове зображення .

Якщо Центральна довжина хвилi каналiв не визначена, то застосовується номер ка-
налу i деякi iнструменти SCP будуть неактивними. Для кожного каналу є можли-
вiсть визначити множильний коефiцiєнт перемасштабовування та адитивний коефiцiєнт пе-
ремасштабовування (наприклад, на основi значень метаданих Landsat), якi застосовуються
на льоту (тобто значення пiкселя = початкове значення пiкселя * множильний коефiцiєнт
перемасштабовування + адитивний коефiцiєнт перемасштабовування) пiд час обробки.

• Визначення набору каналiв: таблиця мiстить наступнi поля;

– Назва каналу : назва каналу; назва каналу не редагується;

– Центральна довжина хвилi : центральна довжина хвилi каналу;

– Множильний коефiцiєнт : множильний коефiцiєнт перемасштабовування;

– Адитивний коефiцiєнт : адитивний коефiцiєнт перемасштабовування;

• : перемiстити видiленi канали вгору;

• : перемiстити видiленi канали вниз;

• : автоматично впорядкувати канали за назвою з урахуванням чисельних закiнчень;

• : видалити видiленi канали з Набiр каналiв;

• : видалити всi канали з Набiр каналiв;

• : експортувати Набiр каналiв до файлу;

• : iмпортувати попередньо збережений Набiр каналiв з файлу;

• Швидкi налаштування довжини хвилi : швидке визначення центральної довжини хвилi каналу для наступних сенсорiв:

– ASTER;

– GeoEye-1;

– Landsat 8 OLI;

– Landsat 7 ETM+;

– Landsat 5 TM;

– Landsat 4 TM;

– Landsat 1, 2, та 3 MSS;

– MODIS;
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– Pleiades;

– QuickBird;

– RapidEye;

– Sentinel-2;

– SPOT 4;

– SPOT 5;

– SPOT 6;

– WorldView-2 та WorldView-3;

• Одиницi довжини хвилi : вибрати одиницi вимiрювання довжини хвилi з:

– Номер каналу : безрозмiрний, лише номер каналу;

– 𝜇𝑚: мiкрометри;

– nm: нанометри;

Iнструменти набору каналiв

Є можливiсть виконувати деякi операцiї безпосередньо для Набiр каналiв.

• Створити вiртуальний растр набору каналiв: якщо параметр увiмкнено, то створити
вiртуальний растр каналiв;

• Створити растр набору каналiв (стек каналiв): якщо параметр увiмкнено, то створити
стек всiх каналiв у виглядi єдиного файлу .tif;

• Створити огляди каналiв: якщо параметр увiмкнено, то створити огляди растрiв (т.зв.
пiрамiди) для покращення швидкостi вiдображення; файли оглядiв створюються в тiй самi
директорiї, що i канали;

• Вираз калькулятора каналiв: якщо параметр увiмкнено, то розрахувати Вираз (page 108)
введений у Калькулятор каналiв (page 107); рекомендовано застосовувати у виразi змiннi
Набiр каналiв (наприклад, bandset#b1 );

• : визначити каталог вихiдних результатiв та розпочати процес;

Пакетне опрацьовування

Ця вкладка забезпечує автоматизоване виконання (пакетне опрацьовування) декiлькох функцiй
SCP з застосуванням скриптового iнтерфейсу.

Пакетне опрацьовування

Введiть вираз пакетного опрацьовування; кожна функцiя повинна починатись з нового рядка. Фун-
кцiї мають таку структуру:

iм'я функцiї; параметри функцiї

Кожна функцiя має параметри, що визначаються за iм’ям, з такою структурою:

114 Роздiл 10. Головне вiкно iнтерфейсу



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 10.37: Пакетне опрацьовування
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iм'я параметра: аргумент параметра

Параметри мають бути роздiленi символом ; . Параметр кожної функцiї представляє вiдповiдний
параметр iнтерфейсу SCP ; текстовi аргументи параметрiв повиннi бути оточенi символом ' ; у ви-
падку перемикачiв значення 1 представляє увiмкенено, а 0 вимкнено. Новий рядок, що починається
з #, може бути використаний дя коментування.

Залежно вiд функцiї, деякi параметри у виразi є обов’язковими, а деякi можна пропустити. Iмена
параметрiв, що мiстять path потребують повного шляха до файлу. Деякi параметри потребують
декiлькох аргументiв у виглядi перелiку; перелiки повиннi бути роздiленi , .

Якшо вираз мiстить помилки, то текст червоний.

• : очистити вираз;

• : експортувати вираз пакетного опрацьовування до файлу;

• : iмпортувати попередньо збережений вираз пакетного опрацьовування з файлу;

Функцiї : доступнi такi з функцiї з вiдповiдними параметрами;

• Точнiсть (page 92): розрахувати точнiсть (accuracy;classification_file_path : '';
reference_file_path : '';shapefile_field_name : '';output_raster_path : '');

• ASTER (page 81): перерахування ASTER (aster_conversion;input_raster_path
: '';celsius_temperature : 0;apply_dos1 : 0;use_nodata : 1;nodata_value :
0;create_bandset : 1;output_dir : '');

• Калькулятор каналiв (page 107): розрахунки за каналами (band_calc;expression : '';
output_raster_path : '';extent_same_as_raster_name : '';extent_intersection :
1;set_nodata : 0;nodata_value : 0);

• Результат класифiкацiї (page 46): виконати класифiкацiю (classification;
use_macroclass : 0;algorithm_name : 'Minimum Distance';use_lcs : 0;
use_lcs_algorithm : 0;use_lcs_only_overlap : 0;apply_mask : 0;mask_file_path
: '';vector_output : 0;classification_report : 0;save_algorithm_files : 0;
output_classification_path : '');

• Розширювання класифiкацiї (page 106): розширювання класифiкацiї
(classification_dilation;input_raster_path : '';class_values : '';
size_in_pixels : 1;pixel_connection : 4;output_raster_path : '');

• Розмивання класифiкацiї (page 105): розмивання класифiкацiї
(classification_erosion;input_raster_path : '';class_values : '';
size_in_pixels : 1;pixel_connection : 4;output_raster_path : '');

• Звiт за результатами класифiкацiї (page 95): звiт за результатами класифiка-
цiї (classification_report;input_raster_path : '';use_nodata : 0;nodata_value :
0;output_report_path : '');

• Групування класифiкацiї (page 103): групування класифiкацiї (classification_sieve;
input_raster_path : '';size_threshold : 2;pixel_connection : 4;
output_raster_path : '');

• Класифiкацiю у вектор (page 98): перетворення класифiкацiї у вектор
(classification_to_vector;input_raster_path : '';use_signature_list_code :
1;code_field : 'C_ID';output_vector_path : '');

• Пакетне вiдтинання растрiв (page 85):пакетне вiдтинання растрiв
(clip_multiple_rasters;input_raster_path : '';output_dir : '';use_shapefile :
0;shapefile_path : '';ul_x : '';ul_y : '';lr_x : '';lr_y : '';nodata_value :
0;output_name_prefix : 'clip');
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• Перехресна класифiкацiя (page 98): перехресна класифiкацiя (cross_classification;
classification_file_path : '';use_nodata : 0;nodata_value : 0;
reference_file_path : '';shapefile_field_name : '';output_raster_path : '');

• Редагувати растр (page 101): редагувати значення растра з використанням шейп-
файлу); (edit_raster_using_shapefile;input_raster_path : '';input_vector_path
: '';vector_field_name : '';constant_value : 0;expression : 'where(raster ==
1, 2, raster)');

• Змiни земельного покриву (page 94): розрахувати змiни земельного покри-
ву (land_cover_change;reference_raster_path : '';new_raster_path : '';
output_raster_path : '');

• Landsat (page 77): перерахування Landsat (landsat_conversion;input_dir : '';
mtl_file_path : '';celsius_temperature : 0;apply_dos1 : 0;use_nodata : 1;
nodata_value : 0;pansharpening : 0;create_bandset : 1;output_dir : '');

• MODIS (page 83): перерахування MODIS (modis_conversion;input_raster_path :
'';reproject_wgs84 : 1;use_nodata : 1;nodata_value : -999;create_bandset :
1;output_dir : '');

• PCA (page 89): аналiз головних компонент (pca;use_number_of_components : 0,
number_of_components : 2;use_nodata : 1;nodata_value : 0;output_dir : '');

• Перекласифiкацiя (page 100): перекласифiкацiя растра (reclassification;
input_raster_path : '';value_list : 'oldVal-newVal;oldVal-newVal';
use_signature_list_code : 1;code_field : 'MC_ID';output_raster_path : '');

• Sentinel-2 (page 80): перерахування Sentinel-2 (sentinel_conversion;input_dir :
'';mtd_safl1c_file_path : '';apply_dos1 : 0;use_nodata : 1;nodata_value :
0;create_bandset : 1;output_dir : '');

• Роз’єднати канали растра (page 87): роз’єднати растр на окремi канали
(split_raster_bands;input_raster_path : '';output_dir : '';output_name_prefix
: 'split');

• Скласти стосом канали растра (page 89): скласти стосом растри у єдиний файл
(stack_raster_bands;input_raster_path : '';output_raster_path : '');

• Вектор в растр (page 91): перетворити вектор у растр (vector_to_raster;
vector_file_path : '';use_value_field : 1;vector_field_name : '';
constant_value : 1;reference_raster_path : '';type_of_conversion : 'Center
of pixels';output_raster_path : '');

Також доступнi такi функцiї:

• Додати растр до QGIS : додати растр до QGIS (add_raster;input_raster_path : '';
input_raster_name : '');

• Створити Набiр каналiв: створити Набiр каналiв (create_bandset;raster_path_list
: '';center_wavelength : '';wavelength_unit : 1;multiplicative_factor : '';
additive_factor : '');

• Вiдкрити навчальнi входовi данi : вiдкрити навчальний входовий файл
(open_training_input;training_file_path : '');

• Призначити робочий каталог: призначити робочий каталог (аргументом є шлях до ка-
талогу) (!working_dir!;'');

Якщо робочий каталог визначено, то !working_dir! може бути введений в iнших функцiях,
що потребують шлях до робочого каталогу (наприклад, add_raster;input_raster_path : '!
working_dir!/raster1.tif';input_raster_name : 'raster1.tif'); Нижче наведено приклад ви-
разу пакетного опрацьовування:

!working_dir!; '/home/user/Desktop/temp/'
add_raster;input_raster_path : '!working_dir!/raster1.tif';input_raster_name : 'raster1.tif'
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band_calc;expression : 'where("raster1.tif" > 1, 1,0)';output_raster_path : '!working_dir!/
→˓calc1.tif';set_nodata : 1;nodata_value : 0
band_calc;expression : '"raster1.tif" * "calc1.tif"';output_raster_path : '!working_dir!/calc2.
→˓tif';extent_intersection : 0

Виконання

• : якщо текст виразу зелений, то розпочати пакетне опрацьовування;

Налаштування

Вкладка Налаштування забезпечує пристосування SCP до вимог користувача.

Iнтерфейс

Пристосування iнтерфейсу до вимог користувача.

Fig. 10.38: Iнтерфейс

118 Роздiл 10. Головне вiкно iнтерфейсу
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Iмена полiв входових навчальних даних

Призначити iмена полiв Входовi навчальнi данi (page 40) . Змiнювати iмена полiв не рекомендовано.

• Поле MC ID : iм’я поля унiкального iдентифiкатора макрокласу (стандартно MC_ID);

• Поле MC Info : iм’я поля характеристики макрокласу (стандартно MC_info);

• Поле C ID : iм’я поля унiкального iдентифiкатора класу (стандартно C_ID);

• C Info field : iм’я поля характеристики класу (стандартно C_info);

• : повернутись до стандартних iмен полiв;

Стиль ROI

Змiнити колiр та прозорiсть ROI для кращого вiдображення тимчасових ROI на картi.

• ROI color : button for changing ROI color;

• Прозорiсть : змiнити прозорiсть ROI;

• : повернутись до стандартних кольору та прозоростi ROI;

Iм’я змiнної у виразах

Призначити iм’я змiнної, що використовується у виразах Перекласифiкацiя (page 100) та Редагу-
вати растр (page 101) .

• Iм’я змiнної : призначити iм’я змiнної (стандартно raster);

• : повернутись до стандартного iменi змiнної;

Iм’я тимчасової групи

Призначити iм’я тимчасової групи, що використовується для тимчасових шарiв, в панелi шарiв
QGIS.

• Iм’я групи : призначити iм’я групи (стандартно Class_temp_group);

• : повернутись до стандартного iменi групи;

Панель

• Завантажувати новини пiд час запуску : якщо параметр увiмкнено, то новини про SCP
та пов’язанi сервiси завантажуються пiд час запуску та вiдображаються у Панель;
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Fig. 10.39: Оброблення
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Оброблення

Процес класифiкацiї

• Давати звуковий сигнал по закiнченнi : якщо параметр увiмкнено, то грати звуковий
сигнал по закiнченнi процесу класифiкацiї;

• Використовувати вiртуальнi растри для тимчасових файлiв : якщо параметр увi-
мкнено, то замiсть справжнiх растрiв створювати вiртуальнi для деяких тимчасових файлiв;
це корисно для зменшення дискового простору, що використовується, пiд час розрахункiв;

• Стискання растра : якщо параметр увiмкнено, то до вихiдних растрiв застосовується
безутратне стискання (DEFLATE або PACKBITS) з метою збереження дискового простору;
рекомендовано увiмкнути цей параметр, однак подекуди стиснутi растри бiльшi за файли без
стиснення;

RAM

• Доступна RAM (MB) : призначити доступну RAM (в MB), яка використовується в
процесах з метою пiдвищення швидкодiї SCP ; це значення повинне становити половину вiд
системної RAM (наприклад 1024MB якщо система має 2GB RAM); у разi помилок, встановiть
значення меше за 512MB;

Тимчасовий каталог

• : вибрати новий тимчасовий каталог, де зберiгаються тимчасовi файли пiд час обро-
блення; вiдображається шлях до поточного тимчасового каталогу; стандартно це системний
тимчасовий каталог;

• : повернутись до стандартного тимчасового каталогу;

Налагодження

Iнструменти налагодження для створення файлу журналу (тобто запису дiй SCP для повiдомлення
про проблеми) та перевiрки залежностей SCP dependencies.

Якщо ви виявили помилку модуля, будь ласка читайте How can I report an error? (page 273) .

Файл журналу

• Записувати подiї до файлу журналу : якщо параметр увiмкнено, то розпочати запис
подiй до файлу журналу;

• : експортувати файл журналу (тобто файл .txt);

• : очистити змiст файлу журналу;

10.8. Налаштування 121



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 10.40: Налагодження
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Перевiрка

• Перевiрка залежностей : перевiрити залежностi SCP (GDAL, пiдпроцеси GDAL, NumPy,
SciPy, Matplotlib, Iнтернет-з’єднання); результати перевiрки вiдображаються у вiкнi;
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Роздiл 11

Графiк спектральних сигнатур

Вiкно Графiк спектральних сигнатур включає декiлька функцiй для вiдображення значень спе-
ктральних сигнатур як функцiй довжини хвилi (визначеної у Набiр каналiв (page 111)). Сигнатури
можуть додаватись до Графiк спектральних сигнатур через Панель SCP (page 37).

Вiкно Графiк спектральних сигнатур включає також деякi функцiї кориснi для визначення дiа-
пазонiв значень, що використовуються Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161) (див.
Пороговi величини LCS (page 73)).

Сигнатури, що перетинаються (за належностi до рiзних класiв або макрокласiв), видiлено пома-
ранчевим в таблицi Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127); перевiрка перетину вiдбувається

на пiдставi MC ID або C ID вiдповiдно до налаштування Застосувати MC ID C ID
в Алгоритм класифiкацiї (page 45). Сигнатури, що перетинаються та мають iдентичний ID, не
видiляються.

Цi функцiї детально описано нижче з використанням таких умовних позначень:

= Введення дати

= Ведення тексту

= Вибiр елемента з перелiку

= Введення числа

= Необов’язковий елемент

= Налаштування зберiгаються в активному проектi QGIS

= Налаштування зберiгаються в реєстрi QGIS

= Повзунок

= Таблиця

125
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Fig. 11.1: Графiк спектральних сигнатур

126 Роздiл 11. Графiк спектральних сигнатур
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Вiдобразити Перелiк сигнатур

• Перелiк сигнатур:

– S : поле перемикача; якщо параметр увiмкнено, то спектральна сигнатура вiдобра-
жається на графiку;

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу сигнатури;

– MC Info: характеристика макрокласу сигнатури;

– C ID : унiкальний iдентифiкатор класу сигнатури;

– C Info: характеристика класу сигнатури;

– Колiр [перетин MC_ID-C_ID] : колiр сигнатури; додатково вiдображається комбi-
нацiя MC ID-C ID у випадку перетину з iншими сигнатурами (див. Класифiкацiя
сигнатур земного покриву (page 161));

– Мiн B X: мiнiмальне значення каналу X; це значення редагується;

– Макс B X: максимальне значення каналу X; це значення редагується;

• : видалити видiленi сигнатури з перелiку;

• : додати видiленi спектральнi сигнатури до Перелiк сигнатур ROI (page 41);

• : розрахувати спектральнi вiдстанi спектральних сигнатур, що вiдображаються на гра-
фiку; вiдстанi повiдомляються у вкладцi Спектральнi вiдстанi (page 130);

Автоматичнi пороговi величини

Автоматично призначити пороговi величини для сигнатур, видiлених в таблицi Вiдобразити Пере-
лiк сигнатур (page 127); якщо жодна сигнатура не видiлена, то порогова величина застосовується
до всiх сигнатур.

• Мiн Макс : встановити порогову величину на пiдставi мiнiмуму та максимуму кожного
каналу;

• 𝜎 * : автоматично встановити порогову величину, розраховану як (значення каналу
+ (𝜎 * v)), де 𝜎 стандартне вiдхилення кожного каналу, а v визначене значення;

• : вiдмiнити останнi автоматичнi пороговi величини;

• На пiдставi ROI : встановити порогову величину на пiдставi значеннь пiкселiв тимчасової ROI вiдповiдно до наступних перемикачiв:

– +: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури збiльшується для включе-
ння сигнатури пiкселя;

– –: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури зменшується для виключе-
ння сигнатури пiкселя;

• На пiдставi пiкселя : встановити порогову величину клацанням на пiкселi, вiдповiдно до наступних перемикачiв:

11.1. Вiдобразити Перелiк сигнатур 127
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– +: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури збiльшується для включе-
ння сигнатури пiкселя;

– –: якщо увiмкнено, то порогова величина сигнатури зменшується для виключе-
ння сигнатури пiкселя;

Графiк

Клацнiть лiву кнопку мишки та затиснiть на полi бачення графiка, щоб посунути його. Ви-
користовуйте колiщатко мишки для зменшення та збiльшення поля бачення графiка. Кла-
цнiть праву кнопку мишки та затиснiть на полi бачення графiка, щоб збiльшити до певного
фрагмента графiка. Легенду всерединi графiка можна перемiщати за допомогою мишки.

Команди графiка:

• : автоматично допасувати графiк до даних;

• : зберегти рисунок графiка у файл (доступнi формати .jpg, .png, та .pdf);

• : активувати курсор для iнтерактивної змiни на графiку даiпазону значень вiдiлених
сигнатур; клацнiть на графiку, щоб встановити мiнмiальне та максимальне значення каналу
(також для декiлькох сигнатур одночасно); курсор деактивується, коли виходить за межi поля
бачення графiка;

• Вiдобразити дiапазон значень: якщо параметр увiмкнено, то для кожної сигнатури вiд-
ображається дiапазон значень (напiвпрозорою областю);

• Лiнiї каналiв: якщо параметр увiмкнено, то для кожного каналу вiдображається верти-
кальна лiнiя (центральна довжина хвилi);

• Сiтка: якщо параметр увiмкнено, то вiдображається сiтка;

• Максимум символiв : визначити максимальну довжину тексту в легендi;

• x y : вiдображати координати x y курсора мишки всерединi поля бачення графiка;

Fig. 11.2: Спектральна сигнатура: Приклад графiка спектральних сигнатур

128 Роздiл 11. Графiк спектральних сигнатур



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 11.3: Спектральна сигнатура: Характеристика сигнатур
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Характеристика сигнатур

Вiдображає характеристику спектральних сигнатур (наприклад, Довжину хвилi, Значення та Стан-
дартне вiдхилення). У випадку розрахунку сигнатур на основi ROI вiдображається також розмiр
ROI (кiлькiсть пiкселiв).

Fig. 11.4: Спектральна сигнатура: Приклад характеристики сигнатур

Спектральнi вiдстанi

Вiдображає спектральнi вiдстанi сигнатур (див. Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127)), якi є
корисними для оцiнки вiдокремностi ROI (див. Спектральна вiдстань (page 163)).

Розраховуються наступнi спектральнi вiдстанi:

• Вiдстань Джефрiса-Мацусiти (page 163): дiапазон [0 = iдентичнi, 2 = вiдмiннi]; корисна
зокрема для класифiкацiї Максимальної вiрогiдностi (page 158);

• Спектральний кут (page 163): дiапазон [0 = iдентичнi, 90 = вiдмiннi]; корисна зокрема
для класифiкацiї Картографування спектрального кута (page 159);

• Евклiдова вiдстань (page 164): корисна зокрема для класифiкацiї Мiнiмальної вiдстанi
(page 158);

• Подiбнiсть Брея-Кертiса (page 164): дiапазон [0 = вiдмiннi, 100 = iдентичнi]; корисна в
цiлому;

Якщо сигнатури дуже подiбнi, то значення вiдображаються червоним.
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Fig. 11.5: Спектральна сигнатура: Спектральнi вiдстанi

Fig. 11.6: Спектральна сигнатура: Приклад спектральних вiдстаней
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Роздiл 12

Графiк розсiву

Вiкно Графiк розсiву вiдображає значення пiкселiв растрiв двох каналiв як точки у 2-вимiрному
просторi. Графiки розсiву кориснi для оцiнювання вiдокремностi ROI мiж двома каналами.

Цi функцiї детально описано нижче з використанням таких умовних позначень:

= Введення дати

= Ведення тексту

= Вибiр елемента з перелiку

= Введення числа

= Необов’язковий елемент

= Налаштування зберiгаються в активному проектi QGIS

= Налаштування зберiгаються в реєстрi QGIS

= Повзунок

= Таблиця

Перелiк розсiву

• Перелiк розсiву :

– S : поле перемикача; якщо параметр увiмкнено, то спектральна сигнатура вiдобра-
жається на графiку;

– MC ID : унiкальний iдентифiкатор макрокласу сигнатури;

– MC Info: характеристика макрокласу сигнатури;

– C ID : унiкальний iдентифiкатор класу сигнатури;

– C Info: характеристика класу сигнатури;
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Fig. 12.1: Графiк розсiву
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– Колiр: поле кольору; двiчi клацнiть для вибору кольору на графiка;

• Канал X : канал X графiка;

• Канал Y : канал Y графiка;

• Точнiсть : використовувати для розрахункiв нетипову точнiсть (точнiсть повинна встановлюватись вiдповiдно до значень пiкселiв):

– 4 = 10−4

– 3 = 10−3

– 2 = 10−2

– 1 = 10−1

– 0 = 1

– -1 = 10

– -2 = 102

– -3 = 103

• Розрахувати : розрахувати графiк розсiву для ROI увiмкнених в перелiку;

• : видалити видiленi сигнатури з перелiку;

• : додати тимчасовий графiк розсiву до перелiку (як MC Info = tempScatter) та розпо-
чати розрахунок графiка для останньої тимчасової ROI (див. Робоча панель (page 33));

• : додати тимчасовий графiк розсiву до перелiку (як MC Info = tempScatter) та розпо-
чати розрахунок графiка для пiкселiв охоплення поточного вiдображення;

• : додати тимчасовий графiк розсiву до перелiку (як MC Info = tempScatter) та розпо-
чати розрахунок графiка для всього знiмка;

ЗАСТЕРЕЖЕННЯ: Використання занадто високого значення точностi може
призвести до уповiльнення або невдалої спроби розрахунку.

Растр розсiву

Цей iнструмент забезпечує окреслювання полiгонiв вiдбору всерединi графiка розсiву; цi полiгони
використовуються для створення Растр розсiву, який явлє собою тимчасовий растр значення якого
класифiковано вiдповiдно до перетину графiкiв розсiву та окреслених полiгонiв.

Пiкселi Входове зображення (page 38) класифiкуються вiдповiдно до каналiв графiка розсiву, якщо
значення пiкселiв знаходяться в дiапазонi перетину мiж графiками розсiву та полiгонами вiдбору
(полiгони не повиннi перетинатись). Значення, що призначаються пiкселям Растр розсiву, це по-
рядковий номер полiгона вiдбору; колiр растра також вiдповiдає полiгону вiдбору.

Пiсля створення нового Растр розсiву, старi растри в панелi шарiв QGIS перемiщуються до групи
Class_temp_group (стандартне iм’я групи може бути змiнене у Iм’я тимчасової групи (page 119))
та видаляються пiсля закриття сесiї QGIS.

• : активувати курсор для iнтерактивного окреслювання полiгона на графiку; лiве клаца-
ння на графiку визначає вузли, а праве клацання - останнiй вузол, що замикає полiгон;

• color : вибрати колiр полiгона (який також використовується для Растр розсiву);
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• : видалити з графiка всi вибранi полiгони;

• : розрахувати Растр розсiву та вiдобразити його на картi;

• : використовуючи Входове зображення (page 38), розрахувати спектральну сигнатуру
Растр розсiву (з урахуванням всiх класифiковани пiкселiв), та зберегти її до Перелiк сигна-
тур ROI (page 41);

• Охоплення : охоплення Ратр розсiву ; доступнi варiанти:

– Таке саме як вiдображення: охоплення таке саме, якi i вiдображення карти;

– Таке саме як знiмок : охоплення таке саме, як i у всього знiмка;

Графiк

Клацнiть лiву кнопку мишки та затиснiть на полi бачення графiка, щоб посунути його. Ви-
користовуйте колiщатко мишки для зменшення та збiльшення поля бачення графiка. Кла-
цнiть праву кнопку мишки та затиснiть на полi бачення графiка, щоб збiльшити до певного
фрагмента графiка.

• Карта кольорiв : виберiть карту кольорiв, яка повинна застосовуватись до видiлених

в перелiку графiкiв розсiву пiсля натискання ; якщо жоден графiк розсiву не видiлений,
то кольорова карта застосовується до всiх графiкiв розсiву;

• : автоматично допасувати графiк до даних;

• : зберегти рисунок графiка у файл (доступнi формати .jpg, .png, та .pdf);

• x y : вiдображати координати x y курсора мишки всерединi поля бачення графiка;
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Fig. 12.2: Приклад графiка розсiву
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Роздiл 13

Панель редагування SCP

Fig. 13.1: Iнструменти SCP

Панель редагування SCP забезпечує безпосереднє редагування значень пiкселiв входового растра,
визначеного у Редагувати растр (page 101) з застосуванням полiгонiв ROI. Редагуються лише тi
пiкселi, що розташованi пiд полiгонами ROI.

• : вiдкрити iнструмент Панель редагування SCP для вибору входового растра;

• : редагувати растр з застосуванням сталого значення;

• : редагувати растр з застосуванням сталого значення;

• : редагувати растр з застосуванням сталого значення;

• : вiдмiнити останню правку растра (доступно лише у випадку використання полiгонiв
ROI);
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Частина IV

Короткий вступ до дистанцiйного
зондування
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• Основнi поняття (page 145)

– Поняття ГIС (page 145)

– Поняття дистанцiйного зондування (page 145)

– Сенсори (page 147)

– Енергетична свiтнiсть та вiдбивальна здатнiсть (page 147)

– Спектральна сигнатура (page 147)

– Супутник Landsat (page 148)

– Супутник Sentinel-2 (page 149)

– Супутник ASTER (page 150)

– Продукти MODIS (page 151)

– Кольоровий композит (page 151)

– Аналiз головних компонент (page 152)

– Панхроматичне об’єднання (page 153)

– Спектральнi iндекси (page 153)

• Поняття контрольованої класифiкацiї (page 155)

– Земельний покрив (page 155)

– Контрольована класифiкацiя (page 155)

– Навчальнi областi (page 155)

– Класи та макрокласи (page 157)

– Алгоритми класифiкацiї (page 158)

– Спектральна вiдстань (page 163)

– Результат класифiкацiї (page 164)

– Оцiнка точностi (page 165)

• Перерахунок знiмка у значення вiдбивальностi (page 167)

– Енергетична свiтнiсть на апертурi сенсора (page 167)

– Вiдбивальнiсть на поверхнi атмосфери (ТОА) (page 167)

– Вiдбивальнiсть поверхнi (page 168)

– Корекцiя DOS1 (page 168)

• Перерахунок у температуру (page 173)

– Перерахунок у яскравiсну температуру на супутнику (page 173)

– Оцiнювання температури земної поверхнi (page 174)

• Перелiк посилань (page 175)
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Роздiл 14

Основнi поняття

В цьому роздiлi наведено основнi поняття щодо ГIС та дистанцiйного зондування. Iншi кориснi
джерела дивiться у Free and valuable resources about remote sensing and GIS (page 278).

Поняття ГIС

Iснує декiлька визначень ГIС (Географiчних iнформацiйних систем), якi не є просто програмним
забезпеченням. В загальному розумiннi ГIС це системи, якi забезпечують використання географi-
чної iнформацiї (даних з просторовими координатами). У вужчому розумiннi ГIС забезпечують
перегляд, запити, розрахунки та аналiз просторових даних, якi здебiльшого розрiзняються як ве-
кторна та растрова структури даних. Вектор складається з об’єктiв, якi можуть бути точками, лi-
нiями або полiгонами та кожний об’єкт може мати одне або декiлька атрибутивних значень; растр
це регулярна сiтка (або знiмок), кожна комiрка якої має атрибутивне значення (Fisher and Unwin,
2005). Багато ГIС-застосункiв використовують растровi знiмки, отриманi шляхом дистанцiйного
зондування.

Поняття дистанцiйного зондування

В загальному розумiннi дистанцiйне зондування це “наука та технологiя за допомогою яких
характеристики об’єктiв iнтересу можуть iдентифiкуватись, вимiрюватись та аналiзуватись за вiд-
сутностi безпосереднього контакту” (JARS, 1993).

У вужчому розумiннi дистанцiйне зондування це вимiрювання енергiї, що випромiнюється вiд зем-
ної поверхнi. Якщо джерелом енергiї, що вимiрються, є Сонце, то це пасивне дистанцiйне зон-
дування i результатом такого вимирiювання може бути цифровий знiмок (Richards and Jia, 2006).
Якщо енергiя, що вимiрюється, випромiнюється не Сонцем, а платформою сенсора, такою як радар-
нi сесори, що працюють у мiкрохвильовому дiапазонi, то це активне дистанцiйне зондування
(Richards and Jia, 2006).

Електромагнiтний спектр це “система, що класифiкує за довжиною хвилi всю енергiю (вiд коро-
ткохвильової космiчної до довгохвильової радiо), що гармонiчно рухається з постiйною швидкiстю
свiтла” (NASA, 2013). Пасивнi сенсори вимiрюють енергiю з оптичних областей електромагнiтного
спектра: видимої, ближньої iнфрачервоної (IЧ), короткохвильової IЧ та теплової IЧ (див. Рисунок
Електромагнiтний спектр (page 146)).
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Fig. 14.1: Електромагнiтний спектр
за Victor Blacus (SVG версiя File:Electromagnetic-Spectrum.png)
[CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]

за посередництвом Wikimedia Commons
http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AElectromagnetic-Spectrum.svg
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Взаємодiя мiж сонячною енергiєю та матерiалами залежить вiд довжини хвилi; сонячна енергiя
проходить вiд Сонця до Землi, а потiм до сенсора. Вздовж цього шляха сонячна енергiя (NASA,
2013):

• Проникла - енергiя проходить через з змiною у швидкостi вiдповiдно до iндексу заломлю-
вання для двох середовищ, про якi йде мова.

• Поглинена - енергiя передається об’єкту через електроннi або молекулярнi реакцiї.

• Вiдбита - енергiя повертається незмiненою з кутом вiдбивання, що дорiвнює куту надхо-
дження. Вiдбивальна здатнiсть це вiдношення вiдбитої енергiї до тiєї, що надiйшла до тiла.
Довжина хвилi вiдбитої (а не поглиненої) енергiї визначає колiр об’єкта.

• Розсiяна - напрямок поширювання енергiї змiнюється випадково. Розсiювання Рейлi та Мi -
два найбiльш важливi типи розсiювання в атмосферi.

• Випромiнена - в дiйсностi, енергiя спочатку поглинається, а потiм випромiнюється знову,
зазвичай на довших довжинах хвиль. Об’єкт розiгрiвається.

Сенсори

Сенсори можуть знаходитись на бортi лiтака або супутника, вимiрюючи електромагнiтну радiацiю
у деяких визначених дiапазонах (якi зазвичай називаються каналами). В результатi, вимiрювання
квантуються та перетворюються на цифрове зображення, кожен елемент якого (тобто пiксель) має
дискретне значення в одиницях цифрових чисел (Digital Number - DN) (NASA, 2013). Результуючi
зображення мають рiзнi характеристики (вирiзняльнi здатностi) залежно вiд сенсора. Видiляють
декiлька типiв вирiзняльної здатностi:

• Просторова вирiзняльна здатнiсть, зазвичай вiдповiдає ромiру пiкселя, “це вирiзняльна
здатнiсть iнструмента, необхiдна для виокремлення об’єктiв, що залежить вiд розмiру де-
тектора, фокусної вiдстанi та висоти сенсора” (NASA, 2013); просторову родiльну здатнiсть
також називають геометричною роздiльною здатнiстю або IFOV;

• Спектральна вирiзняльна здатнiсть це кiлькiсть та положення електромагнiтних спе-
ктрiв (що визначаються двома довжинами хвиль) спектральних каналiв (NASA, 2013) бага-
тоспектральних сенсорiв, кожному каналу вiдповiдає зображення;

• Радiометрична вирiзняльна здатнiсть, зазвичай вимiрюється у бiтах (двiйкових цифрах),
це дiапазон можливих значень яскравостi, який для знiмка вiдповiдає максимальному дiапазо-
ну DN; наприклад, знiмок з вирiзняльною здатнiстю 8 бiт має 256 рiвнiв яскравостi (Richards
and Jia, 2006);

• Для супутникових сенсорiв, є також часова вирiзняльна здатнiсть, яка вiдповiдає часу,
необхiдному для повторного перегляду тiєї самої дiлянки Землi (NASA, 2013).

Енергетична свiтнiсть та вiдбивальна здатнiсть

Сенсори вимiрюють енергетичну свiтнiсть, яка вiдповiдає яскравостi у заданому напрямку до
сенсора; також доцiльно вирiзняти вiдбивальну здатнiсть як вiдношення вiдбитої до загальної
енергiї.

Спектральна сигнатура

Спектральна сигнатура це вiдбивальна здатнiсть як функцiя довжини хвилi (див. Рис. Кри-
вi спектральної вiдбивальної здатностi для чотирьох рiзних цiлей (page 148)); кожен матерiал
має унiкальну сигнатуру, яка завдяки цьому може використовуватись для класифiкацiї матерiалiв
(NASA, 2013).
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Fig. 14.2: Кривi спектральної вiдбивальної здатностi для чотирьох рiзних цiлей
(за NASA, 2013)

Супутник Landsat

Landsat це серiя багатоспектральних супутникiв, розроблених NASA (Нацiональним управлiнням
з аеронавтики i дослiдження космiчного простору США), з початку 1970-х.

Знiмки Landsat широко вживанi у дослiдженнях довкiлля. Вирiзняльнi здатностi сенсорiв Landsat
4 та Landsat 5 наведенi в таблицi нижче (за http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_
satellites.php); часова вирiзняльна здатнiсть Landsat становить 16 днiв (NASA, 2013).

Канали Landsat 4 та Landsat 5

Канали Landsat 4, Landsat 5 Довжина хвилi
[мiкрометри]

Вирiзняльна здатнiсть
[метри]

Канал 1 - Синiй 0.45 - 0.52 30
Канал 2 - Зелений 0.52 - 0.60 30
Канал 3 - Червоний 0.63 - 0.69 30
Канал 4 - Ближнiй iнфрачервоний
(NIR)

0.76 - 0.90 30

Канал 5 - SWIR 1.55 - 1.75 30
Канал 6 - Тепловий iнфрачервоний 10.40 - 12.50 120 (передискретизована до

30)
Канал 7 - SWIR 2.08 - 2.35 30

Вирiзняльнi здатностi сенсора Landsat 7 наведено в таблицi нижче (за http://landsat.usgs.gov/
band_designations_landsat_satellites.php); часова вирiзняльна здатнiсть Landsat становить 16 днiв
(NASA, 2013).

Канали Landsat 7
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Landsat 7 Bands Довжина хвилi
[мiкрометри]

Вирiзняльна здатнiсть
[метри]

Канал 1 - Синiй 0.45 - 0.52 30
Канал 2 - Зелений 0.52 - 0.60 30
Канал 3 - Червоний 0.63 - 0.69 30
Канал 4 - Ближнiй iнфрачервоний
(NIR)

0.77 - 0.90 30

Канал 5 - SWIR 1.57 - 1.75 30
Канал 6 - Тепловий iнфрачервоний 10.40 - 12.50 60 (передискретизована до

30)
Канал 7 - SWIR 2.09 - 2.35 30
Канал 8 - Панхроматичний 0.52 - 0.90 15

Вирiзняльнi здатностi сенсора Landsat 8 наведено в таблицi нижче (за http://landsat.usgs.gov/
band_designations_landsat_satellites.php); часова вирiзняльна здатнiсть Landsat становить 16 днiв
(NASA, 2013).

Канали Landsat 8

Landsat 8 Bands Довжина хвилi
[мiкрометри]

Вирiзняльна здатнiсть
[метри]

Канал 1 - Узбережний аерозоль 0.43 - 0.45 30
Канал 2 - Синiй 0.45 - 0.51 30
Канал 3 - Зелений 0.53 - 0.59 30
Канал 4 - Червоний 0.64 - 0.67 30
Канал 5 - Ближнiй iнфрачервоний
(NIR)

0.85 - 0.88 30

Канал 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Канал 7 - SWIR 2 2.11 - 2.29 30
Канал 8 - Панхроматичний 0.50 - 0.68 15
Канал 9 - Пiр’їстi хмари 1.36 - 1.38 30
Канал 10 - Тепловий iнфрачервоний
(TIRS) 1

10.60 - 11.19 100 (передискретизована
до 30)

Канал 11 - Тепловий iнфрачервоний
(TIRS) 2

11.50 - 12.51 100 (передискретизована
до 30)

Великий архiв знiмкiв безкоштовно доступний вiд Геологiчної служби США . Для бiльш докладної
iнформацiї щодо безкоштовного завантаження знiмкiв Landsat читайте .

Знiмки iдентифiкуються траєкторiями та рядками WRS (Глобальна система мiсцерозташування
для Landsat Worldwide Reference System for Landsat ).

Супутник Sentinel-2

Sentinel-2 це багатоспектральний супутник, розроблений Европейським космiчним агентством
(European Space Agency - ESA) в рамках програми мнiторингу земель Copernicus . Sentinel-2 має
13 спектральних каналiв з просторовою вирiзняльною здатнiстю 10 м, 20 м та 60 м залежно вiд
каналу, як наведено у таблицi нижче (ESA, 2015).

Канали Sentinel-2
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Канали Sentinel-2 Цетральна довжина хвилi
[мiкрометри]

Вирiзняльна здатнiсть
[метри]

Канал 1 - Узбережний аерозоль 0.443 60
Канал 2 - Синiй 0.490 10
Канал 3 - Зелений 0.560 10
Канал 4 - Червоний 0.665 10
Канал 5 - Червоний край
рослинностi

0.705 20

Канал 6 - Червоний край
рослинностi

0.740 20

Канал 7 - Червоний край
рослинностi

0.783 20

Канал 8 - NIR 0.842 10
Канал 8А - Червоний край
рослинностi

0.865 20

Канал 9 - Водяна пара 0.945 60
Канал 10 - SWIR - Пiр’їстi хмари 1.375 60
Канал 11 - SWIR 1.610 20
Канал 12 - SWIR 2.190 20

Знмiки Sentinel-2 безкоштовно доступнi з веб-сайту ESA https://scihub.esa.int/dhus/ .

Супутник ASTER

Супутник ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer - Покра-
щений космiчний радiометр теплового випромiнювання та вiдбивання) був запущений у 1999 за
спiвробiтництва мiж Мiнiстерством мiжнародної торiгiвлi та iндустрiї Японiї (Japanese Ministry of
International Trade and Industry - MITI) та NASA. ASTER має 14 каналiв вирiзняльна здатнiсть
яких змiнюється вiдповiдно до довжини хвилi: 15 м у видимому та ближньому iнфрачервоному, 30
м у короткохвильовому iнфрачервоному та 90 м у тепловому iнфрачервоному (USGS, 2015). Кана-
ли ASTER охарактеризовано в таблицi нижче (через вихiд з ладу сенсора данi SWIR, отриманi
пiсля 1 квiтня 2008 недоступнi ). Додатковий канал 3B (ближнiй iнфрачервоний оберненого
назад огляду) забезпечує стерео покриття.

Канали ASTER

Канали ASTER Довжина хвилi
[мiкрометри]

Вирiзняльна здатнiсть
[метри]

Канал 1 - Зелений 0.52 - 0.60 15
Канал 2 - Червоний 0.63 - 0.69 15
Канал 3N - Ближнiй iнфрачервоний
(NIR)

0.78 - 0.86 15

Канал 4 - SWIR 1 1.60 - 1.70 30
Канал 5 - SWIR 2 2.145 - 2.185 30
Канал 6 - SWIR 3 2.185 - 2.225 30
Канал 7 - SWIR 4 2.235 - 2.285 30
Канал 8 - SWIR 5 2.295 - 2.365 30
Канал 9 - SWIR 6 2.360 - 2.430 30
Канал 10 - TIR 1 8.125 - 8.475 90
Канал 11 - TIR 2 8.475 - 8.825 90
Канал 12 - TIR 3 8.925 - 9.275 90
Канал 13 - TIR 4 10.25 - 10.95 90
Канал 14 - TIR 5 10.95 - 11.65 90
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Продукти MODIS

MODIS (англ. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer - спектрорадiометр помiрної вирi-
зняльної здатностi) це iнструмент, що працює на супутниках Terra та Aqua, запущених NASA 1999
та 2002 року вiдповiдно. Його часова вирiзняльна здатнiсть дозволяє оглядати всю поверхню Землi
щоденно або через день при ширинi смуги зйомки 2,330. Його сенсори фiксують iнформацiю за 36
спектральними каналами з трьома просторовими вирiзняльними здатностями: 250 м, 500 м та 1,000
м (див. https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis).

Доступнi декiлька продуктiв, таких як вiдбивальнiсть поверхнi та вегетацiйнi iндекси. В цьому
посiбнику ми розглядаємо канали вiдбивальностi поверхнi доступнi з просторовою вирiзняльною
здатнiстю 250 м та 500 м (Vermote, Roger, & Ray, 2015).

Канали MODIS

Канали MODIS Довжина хвилi
[мiкрометри]

Вирiзняльна здатнiсть
[метри]

Канал 1 - Червоний 0.62 - 0.67 250 - 500
Канал 2 - Ближнiй iнфрачервоний
(NIR)

0.841 - 0.876 250 - 500

Канал 3 - Синiй 0.459 - 0.479 500
Канал 4 - Зелений 0.545 - 0.565 500
Канал 5 - SWIR 1 1.230 - 1.250 500
Канал 6 - SWIR 2 1.628 - 1.652 500
Канал 7 - SWIR 3 2.105 - 2.155 500

Наступнi продукти (Версiя 6, див. https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modis/modis_
products_table) доступнi для завантаження (Vermote, Roger, & Ray, 2015):

• MOD09GQ: щоденна вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 250 м за Terra
MODIS;

• MYD09GQ: щоденна вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 250 м за Aqua
MODIS;

• MOD09GA: щоденна вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 500 м за Terra
MODIS;

• MYD09GA: щоденна вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 500 м за Aqua
MODIS;

• MOD09Q1: вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 250 м, як композит
MOD09GQ (кожний пiксель мiстить найкраще можливе спостереження за 8-денний перiод);

• MYD09Q1: вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 250 м, як композит
MYD09GQ (кожний пiксель мiстить найкраще можливе спостереження за 8-денний перiод);

• MOD09A1: вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 250 м, як композит
MOD09GA (кожний пiксель мiстить найкраще можливе спостереження за 8-денний перiод);

• MYD09A1: вiдбивальнiсть з просторовою вирiзняльною здатнiстю 250 м, як композит
MYD09GA (кожний пiксель мiстить найкраще можливе спостереження за 8-денний перiод);

Кольоровий композит

Зазвичай створюється комбiнацiя трьох iндивiдуальних монохромних зображень, в якiй кожно-
му призначається певний колiр; така комбiнацiя називається кольоровий композит та корисна
для вiзуальної iнтерпретацiї (NASA, 2013). Кольровi композити можуть бути описанi наступним
виразом:

“R G B = Br Bg Bb”

де:
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• R вiдповiдає Червоному;

• G вiдповiдає Зеленому;

• B вiдповiдає Синьому;

• Br це номер каналу, що асоцiюється з червоним кольором;

• Bg це номер каналу, що асоцiюється з зеленим кольором;

• Bb це номер каналу, що асоцiюється з синiм кольором.

Наступний рисунок Кольоровий композит знiмка Landsat 8 (page 152) демонструє кольоровий
композит “R G B = 4 3 2” знiмка Landsat 8 (для Landsat 7 аналогiчний кольровий композит це
R G B = 3 2 1; для Sentinel-2 це R G B = 4 3 2) та кольоровий композит “R G B = 5 4 3” (для
Landsat 7 аналогiчний кольоровий композит це R G B = 4 3 2; для Sentinel-2 це R G B = 8 4 3).
Композит “R G B = 5 4 3” корисний для iнтерпретацiї зображень тому що пiкселi з рослиннiстю
виглядають червоними (здорова рослиннiсть вiдбиває значну частину надхiдного свiтла в ближнiй
iфрачервонiй зонi, що проявляється у вищих значеннях вiдбивальностi для каналу 5, а вiдтак i
вищих значеннях для пов’язаного червоного кольору).

Fig. 14.3: Кольоровий композит знiмка Landsat 8
Данi доступнi з Геологiчної служби США

Аналiз головних компонент

Аналiз головних компонент (Principal Component Analysis - PCA) це метод зменшення вимiрностi
змiнних (каналiв) до головних компонент (JARS, 1993).

Трансформацiя головних компонент надає новий набiр каналiв (головних компонент), якi мають
наступнi характеристики: головнi компоненти не корелюють; кожна наступна компонента має дис-
персiю меншу, нiж попередня компонента. Вiдтак, це ефективний метод виокремлення iнформацiї
та ущiльнювання даних (Ready and Wintz, 1973).

У випадку знiмка з N спектральними каналами головнi компоненти отримуються розрахунком
матрицi (Ready and Wintz, 1973; Richards and Jia, 2006):

𝑌 = 𝐷𝑡𝑋

де:
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• 𝑌 = вектор головних компонент

• 𝐷 = матриця власних векторiв матрицi коварiацiї 𝐶𝑥 в просторi X

• 𝑡 позначає транспонування вектора

А 𝑋 розраховується як:

𝑋 = 𝑃 −𝑀

• 𝑃 = вектор спектральних значень, що вiдповiдають кожному пiкселю

• 𝑀 = вектор середнiх значень, що вiдповiдають кожному каналу

Вiдтак, середнє 𝑋, що вiдповiдає кожному каналу становить 0. 𝐷 формується власними векторами
(матрицi коварiацiї 𝐶𝑥), впорядкованими як власнi числа вiд максимуму до мiнiму, для отримання
максимальної дисперсiї у першiй компонентi. Таким чином, головнi компоненти не корелюють та
кожна наступна компонента має дисперсiю меншу, нiж попередня (Ready and Wintz, 1973).

Зазвичай першi двi компоненти мiстять понад 90% дисперсiї. Наприклад, перша головна компо-
нента може бути вiдображена у Кольоровий композит (page 151) для пiдкреслення класiв Земель-
ний покрив (page 155) або використана в якостi входових даних для Контрольована класифiкацiя
(page 155).

Панхроматичне об’єднання

Панхроматичне об’єднання або пан-шарпенинг це поєднання спектральної iнформацiї багатоспе-
ктральних каналiв (MS), якi мають нижчу вирiзняльну здатнiсть (для каналiв Landsat просторова
вирiзняльна здатнiсть становить 30 м), з просторовою вирiзняльною здатнiстю панхроматичного
каналу (PAN), яка для Landsat 7 та 8 становить 15 м. Результатом є багатоспектральне зобра-
ження з просторовою вирiзняльною здатнiстю панхроматичного каналу (тобто 15 м). В SCP за-
стосовується перетворення Бровея, де перетворенi значення кожного багатоспектрального каналу
розраховуються як (Johnson, Tateishi and Hoan, 2012):

𝑀𝑆𝑝𝑎𝑛 = 𝑀𝑆 * 𝑃𝐴𝑁/𝐼

де 𝐼 це Iнтенсивнiсть, яка є функцiєю багатоспектральних каналiв.

Вiдповiдно до декiлькох тестiв, проведених з застосуванням SCP, для I визначено наступнi ваговi
коефiцiєнти. Для Landsat 8, Iнтенсивнiсть розраховується як:

𝐼 = (0.42 *𝐵𝑙𝑢𝑒 + 0.98 *𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 0.6 *𝑅𝑒𝑑)/2

Для Landsat 7, Iнтенсивнiсть розраховується як:

𝐼 = (0.42 *𝐵𝑙𝑢𝑒 + 0.98 *𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 0.6 *𝑅𝑒𝑑 + 𝑁𝐼𝑅)/3

Спектральнi iндекси

Спектральнi iндекси це математичнi дiї мiж спектральними каналами спрямованi на отримання
iнформацiї про рослинний покрив (JARS, 1993). Один з найбiльш популярних iндексiв це вегета-
цiйний iндекс нормалiзованої рiзницi (англ. Normalized Difference Vegetation Index - NDVI),
що визначається як (JARS, 1993):

𝑁𝐷𝑉 𝐼 = (𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑)

Значення NDVI варiюють вiд -1 до 1. Густа та здорова рослиннiсть демонструє вищi значення, а
дiлянки без рослинного покриву характеризуються низькими значеннями NDVI.
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Fig. 14.4: Приклад знiмка Landsat 8, який був пiдданим панхроматичному об’єднанню. Лiворуч
первиннi багатоспектральнi канали (30 м); праворуч панхроматично об’єднанi (15 м)

Данi доступнi з Геологiчної служби США

Iнший iндекс це пiдсилений вегетацiйний iндекс (англ. Enhanced Vegetation Index - EVI), який
намагається враховувати атмосфернi ефекти, такi як енергетична свiтнiсть, вiдбита вiд атмосфери,
розраховуючи рiзницю мiж синiм та червоним каналами (Didan,et al., 2015). EVI визначається як:

𝐸𝑉 𝐼 = 𝐺(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1𝑅𝑒𝑑− 𝐶2𝐵𝑙𝑢𝑒 + 𝐿)

де: 𝐺 масштабний коефiцiєнт, 𝐶1 та 𝐶2 коефiцiєнти атмосферних ефектiв та 𝐿 фактор для ураху-
вання диференцiйного NIR та червоного випромiнного передавання через рослинний полог. Типовi
значення коефiцiєнтiв становлять: 𝐺 = 2.5, 𝐿 = 1, 𝐶1 = 6, 𝐶2 = 7.5 (Didan,et al., 2015).
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Роздiл 15

Поняття контрольованої класифiкацiї

В цьому роздiлi наведено основнi поняття щодо контрольованої класифiкацiї

Земельний покрив

Земельний покрив це матерiал на земнiй поверхнi такий як ґрунт, рослиннiсть, вода, асфальт
тощо (Fisher and Unwin, 2005). Кiлькiсть та вид класiв земельного покриву, що можуть бути iден-
тифiкованi на знiмку, можуть iстотно рiзнитися залежно вiд вирiзняльної здатностi сенсора, .

Контрольована класифiкацiя

Напiвавтоматична класифiкацiя (також контрольована класифiкацiя) це технiка обробки зо-
бражень, яка дозволяє визначити матерiали на знiмку вiдповiдно до їх спектральних сигнатур.
Iснує декiлька видiв алгоритмiв класифiкацiї, але головна мета це створення тематичної карти
земельного покриву.

Обробка зобоажень та просторовий ГIС-аналiз потребують спецiалiзованого програмного забезпе-
чення такого як Semi-Automatic Classification Plugin для QGIS.

Навчальнi областi

Зазвичай, контрольована класифiкацiя потребує, щоб користувач визначив одну або декiлька обла-
стей iнтересу (Regions of Interest - ROI або навчальних областей) для кожного класу земельного
покриву, що визначається на знiмку. ROI це полiгони окресленi навколо однорiдних дiлянок зо-
браження, що накладаються на пiкселi, якi належать до одного класу земельного покриву.

Алгоритм нарощування областi

Алгоритм нарощування областi дозволяє вибрати пiкселi подiбнi до насiнини з урахуванням спе-
ктральної подiбностi (тобто спектральної вiдстанi) прилеглих пiкселiв. В SCP алгоритм наро-
щування областi доступний для створення навчальних областей. Параметр вiдстань пов’язаний з
подiбнiстю значень пiкселiв (чим нижче значення, тим бiльш подiбнi вибранi пiкселi) до насiнини
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Fig. 15.1: Багатоспектральне зображення оброблене для створення класифiкацiї земельного по-
криву

(Знiмок Landsat надано USGS)

(вибраної клацанням на пiкселi). Додатковий параметр це максимальна ширина, яка є довжи-
ною сторони квадрата з центром в пiкселi-насiнинi, до якого вписана навчальна область (якби всi
пiкселi мали однi i тi самi значення, то навчальна область також була б квадратною). Мiнiмальний
розмiр використовується в якостi обмеження (поокремо для кожного каналу) при виборi пiкселiв,
що є бiльш подiбними до насiнини, доки їх кiлькiсть не досягне принаймнi мiнiмального розмiру.

На рисунку Приклад нарощування областi (page 156) центральний пiсель використовується в якостi
насiнини (a) для нарощування областi одного каналу (b) з параметром спектральної вiдстанi = 0.1;
подiбнi пiкселi вибираються для створення навчальної областi (c та d).

Fig. 15.2: Приклад нарощування областi
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Класи та макрокласи

Класи земельного покриву iдентифiкуються за довiльними кодами ID (тобто унiкальними iден-
тифiкаторами). SCP дозволяє призначати ID макрокласу (тобто MC ID) та ID класу (тобто
C ID), якi є кодами-iдентифiкаторами класiв земельного покриву. Макроклас це група ROI, що
мають рiзнi ID класу, якi є зручними за необхiдностi класифiкувати матерiали, що характеризу-
ються рiзними спектральними сигнатурами, але належать до одного класу земельного покриву.
Наприклад, можна вiдiлити траву (ID класу = 1 та ID макрокласу = 1 ) та дерева (ID класу = 2
та ID макрокласу = 1 ) як клас рослинностi (ID макрокласу = 1 ). Як показано в таблицi нижче,
декiлька ID класiв можуть бути вiднесенi до одного i того самого ID макрокласу, але один i той
самий ID класу не може бути вiднесений до багатьох ID макрокласiв.

Приклад макрокласiв

Назва макрокласу ID макрокласу Назва класу ID класу
Рослиннiсть 1 Трава 1
Рослиннiсть 1 Дерева 2
Забудова 2 Будiвлi 3
Забудова 2 Дороги 4

Вiдтак, як показано на рис. Приклад макрокласу (page 157), класи є пiдмножинами макрокласу.

Fig. 15.3: Приклад макрокласу

Якщо цiлi дослiдження не вимагають використання макрокласу, тодi один i той самий ID макро-
класу може бути призначений всiм ROI (наприклад, ID макрокласу = 1) та значення макрокласу
не братимуться до уваги в процесi класифiкацiї.
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Алгоритми класифiкацiї

Спектральнi сигнатури (спектральнi характеристики) визначених класiв земельного покриву
розраховуються з урахуванням значень пiкселiв кожної ROI, що має той самий ID класу (або ID
макрокласу). Вiдтак, алгоритм класифiкацiї класифiкує все зображення шляхом спiвставлення спе-
ктральних характеристик кожного пiкселя з спектральними характеристиками визначених класiв
земельного покриву. SCP здатний реалiзовувати наступнi алгоритми класифiкацiї.

Мiнiмальної вiдстанi

Алгоритм мiнiмальної вiдстанi розраховує Евклiдову вiдстань 𝑑(𝑥, 𝑦) мiж спектральними сигнату-
рами пiкселiв зображення та навчальними спектральними сигнатурами за наступною формулою:

𝑑(𝑥, 𝑦) =

⎯⎸⎸⎷ 𝑛∑︁
𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

де:

• 𝑥 = вектор спектральної сигнатури пiкселя зображення;

• 𝑦 = вектор спектральної сигнатури навчальної областi;

• 𝑛 = кiлькiсть каналiв знiмка.

Вiдтак, вiдстань розраховується для кожного пiкселя на знiмку з присвоєнням класу найближчої
спектральної сигнатури вiдповiдно до наступної дискримiнантної функцiї (з змiнами за Richards
and Jia, 2006):

𝑥 ∈ 𝐶𝑘 ⇐⇒ 𝑑(𝑥, 𝑦𝑘) < 𝑑(𝑥, 𝑦𝑗)∀𝑘 ̸= 𝑗

де:

• 𝐶𝑘 = клас земельного покриву 𝑘;

• 𝑦𝑘 = спектральна сигнатура класу 𝑘;

• 𝑦𝑗 = спектральна сигнатура класу 𝑗.

Є можливiсть визначення порогової величини 𝑇𝑖 з метою виключення з класифiкацiї пiкселiв, що
знаходяться нижче цього значення:

𝑥 ∈ 𝐶𝑘 ⇐⇒ 𝑑(𝑥, 𝑦𝑘) < 𝑑(𝑥, 𝑦𝑗)∀𝑘 ̸= 𝑗

𝑎𝑛𝑑

𝑑(𝑥, 𝑦𝑘) < 𝑇𝑖

Максимальної вiрогiдностi

Алгоритм максимальної вiрогiдностi розраховує розподiл iмовiрностей для класiв за Беєсовою те-
оремою, оцiнюючи належнiсть пiкселя до класу земельного покриву. Зокрема, передбачається, що
розподiл iмовiрностей для класiв характеризується формою багатовимiрних нормальних моделей
(Richards & Jia, 2006). Для того, щоб застосовувати цей алгоритм, для кожної навчальної областi
необхiдна кiлькiсть пiкселiв достатня для розрахунку матрицi коварiацiї. Дискримiнантна функцiя,
наведена Richards and Jia (2006), розраховується для кожного пiкселя як:

𝑔𝑘(𝑥) = ln 𝑝(𝐶𝑘) − 1

2
ln |Σ𝑘| −

1

2
(𝑥− 𝑦𝑘)𝑡Σ−1

𝑘 (𝑥− 𝑦𝑘)

де:

• 𝐶𝑘 = клас земельного покриву 𝑘;

• 𝑥 = вектор спектральної сигнатури пiкселя зображення;
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• 𝑝(𝐶𝑘) = iмовiрнiсть, що вiрний клас це 𝐶𝑘;

• |Σ𝑘| = визначник матрицi коварiацiї даних в класi 𝐶𝑘;

• Σ−1
𝑘 = обернена матриця коварiацiї;

• 𝑦𝑘 = вектор спектральної сигнатури класу 𝑘.

Таким чином:

𝑥 ∈ 𝐶𝑘 ⇐⇒ 𝑔𝑘(𝑥) > 𝑔𝑗(𝑥)∀𝑘 ̸= 𝑗

Fig. 15.4: Приклад максимальної вiрогiдностi

Також є можливiсть визначення порогової величини дискрмiнантної функцiї з метою виключення
з класифiкацiї пiкселiв, що знаходяться нижче цього значення. З урахуванням порогової величини
𝑇𝑖 умова класифiкацiї набуває вигляду:

𝑥 ∈ 𝐶𝑘 ⇐⇒ 𝑔𝑘(𝑥) > 𝑔𝑗(𝑥)∀𝑘 ̸= 𝑗

𝑎𝑛𝑑

𝑔𝑘(𝑥) > 𝑇𝑖

Класифiкацiя за алгоритмом максимальної вiрогiдностi є однiєю з найбiльш поширених контрольо-
ваних класифiкацiй, однак процес класифiкацiї може бути повiльнiшим порiвняно з Мiнiмальної
вiдстанi (page 158).

Картографування спектрального кута

Алгоритм картографування спектрального кута розраховує спектральний кут мiж спектральними
сигнатурами пiкселiв зображення та навчальними спектральними сигнатурами. Спектральний кут
𝜃 визначається як (Kruse et al., 1993):

𝜃(𝑥, 𝑦) = cos−1

(︃ ∑︀𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖𝑦𝑖

(
∑︀𝑛

𝑖=1 𝑥
2
𝑖 )

1
2 * (

∑︀𝑛
𝑖=1 𝑦

2
𝑖 )

1
2

)︃

Де:
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• 𝑥 = вектор спектральної сигнатури пiкселя зображення;

• 𝑦 = вектор спектральної сигнатури навчальної областi;

• 𝑛 = кiлькiсть каналiв знiмка.

Вiдтак пiксель належить до класу, що має найменший кут, тобто:

𝑥 ∈ 𝐶𝑘 ⇐⇒ 𝜃(𝑥, 𝑦𝑘) < 𝜃(𝑥, 𝑦𝑗)∀𝑘 ̸= 𝑗

де:

• 𝐶𝑘 = клас земельного покриву 𝑘;

• 𝑦𝑘 = спектральна сигнатура класу 𝑘;

• 𝑦𝑗 = спектральна сигнатура класу 𝑗.

Fig. 15.5: Приклад картографування спектрального кута

З метою виключення з класифiкацiї пiкселiв нижче цього значення можливо призначити порогову
величину 𝑇𝑖:

𝑥 ∈ 𝐶𝑘 ⇐⇒ 𝜃(𝑥, 𝑦𝑘) < 𝜃(𝑥, 𝑦𝑗)∀𝑘 ̸= 𝑗

𝑎𝑛𝑑

𝜃(𝑥, 𝑦𝑘) < 𝑇𝑖

Алгоритм картографування спектрального кута широко застосовується, особливо з гiперспектраль-
ними даними.

Класифiкацiя паралелепiпеда

Класифiкацiя паралелепiпеда це алгоритм, який враховує дiапазон значень для кожного каналу,
формуючи багатовимiрний паралелепiпед, що визначає клас земельного покриву. Пiксель вiдно-
ситься до класу, якщо його значення знаходяться всерединi паралелепiпеда. Одним з основних
обмежень є те, що пiкселi, сигнатури яких знаходяться в областях перекриття двох або бiльше
паралелепiпедiв, не можуть бути класифiкованi (Richards and Jia, 2006).
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Класифiкацiя сигнатур земного покриву

У SCP доступна Класифiкацiя сигнатур земельного покриву (див. Класифiкацiя сигнатур земель-
ного покриву (page 46)). Ця класифiкацiя дозволяє визначати спектральнi пороговi величини для
кожної сигнатури входових навчальних даних (мiнiмальне та максимальне значення для кожного
каналу). Пороговi величини для кожної сигнатури входових навчальних даних визначають область,
що належить до певного класу земельного покриву.

Спектральнi сигнатури пiкселiв зображення порiвнюються з спектральними навчальними сигна-
турами; пiксель належить до класу X, якщо його спектральна сигнатура повнiстю мiститься в
спектральнiй областi, що визначається класом X. У випадку, якщо пiкселi потрапляють до обла-
стi перекриття або поза межi будь-якої спектральної областi, є можливiсть застосувати додатковi
алгоритми класифiкацiї (наприклад, Мiнiмальної вiдстанi (page 158), Максимальної вiрогiдностi
(page 158), Картографування спектрального кута (page 159)) з урахуванням спектральних хара-
ктеристик первинних входових сигнатур.

Рисунок нижче схематично iлюструє Класифiкацiя сигнатур земельного покриву для простого ви-
падку двох спектральних каналiв 𝑥 та 𝑦. Визначенi користувачем спектральнi областi означують
три класи (𝑔𝑎, 𝑔𝑏 та 𝑔𝑐). Точка 𝑝1 належить до класу 𝑔𝑎, а точка 𝑝2 - до класу 𝑔𝑏. Однак точка
𝑝3 потрапляє всередину спектральних областей обох класiв 𝑔𝑏 та 𝑔𝑐 (областi, що перекриваються);
в такому випадку тока 𝑝3 залишиться некласифiкованою або буде класифiкована за додатковим
алгоритмом класифiкацiї. Точка 𝑝4 знаходиться поза межами будь-якої спектральної областi, тому
вона залишиться некласифiкованою або буде класифiкована за додатковим алгоритмом класифi-
кацiї. За умови, що точка 𝑝4 належить до класу 𝑔𝑐, спектральна область може бути розширена,
щоб включити точку 𝑝4 .

Fig. 15.6: Класифiкацiя сигнатур земельного покриву

Це є подiбним до Класифiкацiя паралелепiпеда (page 160), за виключенням того, що спектральнi
областi визначаються користувачем i їх верхнiй та нижнiй лiмiти можуть бути призначенi не-
залежно. Спектральнi областi можна уявити як набiр спектральних сигнатури всiх пiкселiв, що
належать до одного класу.

На рисунку Графiк спектральних дiапазонiв (page 162) показано спектральнi дiапазони трьох кла-
сiв (𝑔𝑎, 𝑔𝑏 та 𝑔𝑐); кольоровi лiнiї всерединi дiапазонiв (тобто напiвпрозорої областi) представляють
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спектральнi сигнатури пiкселiв, що визначають верхнiй та нижнiй лiмiти вiдповiдних дiапазонiв.
Пiксель 𝑝1 (крапкова лiнiя) належить до класу 𝑔𝑏 тому що його спектральна сигнатура знаходи-
ться повнiстю всерединi дiапазону класу 𝑔𝑏 (у верхньому лiмiтi); пiксель 𝑝2 (пунктирна лiнiя) не
класифiкований, тому що його спектральна сигнатура не входить повнiстю до жодного дiапазону;
пiксель 𝑝3 (крапкова лiнiя) належить до класу 𝑔𝑎.

Fig. 15.7: Графiк спектральних дiапазонiв

Варто зазначити, що цi спектральнi пороговi величини можуть бути застосованi до будь-якої си-
гнатури, безвiдносно її спектральних характеристик; ця функцiя може бут дуже корисною для
вiдокремлення подiбних спектральних сигнатур, що вiдрiзняються лише в одному каналi, з ви-
значенням порогових величин, якi включають або виключають конкретнi сигнатури. Фактично,
класи вiдокремлюються коректно якщо їх спектральнi областi не перекриваються принаймнi в
одному каналi. Звичайно, навiть за наявностi перекриття спектральних областей є можливiсть, що
жоден пiксель не потрапить до областi перекриття i не буде невiрно класифiкований; верхнiй (або
нижнiй) лiмiт областi не передбачає iснування на зображеннi будь-якої спектральної сигнатури,
що має максимальне (або мiнiмальне) значення дiапазону за всiма каналами (наприклад пiксель
math:p_1 рисунка Графiк спектральних дiапазонiв (page 162) не мiг би iснувати).

Однiєю з головних переваг Класифiкацiї сигнатур земельних покривiв є можливiсть вибору пi-
кселiв та включення їх сигнатур до спектрального дiапазону; вiдтак, класифiкацiя повинна бути
безпосереднiм представленням класу, що очiкується для кожної спектральної сигнатури. Це дуже
доречно для класифiкацiї єдиного класу земельного покриву (визначеного за специфiчними спе-
ктральними пороговими величинами) та залишає некласифiкованою iншу частину зображення, яка
не представляє iнтересу для цiлей класифiкацiї.

Растр алгоритму

Растр алгоритму представляє “вiдстань” (вiдповiдно до визначення алгоритму класифiкацiї) пiксе-
ля зображення до певної спектральної сигнатури.
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Здебiльшого растр алгоритму створюється для кожної спектральної сигнатури, використаної в яко-
стi навчальних входових даних. Значення кожного пiкселя це результат розрахункiв алгоритму для
конкретної спектральної сигнатури. Вiдтак, пiксель належить до класу X якщо значення растра
алгоритму, що вiдповiдає класу X є найнижчим у випадку Мiнiмальної вiдстанi (page 158) або
Картографування спектрального кута (page 159) (або найвищим у випадку Максимальної вiрогi-
дностi (page 158)).

Залежно вiд класифiкацiї може бути зроблена комбiнацiя растрiв алгоритму, щоб створити растр
найменших “вiдстаней” (тобто пiкселi мають значення растра алгоритму, що спiввiдноситься з кла-
сом до якого вони належать за класифiкацiєю). Таким чином, цей растр може бути корисним для
визначення пiкселiв, що потребують додаткового збору подiбних спектральних сигнатур (див. По-
переднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35)).

Спектральна вiдстань

Для того, щоб оцiнити, чи подiбнi класи настiльки, що це може призвести до помилок класифiкацiї,
доцiльно оцiнювати спектральну вiдстань (або вiдокремнiсть) мiж навчальними сигнатурами та
пiкселями. В SCP реалiзовано наступнi алгоритми для оцiнки подiбностi спектральних сигнатур.

Вiдстань Джефрiса-Мацусiти

Вiдстань Джефрiса-Мацусiти розраховує вiдокремнiсть двох розподiлiв iмовiрностей. Це може
бути особливо змiстовно для оцiнювання результатiв класифiкацiй Максимальної вiрогiдностi
(page 158).

Вiдстань Джефрiса-Мацусiти 𝐽𝑥𝑦 розраховується як (Richards and Jia, 2006):

𝐽𝑥𝑦 = 2
(︀
1 − 𝑒−𝐵

)︀
де:

𝐵 =
1

8
(𝑥− 𝑦)𝑡

(︂
Σ𝑥 + Σ𝑦

2

)︂−1

(𝑥− 𝑦) +
1

2
ln

(︃
|Σ𝑥+Σ𝑦

2 |
|Σ𝑥|

1
2 |Σ𝑦|

1
2

)︃
де:

• 𝑥 = вектор першої спектральної сигнатури;

• 𝑦 = вектор другої спектральної сигнатури;

• Σ𝑥 = матриця коварiацiї вибiрки 𝑥;

• Σ𝑦 = матриця коварiацiї вибiрки 𝑦;

Вiдстань Джефрiса-Мацусiти асимптотна до 2, коли сигнатури абсолютно рiзнi, i наближається до
0, коли сигнатури iдентичнi.

Спектральний кут

Спектральний кут найбiльш придатний для оцiнки алгоритму Картографування спектрального
кута (page 159). Спектральний кут :theta визначається як (Kruse et al., 1993):

𝜃(𝑥, 𝑦) = cos−1

(︃ ∑︀𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖𝑦𝑖

(
∑︀𝑛

𝑖=1 𝑥
2
𝑖 )

1
2 * (

∑︀𝑛
𝑖=1 𝑦

2
𝑖 )

1
2

)︃

Де:

• 𝑥 = вектор спектральної сигнатури пiкселя зображення;

• 𝑦 = вектор спектральної сигнатури навчальної областi;
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• 𝑛 = кiлькiсть каналiв знiмка.

Спектральний кут iде вiд 0, коли сигнатури iдентичнi, до 90, коли сигнатури абсолютно рiзнi.

Евклiдова вiдстань

Евклiдова вiдстань особливо корисна для оцiнювання результатiв класифiкацiй Мiнiмальної вiд-
станi (page 158). Фактично вiдстань визначається як:

𝑑(𝑥, 𝑦) =

⎯⎸⎸⎷ 𝑛∑︁
𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2

де:

• 𝑥 = вектор першої спектральної сигнатури;

• 𝑦 = вектор другої спектральної сигнатури;

• 𝑛 = кiлькiсть каналiв знiмка.

Евклiдова вiдстань дорiвнює 0 якщо сигнатури iдентичнi i зростає iз зростанням спектральної
вiдстанi мiж сигнатурами.

Подiбнiсть Брея-Кертiса

Подiбнiсть Брея-Кертiса це статистика, що використовується для оцiнювання спорiдненостi мiж
двома вибiрками (читайте). Вона корисна загалом для оцiнки подiбностi спектральних сигнатур,
подiбнiсть Брея-Кертiса 𝑆(𝑥, 𝑦) розраховується як:

𝑆(𝑥, 𝑦) = 100 −
(︂ ∑︀𝑛

𝑖=1 |(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)|∑︀𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖 +

∑︀𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖

)︂
* 100

де:

• 𝑥 = вектор першої спектральної сигнатури;

• 𝑦 = вектор другої спектральної сигнатури;

• 𝑛 = кiлькiсть каналiв знiмка.

Подiбнiсть Брея-Кертiса розраховується у вiдсотках i змiнюється вiд 0, коли сигнатури абсолютно
рiзнi, до 100, коли спектральнi сигнатури iдентичнi.

Результат класифiкацiї

Результатом процесу класифiкацiї є растр (дивiться приклад класифiкацiї Landsat на рисунку Кла-
сифiкацiя Landsat (page 164)), де значення пiкселiв спiввiдносяться з унiкальними iдентифiкатора-
ми класiв i кожний колiр представляє клас земельного покриву.

Певна кiлькiсть помилок може таплятись в класифiкацiї земельного покриву (тобто пiкселi вiдне-
сенi до помилкового класу земельного покриву) через спектральну подiбнiсть класiв або невiрне
визначення класу пiд час збору ROI.

Оцiнка точностi

Пiсля процесу класифiкацiї доцiльно оцiнити точнiсть класифiкацiї земельного покриву з метою
iдентифiкацiї та вимiрювання похибок карти. Зазвичай оцiнка точностi виконується з розрахун-
ком матрицi похибок, яка є таблицею, що порiвнює iнформацiю карти з контрольними даними

164 Роздiл 15. Поняття контрольованої класифiкацiї

http://en.wikipedia.org/wiki/Bray%E2%80%93Curtis_dissimilarity


Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 15.8: Класифiкацiя Landsat
Данi доступнi з Геологiчної служби США

(тобто з даними пiдсупутникових спостережень) для певної кiлькостi пробних дiлянок (Congalton
and Green, 2009)..

Наступна таблиця схематично зображує матрицю похибок, де k це число класiв, що iдентифiку-
ються в класифiкацiї земельного покриву, а n це загальна кiлькiсть зiбраних елементiв вибiрки.
Елементи основної дiагоналi (aii) це кiлькiсть вiрно iдентифiкованих елементiв, а iншi елементи
являють собою похибку класифiкацiї.

Схема матрицi похибок

Пiдсупутникове
спостереження 1

Пiдсупутникове
спостереження 2

. . . Пiдсупутникове
спостереження k

Су-
ма

Клас
1

𝑎11 𝑎12 . . . 𝑎1𝑘 𝑎1+

Клас
2

𝑎21 𝑎22 . . . 𝑎2𝑘 𝑎2+

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
Клас
k

𝑎𝑘1 𝑎𝑘2 . . . 𝑎𝑘𝑘 𝑎𝑘+

Су-
ма

𝑎+1 𝑎+2 . . . 𝑎+𝑘 𝑛

Вiдтак, можливо розрахувати загальну точнiсть як вiдношення кiлькостi елементiв, що класифi-
кованi вiрно (сума основної дiагоналi), до загальної кiлькостi елементiв вибiрки n (Congalton and
Green, 2009).

Для отримання подальшої iнформацiї вiльно доступна наступна документацiя: Landsat 7 Science
Data User’s Handbook, Remote Sensing Note або Wikipedia.
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Роздiл 16

Перерахунок знiмка у значення вiдбивальностi

В цьому роздiлi наведено iнформацiю щодо способу перерахунку у значення вiдбивальностi, реалi-
зованому у SCP.

Енергетична свiтнiсть на апертурi сенсора

Енергетична свiтнiсть це “потiк енергiї (переважно випромiнної або надхiдної) на одиницю про-
сторового кута поверхнi, що залишає одиницю площi поверхнi в заданому напрямку”, “Енергетична
свiтнiсть вимiрюється сенсором та певною мiрою залежить вiд вiдбивальностi” (NASA, 2011, p. 47).

Знiмки, такi як Landsat або Sentinel-2, складаються з декiлькох каналiв та файлу метаданих, який
мiстить iнформацiю необхiдну для перерахунку у значення вiдбивальностi.

Знiмки Landsat постачаються у попередньо змасштабованих значеннях енергетичної свiтностi. Для
знiмкiв Landsat спектральна густина енергетичної свiтностi на апертурi сенсора (𝐿𝜆, яка
вимiрюється у [Вт/(м кв. * стерадiан * 𝜇𝑚)]), визначається за (https://landsat.usgs.gov/Landsat8_
Using_Product.php):

𝐿𝜆 = 𝑀𝐿 *𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿

де:

• 𝑀𝐿 = залежний вiд каналу множильний коефiцiєнт перемасштабовування з метаданих
Landsat (RADIANCE_MULT_BAND_x, де x це номер каналу)

• 𝐴𝐿 = залежний вiд каналу адитивний коефiцiєнт перемасштабовування з метаданих Landsat
(RADIANCE_ADD_BAND_x, де x це номер каналу)

• 𝑄𝑐𝑎𝑙 = дискретизованi та калiброванi значення пiкселiв стандартного продукту (DN)

Знiмки Sentinel-2 (Level-1C) постачаються вже попередньо змасштабованими у Вiдбивальнiсть на
поверхнi атмосфери (ТОА) (page 167) (ESA, 2015).

Вiдбивальнiсть на поверхнi атмосфери (ТОА)

Знiмки у значеннях енергетичної свiтностi можуть бути перерахованi у вiдбивальнiсть на поверхнi
атмосфери (ТОА) (комбiновану вiдбивальнiсть земної поверхнi та атмосфери) з метою зменшення
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мiнливостi мiж сценами шляхом нормування значень енергетичної освiтленостi сонцевим промiн-
нямю. Вiдбивальнiсть ТОА (𝜌𝑝), яка є безрозмiрним вiдношенням вiдбитої до загальної потужностi
енергiї (NASA, 2011), розраховується як:

𝜌𝑝 = (𝜋 * 𝐿𝜆 * 𝑑2)/(𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 * 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠)

де:

• 𝐿𝜆 = спектральна густина енергетичної свiтностi на апертурi сенсора (енергетична свiтнiсть
на супутнику)

• 𝑑 = вiдстань мiж Землею та Сонцем в астрономiчних одиницях (постачається з фай-
лом метаданих Landsat 8, також можно скористатись файлом Еxcel, доступним з http:
//landsathandbook.gsfc.nasa.gov/excel_docs/d.xls)

• 𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 = середня екзоатмосферна енергетична освiтленiсть сонцевим промiнням

• 𝜃𝑠 = сонцевий зенiтний кут в градусах, який дорiвнює 𝜃𝑠 = 90° - 𝜃𝑒, де 𝜃𝑒 це висота Сонця

Варто зауважити, що данi Landsat 8 постачаються з залежними вiд каналу коефiцiєнтами перемас-
штабовування, якi дозволяють здiйснювати безпосереднє перерахування з DN до вiдбивальностi
TOA.

Знiмки Sentinel-2 постачаються у вже змасштабованих значеннях вiдбивальностi TOA, якi можуть
бути перерахованi до вiдбивальностi TOA за допомогою простого перерахунку з застосуванням
значення квантифiкацiї, наведеного в метаданих (див. https://sentinel.esa.int/documents/247904/
349490/S2_MSI_Product_Specification.pdf).

Вiдбивальнiсть поверхнi

Для вимiрювання вiдбивальностi на земнiй поверхнi повинен бути врахований вплив атмосфери
(тобто збурення вiдбивальностi, яке залежить вiд довжини хвилi).

Вiдповiдно до Moran et al. (1992), вiдбивальнiсть земної поверхнi (𝜌) це:

𝜌 = [𝜋 * (𝐿𝜆 − 𝐿𝑝) * 𝑑2]/[𝑇𝑣 * ((𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 * 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠 * 𝑇𝑧) + 𝐸𝑑𝑜𝑤𝑛)]

де:

• 𝐿𝑝 енергетична свiтнiсть, вiдбита вiд атмосфери

• 𝑇𝑣 пропускальна здатнiсть атмосфери в напрямку огляду

• 𝑇𝑧 пропускальна здатнiсть атмосфери в напрямку освiтлення

• 𝐸𝑑𝑜𝑤𝑛 низхiдна енергетична освiтленiсть розсiяним промiнням

Таким чином, для розрахунку 𝜌 необхiдно провести декiлька атмосферних вимiрювань (з метою
отримання поправок на пiдставi абсолютних фiзичних величин). В якостi альтернативи можна
скористатись вiдносними технiками на основi знiмка, якi не передбачають проведення по-
залабораторних вимiрювань пiд час отримання знiмка. Варто зазначити, що для даних Landsat
8 доступнi Surface Reflectance High Level Data Products (для бiльш докладної iнформацiї
читайте http://landsat.usgs.gov/CDR_LSR.php).

Корекцiя DOS1

Вiднiмання темного об’єкта (англ. Dark Object Subtraction - DOS) це група вiдносних методiв
атмосферної корекцiї. Chavez (1996) пояснює “основою є припущення, що деякi пiкселi зображення
повнiстю затiненi i їх енергетична свiтнiсть, що отримується сенсором, представлена атмосферним
розсiюванням (енергетична свiтнiсть, вдiбита вiд атмосфери). Це припущення поєднується з фа-
ктом, що лише незначна кiлькiсть об’єктiв на поверхнi Землi є абсолютно чорними, отже припуще-
ння мiнiмальної вiдбивальностi на рiвнi 1% краще за 0%”. Варто зауважити, що точнiсть вiдносних
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технiк корекцiї загалом нижча за точнiсть абсолютних, що ґрунтуються на реальних фiзичних
величинах. Тим не менше, вони можуть бути корисними за вiдсутностi доступних атмосферних
вимiрювань, оскiльки можуть покращити оцiнку вiдбивальностi земної поверхнi. Енергетична
свiтнiсть, вiдбита вiд атмосфери за (Sobrino, et al., 2004):

𝐿𝑝 = 𝐿𝑚𝑖𝑛 − 𝐿𝐷𝑂1%

де:

• 𝐿𝑚𝑖𝑛 = “енергетична свiтнiсть, що спiввiдноситься з дискретним значенням, для якого сума
всiх пiкселiв з меншими або рiвними значеннями становить 0.01% вiд загальної кiлькостi
пiкселiв всього зображення” (Sobrino, et al., 2004, p. 437), отже отримана на пiдставi цього
дискретного значення енергетична свiтнiсть (𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛)

• 𝐿𝐷𝑂1% = енергетична свiтнiсть темного об’єкта, що за припущенням має значення вiдбиваль-
ностi 0.01

Зокрема для знiмкiв Landsat:

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝑀𝐿 *𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛 + 𝐴𝐿

Знiмки Sentinel-2 перераховуються у значення енергетичної свiтностi до проведення розрахункiв
DOS1.

Енергетична свiтнiсть темного об’єкта за (Sobrino, et al., 2004):

𝐿𝐷𝑂1% = 0.01 * [(𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 * 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠 * 𝑇𝑧) + 𝐸𝑑𝑜𝑤𝑛] * 𝑇𝑣/(𝜋 * 𝑑2)

Таким чином, енергетична свiтнiсть, вiдбита вiд атмосфери, становить:

𝐿𝑝 = 𝑀𝐿 *𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛 + 𝐴𝐿 − 0.01 * [(𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 * 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠 * 𝑇𝑧) + 𝐸𝑑𝑜𝑤𝑛] * 𝑇𝑣/(𝜋 * 𝑑2)

Iснує декiлька технiк DOS (зокрема DOS1, DOS2, DOS3, DOS4), що ґрунтуються на рiзних при-
пущеннях щодо 𝑇𝑣, 𝑇𝑧 та 𝐸𝑑𝑜𝑤𝑛 . Найпростiшим методом є DOS1, який виходить з наступних
припущень (Moran et al., 1992):

• 𝑇𝑣 = 1

• 𝑇𝑧 = 1

• 𝐸𝑑𝑜𝑤𝑛 = 0

Таким чином, енергетична свiтнiсть, вiдбита вiд атмосфери, становить:

𝐿𝑝 = 𝑀𝐿 *𝐷𝑁𝑚𝑖𝑛 + 𝐴𝐿 − 0.01 * 𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 * 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠/(𝜋 * 𝑑2)

Результуюча вiдбивальнiсть земної поверхнi визначається за:

𝜌 = [𝜋 * (𝐿𝜆 − 𝐿𝑝) * 𝑑2]/(𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 * 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠)

В наступнiй таблицi наведено значення ESUN [W /(m2 * 𝜇𝑚)] для сенсорiв Landsat.

Значення ESUN для каналiв Landsat

Ка-
нал

Landsat 1
MSS*

Landsat 2
MSS*

Landsat 3
MSS*

Landsat 4
TM*

Landsat 5
TM*

Landsat 7
ETM+**

1 1983 1983 1970
2 1795 1796 1842
3 1539 1536 1547
4 1823 1829 1839 1028 1031 1044
5 1559 1539 1555 219.8 220 225.7
6 1276 1268 1291
7 880.1 886.6 887.9 83.49 83.44 82.06
8 1369
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* за Chander, Markham, & Helder (2009)

** за http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/data_prod/prog_sect11_3.html

Для Landsat 8, 𝐸𝑆𝑈𝑁 може бути розрахована як (за http://grass.osgeo.org/grass65/manuals/i.
landsat.toar.html):

𝐸𝑆𝑈𝑁 = (𝜋 * 𝑑2) *𝑅𝐴𝐷𝐼𝐴𝑁𝐶𝐸_𝑀𝐴𝑋𝐼𝑀𝑈𝑀/𝑅𝐸𝐹𝐿𝐸𝐶𝑇𝐴𝑁𝐶𝐸_𝑀𝐴𝑋𝐼𝑀𝑈𝑀

де значення RADIANCE_MAXIMUM та REFLECTANCE_MAXIMUM наведенi в метаданих знiм-
ка.

Значення ESUN [W /(m2 * 𝜇𝑚)] для сенсора Sentinel-2 (наведенi в метаданих знiмка) мiстяться в
наступнiй таблицi.

Значення ESUN для каналiв Sentinel-2

Канал Sentinel-2
1 1913.57
2 1941.63
3 1822.61
4 1512.79
5 1425.56
6 1288.32
7 1163.19
8 1036.39
8A 955.19
9 813.04
10 367.15
11 245.59
12 85.25

Значення ESUN [W /(m2 * 𝜇𝑚)] для сенсора ASTER наведено в наступнiй таблицi (за Finn, et al.,
2012).

Значення ESUN для каналiв ASTER

Канал ASTER
1 1848
2 1549
3 1114
4 225.4
5 86.63
6 81.85
7 74.85
8 66.49
9 59.85

Приклад порiвняння вiдбивальностi TOA, DOS1 скоригованої вiдбивальностi та Landsat Surface
Reflectance High Level Data Products (пiдсупутникове спостереження) наведено на Рисунку Спе-
ктральнi сигнатури пiкселя забудови (page 171).
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Fig. 16.1: Спектральнi сигнатури пiкселя забудови
Порiвняння вiдбивальностi TOA, DOS1 скоригованої вiдбивальностi та Landsat Surface Reflectance

High Level Data Products
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Роздiл 17

Перерахунок у температуру

В цьому роздiлi наведено основну iнформацiю щодо способу перерахунку у яскравiсну темпера-
туру на супутнику, реалiзованому у SCP та оцiнки температури земної поверхнi.

Перерахунок у яскравiсну температуру на супутнику

Для термальних каналiв перерахунок DN в яскравiсну температуру на супутнику вiдбувається за
виразом (за https://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php):

𝑇𝐵 = 𝐾2/𝑙𝑛[(𝐾1/𝐿𝜆) + 1]

де:

• 𝐾1 = залежна вiд каналу стала термального перерахунку (Вт/м кв. * стерадiан * 𝜇𝑚)

• 𝐾2 = залежна вiд каналу стала термального перерахунку (Кельвiн)

та 𝐿𝜆 спектральна густина енергетичної свiтностi на апертурi сенсора, що вимiрюється у Вт/(м кв.
* стерадiан * 𝜇𝑚).

Сталi 𝐾1 та 𝐾2 для сенсорiв Landsat наведено в наступнiй таблицi.

Сталi термального перерахунку для Landsat

Стала Landsat 4* Landsat 5* Landsat 7**
𝐾1 671.62 607.76 666.09
𝐾2 1284.30 1260.56 1282.71

* за Chander & Markham (2003)

** за NASA (2011)

Для Landsat 8 значення 𝐾1 та 𝐾2 наводяться в файлi метаданих знiмка.

𝐾1 та 𝐾2 розраховуються як (Jimenez-Munoz & Sobrino, 2010):

𝐾1 = 𝑐1/𝜆
5

𝐾2 = 𝑐2/𝜆

де (Mohr, Newell, & Taylor, 2015):
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• 𝑐1 = перша стала випромiнювання = 1.191 * 10−16𝑊𝑚2𝑠𝑟−1

• 𝑐2 = друга стала випромiнювання = 1.4388 * 10−2𝑚𝐾

Таким чином, для каналiв ASTER 𝐾1 та 𝐾2 наведено в наступнiй таблицi.

Сталi термального перерахунку для ASTER

Стала Канал 10 Канал 11 Канал 12 Канал 13 Канал 14
𝐾1 3.024 * 103 2.460 * 103 1.909 * 103 8.900 * 102 6.464 * 102

𝐾2 1.733 * 103 1.663 * 103 1.581 * 103 1.357 * 103 1.273 * 103

Оцiнювання температури земної поверхнi

Декiлька дослiджень описують оцiнювання температури земної поверхнi. Температура земної по-
верхнi може бути розрахована на основi яскравiсної температури на супутнику 𝑇𝐵 як (Weng, et al.
2004):

𝑇 = 𝑇𝐵/[1 + (𝜆 * 𝑇𝐵/𝑐2) * 𝑙𝑛(𝑒)]

де:

• 𝜆 = довжина хвилi випромiненої енергетичної свiтностi

• 𝑐2 = ℎ * 𝑐/𝑠 = 1.4388 * 10−2 м K

• ℎ = стала Планка = 6.626 * 10−34 Дж с

• 𝑠 = стала Больцмана = 1.38 * 10−23 Дж/K

• 𝑐 = швидкiсть свiтла = 2.998 * 108 м/с

Значення 𝜆 для термальних каналiв супутникiв Landsat та ASTER можуть бути розрахованi з
таблиць в Супутник Landsat (page 148) та Супутник ASTER (page 150).

Декiлька дослiджень використовували NDVI для оцiнювання випромiнностi земної поверхнi (Sobri-
no, et al., 2004); iншi дослiдження застосовували класифiкацiю земельного покриву для визначення
випромiнностi земної поверхнi для кожного класу (Weng, et al. 2004). Наприклад, значення випро-
мiнностi (𝑒) рiзних класiв земельного покриву наведено в наступнiй таблицi (за Mallick, et al. 2012).

Значення випромiнностi

Тип земної поверхнi Випромiннiсть e
Ґрунт 0.928
Трава 0.982
Асфальт 0.942
Бетон 0.937
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• Sobrino, J.; Jiménez-Muñoz, J. C. & Paolini, L. 2004. Land surface temperature retrieval from
LANDSAT TM 5 Remote Sensing of Environment, Elsevier, 90, 434-440

• USGS, 2015. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) Level
1 Precision Terrain Corrected Registered At-Sensor Radiance Product (AST_L1T). AST_L1T
Product User’s Guide. USGS EROS Data Center.

• Vermote, E. F.; Roger, J. C. & Ray, J. P. 2015. MODIS Surface Reflectance User’s Guide. Collection
6, NASA

• Weng, Q.; Lu, D. & Schubring, J. 2004. Estimation of land surface temperature–vegetation
abundance relationship for urban heat island studies. Remote Sensing of Environment, Elsevier
Science Inc., Box 882 New York NY 10159 USA, 89, 467-483

176 Роздiл 18. Перелiк посилань

http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/pdfs/Landsat7_Handbook.pdf
http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/pdfs/Landsat7_Handbook.pdf
http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov
http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov


Частина V

Базовi навчальнi матерiали
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Нижче наведено початковi навчальнi матерiали щодо класифiкацiї земельних покривiв з застосува-
нням Semi-Automatic Classification Plugin (SCP). Передбачається, що Ви маєте базовi знання QGIS
(можна скористатись довiдкою про iнтерфейс QGIS на цiй сторiнцi).
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Роздiл 19

Навчальний практикум 1

Нижче наведено навчальнi матерiали початкового рiвня щодо класифiкацiї земельного покриву з
використанням Semi-Automatic Classification Plugin (SCP). Передбачається, що вим маєте базовi
знання QGIS.

• Навчальний практикум 1: Ваша перша класифiкацiя земельного покриву (page 181)

– Данi (page 182)

– Встановiть входовий знiмок в SCP (page 182)

– Створiть файл навчальних входових даних (page 183)

– Створiть ROI (page 183)

– Створiть попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 186)

– Створiть результат класифiкацiї (page 190)

Навчальний практикум 1: Ваша перша класифiкацiя земель-
ного покриву

Це навчальний практикум початкового рiвня щодо використання SCP для класифiкацiї мульти-
спектрального знiмка. Перш нiж приступити до практикуму, рекомендується прочитати Короткий
вступ до дистанцiйного зондування (page 143).

Мета класифiкацiї - зiдентифiкувати наступнi класи земельного покриву:

1. Вода;

2. Забудова;

3. Рослиннiсть;

4. Вiдкритий ґрунт;

До цього практикуму додається вiдео.

http://www.youtube.com/watch?v=GFrDgQ6Nzqs
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Данi

Завантаже знiмок з цього архiву (данi надано Геологiчною службою США) та розархiвуйте
завантажений файл.

Завантажений файл являє собою знiмок Супутник Landsat (page 148) (панхроматично об’єднаний),
що включає наступнi канали:

1. Синiй;

2. Зелений;

3. Червоний;

4. Ближнiй iнфрачервоний;

5. Короткохвильовий iнфрачервоний 1;

6. Короткохвильовий iнфрачервоний 2.

В цьому практикумi ми уявимо, що набiр даних являє собою загальний мультиспектральний растр,
для того, щоб зосередитись на процесi класифiкацiї (в наступному практикумi ми будемо викори-
стовувати знiмок, канали якого представленi окремими растрами).

Встановiть входовий знiмок в SCP

Запустiть QGIS. У Входовi данi SCP (page 38) клацнiть кнопку Входове зображення (page 38)
для того, щоб вибрати файл sample_image.tif. Пiсля вибору sample_image.tif встановлюється
як Входовий знiмок, знiмок вiдображається на картi i канали завантажуються до Набiр каналiв
(page 111).

Ми можемо вiдобразити Кольоровий композит (page 151) каналiв: Ближнiй iнфрачервоний, Чер-
воний i Зелений: у Робоча панель (page 33) клацнiть перелiк RGB= та виберiть елемент 4-3-2
(вiдповiдно до номерiв каналiв у Набiр каналiв (page 111)). Ви можете бачити, що кольори знiмка
на картi змiнились вiдповiдно до вибраних каналiв i рослиннiсть видiлена червоним (якби було
обрано елемент 3-2-1, то були б вiдображенi справжнi кольори).

Fig. 19.1: Кольоровий композит RGB=4-3-2
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Створiть файл навчальних входових даних

Тепер нам потрiбно створити Входовi навчальнi данi (page 40) для того, щоб зiбрати Навчальнi
областi (page 155) (ROI) та розрахувати їх Спектральна сигнатура (page 147) (якi використову-
ються в класифiкацiї).

В Панель SCP (page 37) клацнiть кнопку та визначте назву (наприклад, training.scp ) для
того, щоб створити Навчальнi входовi данi. Шлях до файлу вiдображається у Навчальнi входовi
данi. Вектор додається до шарiв QGIS з тим самим iм’ям, що i Навчальнi входовi данi (щоб
запобiгти втратi даних, не редагуйте цей шар стандартними функцiями QGIS).

Fig. 19.2: Визначення навчальних входових даних у SCP

Створiть ROI

Ми збираємось створити ROI з визначенням Класи та макрокласи (page 157). Кожна ROI iденти-
фiкує клас земельного покриву за допомогою ID класу. Коди ID класу, що застосовуються в цьому
практикумi, наведено в наступнiй таблицi (поки що ми призначаємо один i той самий код як для
ID класу, так i для ID макрокласу).

Macroclasses

Назва класу ID класу
Вода 1
Забудова 2
Рослиннiсть 3
Вiдкритий ґрунт 4

ROI можуть бути створенi окреслюванням полiгона вручну або автоматично з застосуванням ал-
горитму нарощування областi.

Збiльшiть карту до охоплення темної дiлянки (це озеро) у нижнiй правiй частинi знiмка. Для

того, щоб вручну створити ROI всерединi темної дiлянки, клацнiть кнопку на Робоча панель
(page 33) (можете проiгнорувати повiдомлення про те, що одиницi вимiрювання довжини хвилi
не задано). Клацнiть лiвою кнопкою мишки на картi, щоб визначити вузли ROI, та правою, щоб
визначити останнiй вузол, що замикає полiгон. З’явиться помаранчевий напiвпрозорий полiгон,
який є тимчасовим (тобто не збережений до Навчальних входових даних ).

ПОРАДА : Ви можете окреслювати тимчасовий полiгон (з замiною попереднього) до
тих пiр, поки його форма не охопить необхiдну дiлянку.

Якщо форма тимчасового полiгона задовiльна, ми можемо зберегти його до Навчальних входових
даних.
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Fig. 19.3: Тимчасова ROI створена вручну

Вiдкрийте Панель класифiкацiї (page 41) для визначення Класи та макрокласи (page 157) . У
Створення ROI (page 42) встановiть MC ID = 1 та MC Iнфо = Water; також встановiть C ID = 1

та C Iнфо = Lake. Тепер клацнiть , щоб зберегти ROI до Навчальних входових даних.

Через декiлька секунд ROI додається до перелiку у Перелiк сигнатур ROI (page 41) та розрахову-

ється її спектральна сигнатура (тому що Розрахувати сиг. був увiмкнений).

Як ви можете бачити, C ID у Створення ROI (page 42) автоматично збiльшився на 1. Збережена
ROI вiдображається на картi, як темний полiгон, а тимчасова ROI видалена. Також, у Перелiк
сигнатур ROI (page 41) ви можете побачити, що Тип є B, що означає, що спектральна сигнатура
ROI була розрахована та збережена до Навчальних входових даних.

Тепер ми створимо другу ROI для класу забудови з використанням алгоритму нарощування областi.
Збiльшiть карту до охоплення блакитної дiлянки у верхнiй правiй частинi знiмка.

У Робоча панель (page 33) встановiть значення Вiдст рiвним 0.08 . Клацнiть кнопку на Робоча
панель (page 33) та клацнiть на блакитнiй областi карти. Згодом на знiмку з’явиться помаранчевий
напiвпрозорий полiгон.

ПОРАДА : значення Вiдст повинне встановлюватись вiдповiдно до дiапазону значень
пiкселiв; загалом, збiльшення цього значення призводить до створення бiльших ROI.

У Створення ROI (page 42) встановiть MC ID = 2 та MC Iнфо = Built-up ; також встановiть C
ID = 2 (повинно бути вже встановлене) та C Iнфо = Buildings.

Знову, C ID у Створення ROI (page 42) автоматично збiльшується на 1.

Створiть ROI для класу Рослиннiсть (червонi пiкселi на кольоровому композитi RGB=4-3-2) та
ROI для класу Вiдкритий ґрунт (зеленi пiкселi на кольоровому композитi RGB=4-3-2) слiдуючи
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Fig. 19.4: ROI збережена до Навчальних входових даних

Fig. 19.5: Тимчасова ROI створена автоматично з застосуванням алгоритму нарощування обла-
стi
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Fig. 19.6: ROI збережена до Навчальних входових даних

тим самим крокам, що описанi вище. Наступнi зображення демонструють декiлька прикладiв цих
класiв, зiдентифiкованих на картi.

Наступнi приклади вiдображають декiлька кольорових RGB композитiв знiмкiв Landsat.

Створiть попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї

Процес класифiкацiї ґрунтується на зiбраних ROI (та їх спектральних сигнатурах). Перш нiж про-
водити остаточну класифiкацiю, доцiльно створити Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї
(page 35) для того, щоб оцiнити результати (та їх залежнiсть вiд спектральних сигнатур). У випад-
ку незадовiльних результатiв ми можемо зiбрати бiльше ROI для того, щоб краще класифiкувати
земельний покрив.

Перш нiж запускати класифiкацiю (або попереднiй перегляд), встановiть кольори класiв земельного
покриву, якi будуть вiдображатись на растрi класифiкацiї. У Перелiк сигнатур ROI (page 41) двiчi
клацнiть колiр (у колонцi Колiр) кожної ROI для того, щоб вибрати репрезентативний колiр для
кожного класу.

Тепер нам потрiбно вибрати алгоритм класифiкацiї. В цьому практикумi ми застосуємо Картогра-
фування спектрального кута (page 159).

У Алгоритм класифiкацiї (page 45) виберiть Картографування спектрального кута Алгоритм
(page 46). У Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35) встановiть Розмiр = 500;

клацнiть кнопку та клацнiть лiвою кнопкою мишки на картi. Процес класифiкацiї повинен
пройти швидко, його результатом є класифiкований квадрат з центром у точцi, в якiй клацнули на
картi.

Попереднi перегляди є тимчасовими растрами (якi видаляються пiсля закриття QGIS), що розмi-
щуються у групi Class_temp_group в панелi шарiв QGIS.

ПОРАДА : Пiд час завантаження попередньо збереженого проекту QGIS може з’яви-
тись повiдомлення щодо поводження з вiдсутнiми шарами. Вони представленi тимчасо-
вими шарами, що SCP створює пiд час кожної сесiї та видаляє пiсля її завершення; ви
можете клацнути Вiдмiнити та проiгнорувати цi шари.
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Fig. 19.7: Рослиннiсть

Fig. 19.8: Вiдкритий ґрунт
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Fig. 19.9: ROI Забудова: великi будiвлi

Fig. 19.10: ROI Забудова: дорога

Fig. 19.11: ROI Забудова: будiвлi та вузькi дороги

Fig. 19.12: ROI Вiдкритий ґрунт: землi, що не обробляються
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Fig. 19.13: ROI Рослиннiсть: листянi дерева

Fig. 19.14: ROI Рослиннiсть: сiльськогосподарськi культури

Fig. 19.15: Визначення кольорiв класiв
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Fig. 19.16: Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї вiдображений на знiмку

Загалом, попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї доцiльно проводити кожного разу, коли ROI
(або спектральна сигнатура) додається до Перелiк сигнатур ROI (page 41). Таким чином, етапи
Створiть ROI (page 183) та Створiть попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 186)
повиннi бути повторними та паралельними процесами.

Створiть результат класифiкацiї

Припустивши, що результати попереднiх переглядiв класифiкацiї були задовiльними (тобто пiксе-
лi коректно вiдносяться до класу, визначеного у Перелiк сигнатур ROI (page 41)), ми можемо
провести класифiкацiю земельного покриву для всього знiмка.

У Результат класифiкацiї (page 46) клацнiть кнопку та визначте шлях до вихiдних ре-
зультатiв класифiкацiї, якi є растровим файлом (.tif). Якщоу налаштуваннях Процес класифiкацiї

(page 121) увiмкнено Грати сигнал пiсля завершення , то пiсля завершення процесу подається
звуковий сигнал.

Молодець! Ви щойно виконали вашу першу класифiкацiю земельного покриву.

Вода то рослиннiсть зiдентифiкованi правильно. Однак, ви можете бачити, що є декiлька помилок
класифiкацiї (особливо ґрунт зiдентифiкований, як забудова, та навпаки), тому що кiлькiсть ROI
(спектральних сигнатур) недостатня.

Ми можемо покращити класифiкацiю, використовуючи деякi з iнструментiв, описанi в наступному
навчальному практикумi.
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Fig. 19.17: Результат класифiкацiї земельного покриву

Fig. 19.18: Приклад помилки: Вiдкритий ґрунт класифiкований як Забудова

19.1. Навчальний практикум 1: Ваша перша класифiкацiя земельного покриву 191



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

192 Роздiл 19. Навчальний практикум 1



Роздiл 20

Навчальний практикум 2

• Навчальний практикум 2: Класифiкацiя земельного покриву за знiмками Sentinel-2
(page 193)

– Завантаження даних (page 194)

– Автоматичний перерахунок у значення вiдбивальностi поверхнi (page 196)

– Провести вiдтинання даних (page 199)

– Створiть набiр каналiв (page 201)

– Створiть ROI (page 201)

– Створiть попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 207)

– Оцiнiть спектральнi сигнатури (page 207)

– Створiть результат класифiкацiї (page 211)

Навчальний практикум 2: Класифiкацiя земельного покриву
за знiмками Sentinel-2

Цей практикум описує основнi етапи класифiкацiї знiмкiв, отриманих Супутник Sentinel-2
(page 149). Крiм того, проiлюстровано застосування деяких iнструментiв SCP.

Ми збираємось класифiкувати наступнi класи земельного покриву:

1. Вода;

2. Забудова;

3. Рослиннiсть;

4. Вiдкритий ґрунт.

До цього практикуму додається вiдео.

http://www.youtube.com/watch?v=FcETq8OWM0k
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Завантаження даних

Ми збираємось завантажити знiмок Sentinel-2, доступ до якого забезпечує Copernicus Scientific
Data Hub. Зокрема, ми будемо використовувати наступнi канали Sentinel-2 (для бiльш докладної
iнформацiї читайте Супутник Sentinel-2 (page 149)):

• Канал 2 - Синiй;

• Канал 3 - Зелений;

• Канал 4 - Червоний;

• Канал 5 - Червоний край рослинностi;

• Канал 6 - Червоний край рослинностi;

• Канал 7 - Червоний край рослинностi;

• Канал 8 - NIR;

• Канал 8А - Червоний край рослинностi;

• Канал 11 - SWIR;

• Канал 12 - SWIR;

ПОРАДА : У випадку повiльного Iнтернет-з’єднання ви можете завантажити фра-
гмент знiмка (близько 50 Мб) за цим посиланням (© Данi Copernicus Sentinel 2016),
який є результатом етапiв Завантаження даних (page 194) та Провести вiдтинання
даних (page 199).

Вiдкрийте новий проект QGIS. Вiдкрийте вкладку Завантаження знiмкiв (page 51), клацнувши

кнопку в меню Меню SCP (page 29) або Iнструменти SCP (page 31) або Панель SCP (page 37).
Виберiть вкладку Завантаження Sentinel-2 (page 55). Ми шукаємо конкретний знiмок, отриманий
06 травня 2016.

У Вхiд до Sentinels (page 56) для отримання доступу до даних введiть iм’я користувача та пароль
(необхiдна безкоштовна реєстрацiя).

ЗАСТЕРЕЖЕННЯ : Гостьовий облiковий запис guest/guest бiльше не доступний. Не-
обхiдна безкоштовна реєстрацiя. Дивiться https://scihub.copernicus.eu/news/News00097
.

У Область пошуку (page 56) введiть:

• UL X (Довг): 12

• UL Y (Шир): 42

• LR X (Довг): 13

• LR Y (Шир): 41

ПОРАДА : Загалом є можливiсть визначити координати територiї клацнувши кно-

пку та окресливши прямокутник на картi.

У Пошук (page 57) встановiть:

• Дата з: 2016-05-06

• по: 2016-05-06

Тепер клацнiть кнопку Знайти та через декiлька секунд знiмок буде додано до Перелiк
знiмкiв.

Порада: для визначення зони завантажте цей zip-файл , який мiстить шейп-файл гра-
нул Sentinel-2; завантажте цей шейп-файл до QGIS, виберiть гранули у вашiй територiї
пошуку та вiдкрийте атрибутивну таблицю, щоб побачити iм’я зони.
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Fig. 20.1: Пошук знiмкiв Sentinel-2

Fig. 20.2: Результат пошуку Sentinel-2
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В таблицi результатiв виберiть елемент T32TQM в полi Зона, Гранула якого

S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS__20160506T153005_A004552_T32TQM та клацнiть кнопку . По-
переднiй перегляд буде завантажено та вiдображено на картi, щоб було зручно оцiнити якiсть
знiмка та хмарний покрив.

ПОРАДА : Також можливо вiдобразити загальний огляд знiмка (який складається з

декiлькох гранул) за допомогою кнопки .

Fig. 20.3: Попереднiй перегляд знiмка

Клацнiть вкладку Параметри завантаження (page 58) та знiмiть позначку для каналiв 1, 9 та 10.

Також знiмiть позначку параметрiв Передобробити знiмки (зазвичай, вiн має бути увiмкнений,
але для цiлей цього практикуму ми проведемо передоброблення знiмiкiв на етапi Автоматичний

перерахунок у значення вiдбивальностi поверхнi (page 196)) та Завантажити канали до QGIS
(тому що ми проведемо вiдтинання знiмкiв).

ПОРАДА : Параметр Тiльки якщо попереднiй перегляд у панелi шарiв дозволяє
завантажувати з таблицi результатiв лише тi знiмки, попереднi перегляди яких вiд-
ображенi на картi. Доцiльно увiмкнути цей параметр та видалити попереднi перегляди
знiмкiв з перелiку шарiв QGIS, залишивши лише тi, якi ми бажаємо завантажити.

Щоб розпочати завантаження знiмка, клацнiть кнопку та виберiть каталог до якого зберi-
гатимуться канали (наприклад Desktop). Завантаження може тривати декiлька хвилин залежно
вiд швидкостi вашого Iнтернет-з’єднання (розмiр каналу коливається вiд 30 до 90 Мб). Прогрес
завантаження вiдображається iндикатором виконання.

Пiсля завантаження всi канали та метаданi зберiгаються до виходового каталогу.

Автоматичний перерахунок у значення вiдбивальностi поверхнi

Перерахунок у вiдбивальнiсть (див. Енергетична свiтнiсть та вiдбивальна здатнiсть (page 147))
може бути проведений автоматично. Файл метаданих (файл .xml назва якого мiстить MTD_SAFL1C),
завантажений зi знiмками, мiстить iнформацiю необхiдну для проведення перерахунку. Читайте
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Fig. 20.4: Вибiр каналiв для завантаження

Fig. 20.5: Завантаження каналiв Sentinel
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Перерахунок знiмка у значення вiдбивальностi (page 167) для iнформацiї щодо Вiдбивальнiсть на
поверхнi атмосфери (ТОА) (page 167) та Вiдбивальнiсть поверхнi (page 168).

Для проведення перерахунку каналiв у значення вiдбивальностi, вiдкрийте вкладку Передобробле-

ння (page 77), клацнувши кнопку у Меню SCP (page 29) або Iнструменти SCP (page 31) або
Панель SCP (page 37) та виберiть вкладку Sentinel-2 (page 80).

Клацнiть кнопку Каталог, що мiстить канали Sentinel-2 та виберiть каталог, який повинен
називатись S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS__20160506T153005_A004552_T32TQM. Переiлк каналiв авто-
матично завантажується до таблицi Метаданi (page 81). Крiм того, завантажуються метаданi для
кожного каналу (завдяки тому, що файл метаданих знаходиться в тому самомому каталозi).

ПОРАДА : Якщо знiмок Sentinel-2 був завантажений безпосередньо з сайту https:
//scihub.copernicus.eu та ви бажаєте перерахувати його данi у вiдбивальнiсть з вико-
ристанням SCP, то потрiбно скопiювати файл .xml, назва якого мiстить MTD_SAFL1C
(знаходиться в каталозi гранули), та вставити його до того самого каталогу, що мiстить
канали (файли .jp2).

Для того, щоб розрахувати Вiдбивальнiсть поверхнi (page 168), ми застосуємо Корекцiя DOS1
(page 168); тому активуйте параметр Застосувати атмосферну корекцiю DOS1.

ПОРАДА : Рекомендовано застосовувати атмосферну корекцiю DOS1 до всього знiмка
(до його вiдтинання) для того, щоб покращити розрахунок вiдносних параметрiв, що
ґрунтуються на знiмку.

Вимкнiть параметр Створити набiр каналiв та застосувати iнструменти набору каналiв,
оскiльки ми збираємось визначити цi параметри на наступному етапi Створiть набiр каналiв

(page 201). Для того, щоб розпочати процес перерахунку, клацнiть кнопку та виберiть каталог
до якого будуть збереженi перерахованi канали (наприклад, Desktop).

Fig. 20.6: Перерахунок даних Sentinel-2 у вiдбивальнiсть

Через декiлька хвилин перерахованi канали завантажуються та вiдображаються (назва файлу по-
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чинається з RT_). Якщо у налаштуваннях Процес класифiкацiї (page 121) увiмкнено Грати сигнал
пiсля завершення, то пiсля завершення процесу подається звуковий сигнал.

Fig. 20.7: Перерахованi канали Sentinel-2

Провести вiдтинання даних

Знiмки Sentinel-2 мають велике охоплення. Для того, щоб скоротити обчислювальний час, ми про-
ведемо вiдтинання каналiв до охоплення тiєї самої територiї дослiдження, що i в Навчальний пра-
ктикум 1: Ваша перша класифiкацiя земельного покриву (page 181). Вiдкрийте вкладку Передо-
броблення (page 77) та виберiть вкладку Пакетне вiдтинання растрiв (page 85).

Клацнiть кнопку , щоб оновити перелiк шарiв та позначте галочкою всi шари, назва яких
починається з RT_ (номер каналу розташований наприкiнцi назви шару).

Клацнiть кнопку та виберiть дiлянку, як показано на наступному рисунку, або введiть наступнi
значення:

• UL X : 791810

• UL Y : 4643020

• LR X : 809750

• LR Y : 4626230

Клацнiть кнопку та вибiерть каталог (наприклд, clip) до якого потрiбно зберегти канали
пiсля вiдтинання (з приставкою у назвi файлу, що визначена у Приставка виходової назви). Пi-
сля завершення процесу, обрiзанi растри завантажуються та вiдображаються. Тепер ми можемо
видалити канали, назва яких починається з RT_ з панелi шарiв QGIS.
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Fig. 20.8: Вiдтинання областi

Fig. 20.9: Обрiзанi канали
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Створiть набiр каналiв

Тепер нам потрiбно визначити Набiр каналiв, який є входовим знiмком для SCP. Вiдкрийте вкладку

Набiр каналiв (page 111), клацнувши кнопку у Меню SCP (page 29) або Iнструменти SCP
(page 31) або Панель SCP (page 37).

Клацнiть кнопку для того, щоб оновити перелiк шарiв, та перевiрте всi обрiзанi канали; пiсля

цього клацнiть для того, щоб додати вибранi растри до Набору каналiв. У таблицi Визначення

набору каналiв впорядкуйте назви каналiв у порядку зростання (клацнiть , щоб автоматично
впорядкувати канали за назвою), пiсля цього пiдсвiтiть канал 8A (одинарним клацанням на iменi

каналу в таблицi) та скористайтесь кнопками або , щоб розмiстити цей канал пiд номером
8. Зрештою, виберiть Sentinel-2 з перелiку Швидкi налаштування довжини хвилi для того, щоб
автоматично призначити Центральну довжину хвилi кожного каналу та Одиницю вимiрювання
довжини хвилi (потрiбнi для розрахунку спектральних сигнатур).

Fig. 20.10: Визначення набору каналiв

Ви можете помiтити, що елемент << band set >> вибраний як Входове зображення (page 38) у
Панель SCP (page 37).

Створiть ROI

Для того, щоб зiбрати ROI, нам потрiбно Створiть файл навчальних входових даних (page 183)
як описано у Навчальний практикум 1: Ваша перша класифiкацiя земельного покриву (page 181)
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Fig. 20.11: Набiр каналiв

(у Панель SCP (page 37) клацнiть кнопку та визначте назву файлу). Навчальнi входовi данi
зберiгають ROI та їх Спектральна сигнатура (page 147).

Fig. 20.12: Визначення навчальних входових даних у SCP

Ми створимо декiлька ROI, використовуючи ID макрокласiв, визначенi в наступнiй таблицi (див.
Класи та макрокласи (page 157)).

Макрокласи

Назва макрокласу ID макрокласу
Вода 1
Забудова 2
Рослиннiсть 3
Вiдкритий ґрунт 4

На цьому етапi ми створюємо базу даних спектральних сигнатур, що використовується для iденти-
фiкацiї класiв земельного покриву (визначених як макрокласи). Однак, цi макрокласи складаються
з декiлькох матерiалiв, що мають рiзнi спектральнi сигнатури; для того, щоб отримати якiснi ре-
зультати класифiкацiї, ми повиннi роздiлити спектральнi сигнатури рiзних матерiалiв, навiть якщо
вони належать до одного макрокласу. Тому ми створимо декiлька ROI для кожного макрокласу
(призначаючи тi самi MC ID, але вiднесемо кожну ROI до рiзного C ID).

У перелiку RGB= Робоча панель (page 33) виберiть 3-2-1 для того, щоб вiдобразити знiмок у
справжнiх кольорах (див. ref:color_composite_definition та Супутник Sentinel-2 (page 149)). Через
декiлька секунд буде вiдображений ref:color_composite_definition. Ми можемо бачити, що мiськi
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територiї виглядають бiлими, а рослиннiсть - зеленою.

ПОРАДА : Якщо a Набiр каналiв (page 111) визначено, то автоматично створюється
тимчасовий вiртуальний растр (пiд назвою band_set.vrt), що забезпечує вiдображення
Кольоровий композит (page 151). Для того, щоб пришвидшити процес вiзуалiзацiї, ви
можете вiдображати лише вiртуальний растр та приховати всi iншi шари в панелi шарiв
QGIS.

Fig. 20.13: Кольоровий композит RGB = 3-2-1

Тепер у перелiку RGB= Робоча панель (page 33) надрукуйте 3-7-10 (ви також можете скористатись
iнструментомl Перелiк RGB (page 76)). При застосуваннi цього кольорового композиту урбанiзованi
територiї виглядають фiолетовими, а рослиннiсть - зеленою. Ви можете помiтити, що кольоровий
композит RGB = 3-7-10 виокремлює дороги краще, нiж композит у справжнiх кольорах (RGB =
3-2-1). Також ви можете побачити хмари у правiй частинi знiмка.

Fig. 20.14: Кольровий композит RGB = 3-7-10
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Тепер створiть ROI таким самим чином, як це описано у Створiть ROI (page 183) Навчальний
практикум 1: Ваша перша класифiкацiя земельного покриву (page 181). Пiсля клацання кнопки

у Робоча панель (page 33) ви маєте помiтити, що курсор вiдображає значення на картi, якi
змiнюються пiд час руху курсора над зображенням. Це значення NDVI пiкселя, що знаходиться
пiд курсором (NDVI вiдображається тому, що у Створення ROI (page 42) увiмкнено функцiю

Вiдображати). Значення NDVI можуть бути корисними для визначення спектрально чистих
пiкселiв, зокрема рослиннiсть характеризується вищими значеннями NDVI, нiж ґрунт.

Наприклад, посуньте мишку на дiлянку з рослиннiстю та клацнiть лiвою кнопкою, щоб створити
ROI, коли побачите локальне максимальне значення. Завдяки цьому створена ROI та її спектральна
сигнатура будуть особливо репрезентативними для здорової рослинностi.

Fig. 20.15: Значення NDVI, що вiдображається на картi для пiкселя з рослиннiстю

Кольоровий композит RGB = 7-3-2 також корисний для видiлення рослинностi.

Створiть декiлька ROI (чим бiльше, тим краще). Алгоритм нарощування областi може створюва-
ти бiльш однорiднi ROI (низьке стандартне вiдхилення значень спектральних сигнатур), нiж тi,
що створенi ручним окреслюванням; створення ROI вручну може бути корисним для урахування
спектральної мiнливостi класiв (особливо у випадку застосування алгоритму Максимальної вiрогi-
дностi (page 158)).

Загалом, слiд створити одну ROI для кожного кольору, що ви можете вирiзнити на знiмку. Для
цього змiнюйте кольоровi композити, щоб iдентифiкувати рiзнi типи земельного покриву.

ПОРАДА : Частiше змiнюйте Кольоровий композит (page 151) для того, щоб чiтко
зiдентифiкувати матерiали земної поверхнi; застосовуйте колещатко мишки до перелiку
RGB= Робоча панель (page 33) для швидкої змiни кольорового композиту; також ви-

користовуйте кнопки та для кращого вiдображення Входового знiмка (т. зв.
розтягування зображення).

Наступнi рисунки iлюструють декiлька прикладiв ROI.

Варто зазначити, що ви можете показати або приховати тимчасовi ROI клацанням кнопки
ROI на Робоча панель (page 33).
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Fig. 20.16: ROI Вода: озеро

Fig. 20.17: ROI Забудова: великi будiвлi

Fig. 20.18: ROI Забудова: дорога

Fig. 20.19: ROI Забудова: будiвлi та вузькi дороги

Fig. 20.20: ROI Рослиннiсть: листянi дерева

20.1. Навчальний практикум 2: Класифiкацiя земельного покриву за знiмками Sentinel-2 205



Semi-Automatic Classification Plugin Documentation, Релiз 5.3.6.1

Fig. 20.21: ROI Рослиннiсть: сiльськогосподарськi культури

Fig. 20.22: ROI Вiдкритий ґрунт: землi, що не обробляються

ПОРАДА : Встановiть модуль QuickMapServices у QGIS та додайте карту (наприклад,
OpenStreetMap) для того, щоб полегшити iдентифiкацiю ROI за допомогою даних з
високою вирiзняльною здатнiстю.

Ми також можемо спробувати замаскувати хмари на знiмку, створивши ROI хмар та призначивши
їм спецiальний MC ID = 0 (який є ID, що використовується для позначення пiкселiв, що навимсно
не класифiкуються) та вiдмiнного C ID. Насправдi спектральнi сигнатури з MC ID = 0 зазвичай
використовуються в класифiкацiї, але кожний пiксель, вiднесений до цих спектральних сигнатур,
в результатах класифiкацiї позначається як unclassified. Тому це простий спосiб маскування
деяких спектральних сигнатур, таких як хмари (звичайно є i бiльш досконалi методи маскування
хмар, якi буде обговорено в iнших практикумах).

Fig. 20.23: Приклад ROI для хмар
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Створiть попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї

Як вказано у Навчальний практикум 1: Ваша перша класифiкацiя земельного покриву (page 181),
попереднi перегляди це тимчасовi класифiкацiї, якi є зручними для оцiнювання ефектiв спектраль-
них сигнатур пiд час збору ROI.

Встановiть кольори спектральних сигнатур у Перелiк сигнатур ROI (page 41); пiсля цього у Алго-
ритм класифiкацiї (page 45) виберiть алгоритм класифiкацiї Максимальної вiрогiдностi (page 158).
У Попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї (page 35) встановiть Розмiр = 500; клацнiть кно-

пку та клацнiть лiвою кнопкою мишки точку на картi.

Попереднiй перегляд вiдобразиться на картi.

Fig. 20.24: Приклад попереднього перегляду на основi C ID

Для того, щоб створити попереднiй перегляд результатiв класифiкацiї на основi ID макрокласiв,

активуйте параметр MC ID у вкладцi Алгоритм класифiкацiї (page 45) з Панель SCP (page 37).
У вкладцi Макрокласи (page 44) з Панель SCP (page 37) змiнiть кольори MC ID (в таблицi Макро-
класи (page 44) двiчi клацнiть колiр кожного макрокласу для того, щоб вибрати репрезентативний
колiр).

Тепер клацнiть кнопку з Робоча панель (page 33) для того, щоб розрахувати новий попереднiй
перегляд для тiєї ж самої дiлянки. На наступному рисунку ви можете помiтити, що кiлькiсть
класiв менша (тiльки MC ID) порiвняно з попереднiм варiантом; також, хмари вiдображаються як
некласифiкованi (чорнi пiкселi).

ПОРАДА : У Робоча панель (page 33) клацнiть кнопку Попереднiй перегляд для
того, щоб швидко показувати або приховувати попереднi перегляди класифiкацiї, та

кнопку RGB= для того, щоб показати або приховати Входовий знiмок.

Оцiнiть спектральнi сигнатури

Спектральнi сигнатури використовуються Алгоритми класифiкацiї (page 158) для позначення пi-
кселiв знiмка. Рiзнi матерiали, такi як забудова або вiдкритий ґрунт, можуть мати подiбнi спе-
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Fig. 20.25: Кольори MC ID

Fig. 20.26: Приклад попереднього перегляду на основi MC ID
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ктральнi сигнатури (особливо у випадку багатоспектральних знiмкiв). Якщо спектральнi сигнату-
ри, якi використовуються для класифiкацiї, занадто подiбнi, то пiкселi можуть бути класифiкованi
некоректно, оскiльки алгоритм не в змозi правильно вiдокремити цi сигнатури. Тому доцiльно про-
водити оцiнку Спектральна вiдстань (page 163) сигнатур для того, щоб знайти подiбнi спектральнi
сигнатури, якi повиннi бути видаленi. Звичайно ж, концепцiя вiдстанi залежить вiд алгоритму, який
застосовується для класифiкацiї.

Простий спосiб оцiнки подiбностi сигнатур це вiдображення графiка сигнатур. Для того, щоб вiд-
образити графiк сигнатур, у Перелiк сигнатур ROI (page 41) видiлiть двi або бiльше сигнатури

(клацанням в таблицi), потiм клацнiть кнопку . Графiк спектральних сигнатур (page 125) вiд-
образиться у новому вiкнi. Посуньте та збiльшiть Графiк (page 128) для того, щоб побачити, чи є
сигнатури подiбними (тобто дуже близькми). На наступному рисунку ми можемо бачити графiк
сигнатур рiзних матерiалiв.

Fig. 20.27: Графiк спектральних сигнатур

На графiку ми можемо бачити лiнiю кожної сигнатури (зображену кольором, що визначений у
Перелiк сигнатур ROI (page 41)) та спектральний дiапазон (мiнiмум та максимум) кожного ка-
налу (напiвпрозора область подiбна за кольором до лiнiї сигнатури). Чим бiльша напiвпрозора
область сигнатури, тим бiльше стандартне вiдхилення, а вiдтак i неоднорiднiсть пiкселiв, що фор-
мують цю сигнатуру. Значення спектральної сигнатури вiдображаються у Характеристика сигна-
тур (page 130).

Додатково ми можемо розрахувати спектральнi вiдстанi сигнатур (для бiльш докладної iнформацiї
див. Спектральна вiдстань (page 163)). Видiлiть двi або бiльше спектральнi сигнатури клацанням

в таблицi Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127), пiсля цього клацнiть кнопку ; вiдстанi
будуть розрахованi для кожної пари сигнатур. Тепер вiдкрийте вкладку Спектральнi вiдстанi
(page 130); ми можемо бачити, що подiбнiсть мiж сигнатурами змiнюється вiдповiдно до алгоритму.

Наприклад, двi сигнатури можуть бути дуже подiбними для Картографування спектрального ку-
та (page 159) (дуже маленький Спектральний кут (page 163)), але вельми вiддаленими для Ма-
ксимальної вiрогiдностi (page 158) (значення Вiдстань Джефрiса-Мацусiти (page 163) близько 2).
На подiбнiсть сигнатур впливає подiбнiсть матерiалiв (залежно вiд кiлькостi спектральних каналiв,
доступних у Входовому знiмку); також на сигнатури впливає спосiб створення ROI.
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Fig. 20.28: Значення спектральної сигнатури

Fig. 20.29: Спектральнi вiдстанi
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Створiть результат класифiкацiї

Повторiть декiлька разiв етапи Створiть ROI (page 201), Створiть попереднiй перегляд резуль-
татiв класифiкацiї (page 207) та Оцiнiть спектральнi сигнатури (page 207), поки попереднi пе-
регляди класифiкацiї не покажуть добрi результати.

Для того, щоб розпочати класифiкацiю всього зображення, вiдкрийте вкладку Результат класи-

фiкацiї (page 46), клацнiть кнопку та визначте назву виходового результату класифiкацiї.

ПОРАДА : Для того, щоб зменшити обчислювальний час, встановiть Доступну RAM
(Мб) у налаштуваннях RAM (page 121); рекомендоване значення - половина системної
RAM.

Якщо у налаштуваннях Процес класифiкацiї (page 121) увiмкнено Давати звуковий сигнал по
закiнченнi, то пiсля завершення процесу подається звуковий сигнал.

Fig. 20.30: Класифiкацiя

Варто зазначити, що SCP забезпечує й iншими iнструментами та технiками, якi можуть покращити
результати класифiкацiї. Вони описанi у Тематичнi навчальнi матерiали (page 217).
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Вебiнар NASA ARSET

NASA ARSET це програма сприяння отриманню та використанню супутникових даних NASA для
пiдтримки рiшень, яка реалiзується за допомогою онлайн-вебiнарiв та очних семiнарiв.

NASA ARSET провела вебiнар Класифiкацiя земельних покривiв з застосуванням супу-
тникових знiмкiв, який охоплювава такi цiкавi теми як доступ до та завантаження даних Landsat
та опанування основних етапiв реалiзацiї керованої класифiкацiї з застосуванням SCP.

Fig. 21.1: Вебсайт NASA ARSET

Вебiнар складається з двох частин:
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• Вступ до класифiкацiї земельного покриву та QGIS

• Вдосконалення керованої класифiкацiї земельного покриву

Вебiнар надзвичайно змiстовний i я рекомендую переглянути записи. Зокрема, проiлюстровано
Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161) пiд час вправи у другiй частинi.

Слайди презентацiй англiйською та iспанською мовами, а також записи обох частин вiльно доступнi
за цим посиланням https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/advanced-land-classification.

Велика подяка NASA ARSET за внесок у навчання дистанцiйному зондуванню з застосуванням
вiльного програмного забезпечення.

Пiсля проходження цих навчальних матерiалiв будь ласка звернiть увагу на Тематичнi навчальнi
матерiали (page 217) .
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Частина VI

Тематичнi навчальнi матерiали
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Нижче наведено перелiк тематичних навчальних матерiалiв. Перш нiж переходити до їх вичення,
рекомендовано ознайомитись з Базовi навчальнi матерiали (page 179).
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Роздiл 22

Tutorial: Land Cover Signature Classification

• Create the Band Set (page 219)

• Create the ROIs and Define the Spectral Thresholds (page 221)

• Land Cover Classification (page 226)

• Other Tutorials (page 228)

This tutorial is about the Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161). It is assumed that one
has the basic knowledge of SCP and Базовi навчальнi матерiали (page 179).

Following the video of this tutorial.

http://www.youtube.com/watch?v=wUr5ZjpWBo0

First download the sample image from this link (© Copernicus Sentinel data 2016) which is a Sentinel-2
image, and unzip the file.

Create the Band Set

Open the tab Набiр каналiв (page 111), click the button and select the bands of the
downloaded Sentinel-2 image. In the table Band set definition order the band names in ascending order

(click to sort bands by name automatically), then highlight band 8A (i.e. single click on band name

in the table) and use the buttons or to place this band at number 8. Finally, select Sentinel-2
from the list Quick wavelength settings, in order to set automatically the Center wavelength of each band
and the Wavelength unit (required for spectral signature calculation).
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Fig. 22.1: Band set definition
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Create the ROIs and Define the Spectral Thresholds

In the Панель SCP (page 37) click the button and define a file name for the Training input. We
are going to create ROIs similarly to Навчальний практикум 2: Класифiкацiя земельного покриву за
знiмками Sentinel-2 (page 193).

We are going to use the following Macroclass IDs (see Класи та макрокласи (page 157)).

Macroclasses

Macroclass name Macroclass ID
Water 1
Built-up 2
Vegetation 3
Bare soil 4

In addition, we can mask clouds in the image, creating ROIs of clouds and assigning the special MC ID
= 0.

In the list RGB= of Робоча панель (page 33) define a Кольоровий композит (page 151) such as RGB
= 3-2-1 or RGB = 7-3-2.

Fig. 22.2: Color composite

Now create some ROIs. ROIs are used in Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161) for
defining a spectral region. The Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161) can use additional
classification algorithms for pixels falling inside overlapping regions or outside any spectral region (in
this tutorial we are going to use Мiнiмальної вiдстанi (page 158)), therefore it is important that ROIs
are homogeneous in order to train correctly the additional algorithm. Following the ROI creation we are
going to change the signature thresholds in the Пороговi величини LCS (page 73).

Fig. 22.3: ROI creation

After the ROI creation, in the Перелiк сигнатур ROI (page 41) highlight these spectral signatures,
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then click the button .

Fig. 22.4: Signature plot

Spectral signatures are displayed with the respective colors; also, the semi-transparent area represents
the spectral range of each ROI. The minimum and maximum values of these spectral range are displayed
in the Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127). You can manually edit these ranges or use the tools
Автоматичнi пороговi величини (page 127). It is worth noticing the same spectral ranges (of spectral
signatures in Перелiк сигнатур ROI (page 41)) are displayed in the Пороговi величини сигнатур
(page 72).

In Алгоритм класифiкацiї (page 45) select Use LCS to use the in Класифiкацiя сигнатур зем-
ного покриву (page 161). Now create a classification preview over the lake (see Створiть попереднiй
перегляд результатiв класифiкацiї (page 207)).

Fig. 22.5: Classification preview

You can see that several pixels are unclassified (black) because they are outside any spectral range. In
the Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127) highlight a signature of macroclass Water and click the

button From pixel . This tool allows you to extend the spectral range to include a pixel signature.
Click an unclassified pixel in the map over the lake; you should see that the spectral range of highlighted

signature is larger now. Click the button in the Робоча панель (page 33).

Now the area classified as water is larger and should include the pixel that was clicked before. Create a

temporary ROI over the unclassified area of the lake and click the button From ROI .

This way, the spectral range is extended to include the minimum and maximum value of this ROI for
each band.

Creating another classification preview we can see that the classified area is extended according to the
temporary ROI.
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Fig. 22.6: Classification preview

Fig. 22.7: Signature plot: the spectral range is extended

Fig. 22.8: Signature plot: the spectral range is extended

Fig. 22.9: Classification preview
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You can extend the spectral range to classify the whole lake as water.

TIP : During ROI creation, click the button in Робоча панель (page 33) and right
click on the map for displaying the spectral signature of a pixel in the Графiк спектральних
сигнатур (page 125). This can be useful for assessing unclassified pixels and extend one or
more spectral ranges.

Particular attention should be posed on the spectral similarity of classes. For instance soil and built-up
can have very similar spectral signatures. Therefore, several ROIs should be collected in the attempt to
separate these classes.

Spectral ranges should not overlap in order to avoid unclassified pixels. In the following figure, two
signatures have overlapping ranges (it means that potentially there is a signature whose values fall in two
classes); these signatures are highlighted in orange in the Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127)
(also in the Порогова величина LC (page 75)) and the combinations MC ID - C ID of overlapping
signatures are displayed in the column Color [overlap MC_ID-C_ID].

Fig. 22.10: Overlapping signatures

It is possible to reduce the range with the button From ROI or From pixel if the checkbox

– is checked. In this case, the range is reduced to exclude the values of selected pixels or ROIs.

In addition, it is possible to edit the range directly from the plot. In the Вiдобразити Перелiк сигнатур

(page 127) highlight a signature, click the button , then click inside the plot to extend or reduce the
range. As a general procedure, you should compare spectral signatures and identify one or more values
that could separate the overlapping ranges (if spectral ranges are not overlapping at least in one band
then classes are correctly separated).

In case two spectral regions belonging to different classes are overlapping, you should consider reducing
the ranges, collecting other spectral signatures with reduced ranges, or extending the spectral range of
one signature to include the range of the other spectral signature that will be deleted. For instance, it
could be convenient to create two spectral ranges (with two spectral signatures) for the same class in
order to easily separate a third spectral signature whose values are comprised between the minimum and
maximum values of the other two ranges.

TIP : Check the Automatic plot to display automatically the plot of a temporary ROI in
the Графiк спектральних сигнатур (page 125), and assess the spectral range before saving
the ROI.

Now check MC ID in Алгоритм класифiкацiї (page 45). When MC ID is checked, the classi-
fication is performed using all the spectral signatures (without any modification of original spectral
values) but assigning the macroclass code. Moreover, only overlapping signatures belonging to different
macroclasses are highlighted in Вiдобразити Перелiк сигнатур (page 127). This allows spectral si-
gnatures sharing the same MC ID to be overlapping.
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Fig. 22.11: The plot of a temporary ROI

Fig. 22.12: Overlapping regions belonging to the same MC ID
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Also, open the tab Пороговi величини LCS (page 73) for checking the overlap of all the spectral si-
gnatures saved in the Training input.

Fig. 22.13: LCS threshold. Overlapping regions are highlighted in orange

Land Cover Classification

After the creation of several ROIs and the definition of spectral ranges, we can perform the classification
for the whole image.

Having selected MC ID and LCS in Алгоритм класифiкацiї (page 45), click the button
in the Результат класифiкацiї (page 46) and select an output destination. After the processing, the
classification will be displayed in QGIS.

Unclassified pixels, displayed in black, are pixels whose spectral signature is not completely contained in
any spectral region. Also, pixels contained in more than one spectral region (having different MC ID)
are classified as Class Overlap.

We could create other spectral regions in order to classify all the unclassified pixels. Alternatively,

we can use the selected Алгоритм (page 46) for classifying those pixels. Check the Algorithm in
Класифiкацiя сигнатур земельного покриву (page 46) and select the Мiнiмальної вiдстанi (page 158)

in Алгоритм (page 46); then click the button in the Результат класифiкацiї (page 46).
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Fig. 22.14: LCS classification

Fig. 22.15: LCS classification. Class Overlap

Fig. 22.16: LCS classification. Classification using the additional classification algorithm
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Pixels that were unclassified by LCS now are classified using the Мiнiмальної вiдстанi (page 158),
which compares calculates the Euclidean distance between pixels and spectral signatures. Black pixels
are clouds classified using the special MC ID = 0.

In addition, we can use the Мiнiмальної вiдстанi (page 158) to classify only pixels that were labelled
Class Overlap by LCS, leaving unclassified pixels whose spectral signature is not completely contained in

any spectral region. Check only overlap in Класифiкацiя сигнатур земельного покриву (page 46),

leaving checked Algorithm; then click the button in the Результат класифiкацiї (page 46).

Fig. 22.17: LCS classification. Classification using the additional classification algorithm only for Class
Overlap

The Класифiкацiя сигнатур земного покриву (page 161) can be useful for the classification of a single
land cover class, defining only the spectral ranges that identify our objective. For instance, if we were
interested in built-up classification only, we could collect only ROIs for this class, obtaining a classification
such as in the following image.

Fig. 22.18: LCS classification. Classification of the class Built-up

Other Tutorials

For other tutorials visit the blog From GIS to Remote Sensing .
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Tutorial: Estimation of Land Surface Temperature with Landsat and ASTER

• Data Download and Conversion (page 230)

• Clip to Study Area (page 232)

• Land Cover Classification (page 234)

• Reclassification of Land Cover Classification to Emissivity Values (page 235)

• Conversion from At-Satellite Temperature to Land Surface Temperature (page 239)

• Data Download and Conversion of ASTER Image (page 239)

• Clip to Study Area of ASTER image (page 242)

• Land Cover Classification of ASTER Image (page 242)

• Reclassification of Land Cover Classification to Emissivity Values of ASTER Image (page 246)

• Conversion from At Satellite Temperature to Land Surface Temperature of ASTER Image
(page 246)

• Other Tutorials (page 249)

This tutorial is about the estimation land surface temperature using Супутник Landsat (page 148) and
Супутник ASTER (page 150) images. In this tutorial we are going to use a land cover classification
for the definition of surface emissivity, which is required for the calculation of the land surface
temperature. It is assumed that one has the basic knowledge of SCP and Базовi навчальнi матерiали
(page 179).

Our study area will be Paris (France), an area covered by urban surfaces, vegetation and agricultural
fields.

Before downloading data, please watch the following video that illustrates the study area and provi-
des very useful information about thermal infrared images, and their application (footage courtesy of
European Space Agency/ESA). Also, a brief description of the area that we are going to classify is
available here .

http://www.youtube.com/watch?v=Vjg5REQb-Bc

The thermal infrared band is particularly useful for assessing the temperature difference between
the city and the surrounding rural areas, and studying the urban heat island phenomenon. We are
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going to use Landsat and ASTER images for the estimation of land surface temperature. For more
information about the conversion of raster bands please read Перерахунок у яскравiсну температуру
на супутнику (page 173). Following the video of this tutorial.

http://www.youtube.com/watch?v=7W4IwlvPLbQ

Data Download and Conversion

We are going to download the Landsat 8 image acquired in 2015 (image ID = LC81990262015270LGN00,
data available from the U.S. Geological Survey).

Start a new QGIS project. Open the tab Завантаження знiмкiв (page 51) clicking the button in
the Меню SCP (page 29), or the Iнструменти SCP (page 31), or the Панель SCP (page 37). Select
the tab Завантаження Landsat (page 51).

In Вхiд до https://ers.cr.usgs.gov/ (page 52) you should enter the user name and password for accessing
data (free registration at USGS EROS is required) in User and Password. However, in this case login
should not be required because this Landsat 8 image is available directly from the Amazon Web Services
(AWS) .

In Область пошуку (page 52) enter:

• UL X (Lon): 2

• UL Y (Lat): 49

• LR X (Lon): 2.5

• LR Y (Lat): 48.8

TIP : In general it is possible to define the area coordinates clicking the button
and drawing a rectangle in the map.

In Пошук (page 52) select L8 OLI/TIRS from the list Satellites and set the acquisition date:

• Date from: 2015-09-27

• to: 2015-09-27

Now click the button Find and after a few seconds the image will be listed in the Image list.

In the result table, click the item LC81990262015270LGN00 in the field ImageID, and click the button

. A preview will be downloaded and displayed in the map, which is useful for assessing the quality
of the image and the cloud cover.

Click the tab Параметри завантаження (page 53) and leave checked only the following bands:

• 2 = Blue

• 3 = Green

• 4 = Red

• 5 = Near-Infrared

• 6 = Short Wavelength Infrared 1

• 7 = Short Wavelength Infrared 2

• 10 = Thermal Infrared (TIRS) 1

Bands from 2 to 7 will be used for the land cover classification, and band 10 for the estimation of land
surface temperature (see Why using only Landsat 8 band 10 in the estimation of surface temperature?
(page 270)).
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Fig. 23.1: Landsat search result

Fig. 23.2: Image preview
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Fig. 23.3: Selection of bands for download

The checkbox Preprocess images allows for the automatic conversion of bands after the download,
according to the settings defined in Landsat (page 77); we are going to apply the Корекцiя DOS1
(page 168). Bands from 2 to 7 will be converted to reflectance and band 10 will be converted to At-

Satellite Brightness Temperature. Open the tab Landsat (page 77), check Apply DOS1 atmospheric

correction and uncheck Create Band set and use Band set tools (we are going to create the Band
set after the clip of the image to study area).

In order to start the download and conversion process, open the tab Завантаження Landsat

(page 51), click the button and select the directory where converted bands are saved (e.g. Desktop).
After a few minutes, converted bands are loaded and displayed (file name starts with RT_).

Clip to Study Area

We are going to clip the Landsat images to our study area.

Open the tab Передоброблення (page 77) clicking the button in the Меню SCP (page 29), or
the Iнструменти SCP (page 31), or the Панель SCP (page 37). Select the tab Пакетне вiдтинання

растрiв (page 85) and click the button to refresh the layer list and show the loaded rasters. Click

the button to select all the rasters to be clipped, and in Координати вiдтинання (page 85) type
the following values:
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Fig. 23.4: Conversion settings

Fig. 23.5: Converted Landsat bands
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• UL X : 402705

• UL Y : 5461065

• LR X : 480824

• LR Y : 5381535

Fig. 23.6: Clip area

Now click the button and select the directory where clipped bands are saved (e.g. Desktop).
Clipped bands have the prefix clip_ and will be automatically loaded and displayed. We can remove
the bands whose names start with RT_ from QGIS layers.

Land Cover Classification

Now we need to classify land cover, which will be used later for the creation of the emissivity raster. For
detailed instructions about the classification process please see Навчальний практикум 2: Класи-
фiкацiя земельного покриву за знiмками Sentinel-2 (page 193).

We are going to use the following Macroclass IDs (see Класи та макрокласи (page 157)).

Macroclasses

Macroclass name Macroclass ID
Water 1
Built-up 2
Vegetation 3
Bare soil 4
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Fig. 23.7: Clipped bands

Open the tab Набiр каналiв (page 111) clicking the button and define the Landsat 8 Band set
using clipped bands from 2 to 7 (excluding band 10).

In the Панель SCP (page 37) click the button , define a file name for the Training input. In the
list RGB= of Робоча панель (page 33) select 4-3-2 to display a false color composite corresponding to
the bands: Near-Infrared, Red, and Green (see Кольоровий композит (page 151)).

After the creation of several ROIs for each land cover class, we can perform the classification of the
whole image (see Навчальний практикум 2: Класифiкацiя земельного покриву за знiмками Sentinel-
2 (page 193)). After setting the colors of MC ID (in the tab Макрокласи (page 44) of the Панель SCP

(page 37)), in the tab Алгоритм класифiкацiї (page 45) check the option MC ID to use Macroclass
IDs and select the classification algorithm Максимальної вiрогiдностi (page 158).

Then, open the tab Результат класифiкацiї (page 46), click the button and define the name of
the classification output.

Reclassification of Land Cover Classification to Emissivity Values

Now we are going to reclassify the classification raster using the land surface emissivity values. The
emissivity (e) values for the land cover classes are provided in the following table (values used in this
tutorial are only indicative, because emissivity of every material should be obtained from field survey):

Emissivity values

Land surface Emissivity e
Water 0.98
Built-up 0.94
Vegetation 0.98
Bare soil 0.93

Open the tab Пiсляоброблення (page 92) clicking the button in the Меню SCP (page 29), or
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Fig. 23.8: Band set

Fig. 23.9: Color composite
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Fig. 23.10: Classification algorithm

Fig. 23.11: Land cover classification
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the Iнструменти SCP (page 31), or the Панель SCP (page 37). Select the tab Перекласифiкацiя

(page 100) and click the button to refresh the layer list and show the loaded rasters. Select the
classification raster from the list.

Click the button to add 4 rows to the table Values. In this table, set the old value (the Macroclass
ID of the classification) and the new value (the corresponding emissivity e ) for every land cover class.

Uncheck the checkbox Use code from Signature list, click the button and define the name of
the output raster (e.g. emissivity.tif).

Fig. 23.12: Reclassification

This is the emissivity raster, where each pixel has the emissivity value that we have defined for the
respective land cover class.

Fig. 23.13: Emissivity raster
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Conversion from At-Satellite Temperature to Land Surface
Temperature

Now we are ready to convert the At-Satellite Brightness Temperature to Land Surface Temperature,
using the following equation (see Оцiнювання температури земної поверхнi (page 174)):

𝑇 = 𝑇𝐵/[1 + (𝜆 * 𝑇𝐵/𝑐2) * 𝑙𝑛(𝑒)]

where:

• 𝜆 = wavelength of emitted radiance

• 𝑐2 = ℎ * 𝑐/𝑠 = 1.4388 * 10−2 m K = 14388 µm K

• ℎ = Planck’s constant = 6.626 * 10−34 J s

• 𝑠 = Boltzmann constant = 1.38 * 10−23 J/K

• 𝑐 = velocity of light = 2.998 * 108 m/s

The values of 𝜆 for Landsat bands are listed in the following table.

Center wavelength of Landsat bands

Satellite Band 𝜆(𝑚)
Landsat 4, 5, and 7 6 11.45
Landsat 8 10 10.8
Landsat 8 11 12

Open the tab Калькулятор каналiв (page 107) clicking the button in the Меню SCP (page 29),

or the Iнструменти SCP (page 31), or the Панель SCP (page 37). Click the button to refresh
the layer list and show the loaded rasters. We have used band 10 of Landsat 8, therefore in the Вираз
(page 108) type the equation for conversion adapted to our rasters:

"clip_RT_LC81990262015270LGN00_B10.tif" / ( 1 + ( 10.8 * "clip_RT_LC81990262015270LGN00_B10.tif
→˓" / 14388 ) * ln("emissivity.tif") )

Click the button and define the name of the output raster (e.g. surface_temperature.tif). After
the calculation, the Land Surface Temperature (in kelvin) will be loaded, and we can change the layer
style. In addition, in the tab Калькулятор каналiв (page 107) we can calculate the temperature in
Celsius with the expression:

"surface_temperature.tif" - 273.15

We can notice that the urban area and uncultivated land have the highest temperatures, while vegetation
has the lowest temperature. The aim of this tutorial is to describe a methodology for the estimation of
surface temperature using open source programs and free images. It is worth highlighting that in order to
achieve more accurate results, one should perform field survey for improving the land cover classification
and the estimation of surface emissivities.

In addition to Landsat, we are going to use an ASTER image and use the same methodology for the
estimation of Land Surface Temperature.

Data Download and Conversion of ASTER Image

Open the tab Завантаження знiмкiв (page 51) and select the tab Завантаження ASTER (page 59).

In Вхiд до https://urs.earthdata.nasa.gov (page 60) enter the user name and password required for
accessing data (free registration at EOSDIS Earthdata is required) in User and Password. The ASTER
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Fig. 23.14: Calculation of surface temperature

Fig. 23.15: Land Surface Temperature of the Landsat Image
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L1T data products are retrieved from the online Data Pool, courtesy of the NASA Land Processes
Distributed Active Archive Center (LP DAAC), USGS/Earth Resources Observation and Science (EROS)
Center, Sioux Falls, South Dakota, https://lpdaac.usgs.gov/data_access/data_pool.

In Область пошуку (page 60) enter:

• UL X (Lon): 2

• UL Y (Lat): 49

• LR X (Lon): 2.5

• LR Y (Lat): 48.8

In Пошук (page 60) set the acquisition date:

• Date from: 2000-08-24

• to: 2000-08-24

Now click the button Find and after a few seconds the image will be listed in the Image list.

Fig. 23.16: ASTER search result

In the result table, click the item AST_L1T_00308242000111313_20150411071856_3805 in the field

ImageID, and click the button . A preview will be downloaded and displayed in the map, which
is useful for assessing the quality of the image and the cloud cover.

As we did for Landsat, we are going to apply the Корекцiя DOS1 (page 168). The checkbox
Preprocess images allows for the automatic conversion of bands after the download, according to the
settings defined in ASTER (page 81). Bands from 1 to 9 will be converted to reflectance and bands from
10 to 14 will be converted to At-Satellite Brightness Temperature.
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Fig. 23.17: ASTER image preview

Open the tab ASTER (page 81), check Apply DOS1 atmospheric correction and leave checked
Create Band set and use Band set tools (this is useful to automatiacally create a Band set, which is
required for the next step).

In order to start the download and conversion process, open the tab Завантаження ASTER

(page 59), click the button and select the directory where converted bands are saved (e.g. Desktop).
After a few minutes, converted bands are loaded and displayed (file name starts with RT_).

Clip to Study Area of ASTER image

We are going to clip the ASTER images to our study area, because bands are not aligned at the
border.

Open the tab Передоброблення (page 77) clicking the button . Select the tab Пакетне вiдтинання

растрiв (page 85) and click the button to refresh the layer list and show the loaded rasters. Band
set‘Click the button |select_all| to select all the rasters to be clipped, and check |checkbox| :guilabel:‘Use
temporary ROI for clipping. Now, we can draw a manual ROI (because a Band set is already defined,
see Створення ROI (page 42)) about the same shape of the ASTER image, about 20 pixels within the
border thereof (in order to align the border of all the bands).

Now click the button and select the directory where clipped bands are saved (e.g. Desktop).
Clipped bands have the prefix clip_ and will be automatically loaded and displayed. We can remove
the bands whose names start with RT_ from QGIS layers.

Land Cover Classification of ASTER Image

Using the same Macroclass IDs used for Landsat, we are going to classify the ASTER image.
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Fig. 23.18: Conversion settings

Fig. 23.19: Converted ASTER bands
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Fig. 23.20: Clip area

Fig. 23.21: Clipped bands
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Open the tab Набiр каналiв (page 111) clicking the button . Click tha button to clear all
bands from Band set and define the ASTER Band set using the clipped bands from 1 to 9.

Fig. 23.22: ASTER band set

In the Панель SCP (page 37) click the button , define a file name for the Training input (e.g.
training_ASTER). Clear the table Перелiк сигнатур ROI (page 41) highlighting all the spectral si-

gnatures created previously for Landsat and clicking the button .

In the list RGB= of Робоча панель (page 33) select 3-2-1 to display a false color composite corresponding
to the bands: Near-Infrared, Red, and Green (see Кольоровий композит (page 151)).

After the creation of several ROIs for each land cover class, we can perform the classification of the
whole image. After setting the colors of MC ID (in the tab Макрокласи (page 44) of the Панель SCP

(page 37)), in the tab Алгоритм класифiкацiї (page 45) check the option MC ID to use Macroclass
IDs and select the classification algorithm Максимальної вiрогiдностi (page 158). Then, open the tab

Результат класифiкацiї (page 46), click the button and define the name of the classification
output (e.g. classification_aster.tif).
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Fig. 23.23: ASTER color composite

Fig. 23.24: ASTER land cover classification

Reclassification of Land Cover Classification to Emissivity Values
of ASTER Image

Now we are going to reclassify the classification raster using the same land surface emissivity values
used for Landsat.

Open the tab Пiсляоброблення (page 92) clicking the button . Select the tab Перекласифiкацiя

(page 100) and click the button to refresh the layer list and show the loaded rasters. Select the
classification raster from the list.

Click the button to add 4 rows to the table Values. In this table, set the old value (the Macroclass
ID of the classification) and the new value (the corresponding emissivity e ) for every land cover class.

Uncheck the checkbox Use code from Signature list, click the button and define the name of
the output raster (e.g. emissivity_aster.tif).

The following figure show the emissivity raster of ASTER image.

Conversion from At Satellite Temperature to Land Surface
Temperature of ASTER Image

We can convert the At-Satellite Brightness Temperature to Land Surface Temperature, using the
same equation used for Landsat (see Оцiнювання температури земної поверхнi (page 174)).

The values of 𝜆 for ASTER bands are listed in the following table.
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Fig. 23.25: ASTER reclassification

Fig. 23.26: ASTER emissivity raster
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Center wavelength of ASTER bands

Satellite Band 𝜆(𝑚)
ASTER 10 8.3
ASTER 11 8.65
ASTER 12 9.1
ASTER 13 10.6
ASTER 14 11.3

We are going to use ASTER band 13 that has a 𝜆 value very similar to the Landsat band 10.

Open the tab Калькулятор каналiв (page 107) clicking the button . Click the button to refresh
the layer list and show the loaded rasters, and in the Вираз (page 108) type equation for conversion
adapted to our rasters:

"clip_RT_AST_L1T_00308242000111313_20150411071856_3805_13.tif" / ( 1 + ( 10.6 * "clip_RT_AST_
→˓L1T_00308242000111313_20150411071856_3805_13.tif" / 14388 ) * ln("emissivity_aster.tif") )

Fig. 23.27: Calculation of surface temperature

Click the button and define the name of the output raster (e.g. surface_temperature_aster.tif).
After the calculation, the Land Surface Temperature (in kelvin) will be loaded, and we can change the
layer style. In addition, in the tab Калькулятор каналiв (page 107) we can calculate the temperature
in Celsius with the expression:

"surface_temperature_aster.tif" - 273.15

The ASTER image shows temperature values higher than the Landsat image. For instance, we could
perform the difference between the two surface temperature rasters (Landsat and ASTER) to assess
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Fig. 23.28: Land Surface Temperature of the ASTER Image

the variation of temperature. However, we should notice that the two images were acquired in different
months (Landsat on 27-09-2015 and ASTER on 24-08-2000).

The large availability of Landsat and ASTER images for the past decades allows for the reliable moni-
toring of land cover and surface temperature. Nevertheless, cloud cover can limit the number of images
that can be effectively used.

This tutorial illustrated a methodology of temperature estimation using these satellite images and open
source programs. One should always consider that the estimation accuracy depends on several factors,
such as the thematic and spatial accuracy of land cover classifications and the reliability of the emissivity
values. Estimation errors can be of 1 K or even more. Other methods have been developed which can
provide more accurate results, and the reader can continue the research.

Other Tutorials

For other tutorials visit the blog From GIS to Remote Sensing .

Також вiдвiдайте блог From GIS to Remote Sensing , де ви знайдете й iншi навчальнi матерiали,
такi як:

• Монiторинг повеней з використанням Using The Semi-Automatic Classification Plugin;

• Монiторинг пожеж з використанням Semi-Automatic Classification Plugin;

• Єдиний процес вiд завантаження знiмка до розрахунку NDVI: Пакетна обробка SCP;

Для iнших неофiцiйних навчальних матерiалiв, зокрема на мовах, вiдмiнних вiд англiйської, дивi-
ться Other tutorials about SCP, also in languages other than English? (page 278)
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Semi-Automatic ОС це полегшена вiртуальна машина для проведення класифiкацiї земного покриву
на основi зображень дистанцiйного зондування. До неї входить вже налаштований Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) для QGIS з усiма необхiдними залежностями, встановлений з офiцiйного
репозиторiю SCP ( https://semiautomaticgit.github.io/SemiAutomaticClassificationPlugin/repository.
xml ), який завжди надає доступ до найбiльш актуальної версiї SCP.

Fig. 23.29: робочий стiл Semi-Automatic ОС

Semi-Automatic ОС ґрунтується на Debian та спроектована таким чином, щоб потребувати якмога
менше апаратних засобiв. Вона використовує LXDE та Openbox як головне середовище робочого
стола. Дана вiртуальна машина може бути корисною для тестування Модуля напiвавтоматичної
класифiкацiї або у випадку, якщо встановлення необхiдних програм у головнiй комп’ютернiй систе-
мi ускладнене. Semi-Automatic ОС доступна як 32 та 64 бiт вiртуальна машина, яка може бути за-
пущена у програмi для створення вiртуального середовища з вiдкритим вихiдним кодом VirualBox
або будь-якому iншому програмному забезпеченнi для вiртуалiзацiї. Нижче наведено iнструкцiю з
встановлення Semi-Automatic ОС у програмi для створення вiртуального середовища з вiдкритим
вихiдним кодом VirtualBox.
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Роздiл 24

Встановлення у VirtualBox

1. Завантажте прогамне забезпечення з вiдкритим вихiдним кодом VirtualBox (виберiть вер-
сiю вiдповiдно до вашої ОС) та встановiть його; по завершеннi встановлення перезапустiть
систему;

2. Завантажте вiртуальну машину Semi-Automatic ОС (бiля 800 Мб) звiдси (32 бiт або 64 бiт);

3. Розпакуйте вмiст вiртуальної машини до каталогу (потребує бiля 3 Гб дискового простору);
файл стиснуто в форматi 7z (за потреби, завантажте архiватор з вiдкритм вихiдним кодом з
http://www.7-zip.org/);

4. Запустiть VirtualBox та створить нову вiртуальну машину Debian;

(a) Натиснiть кнопку New;

(b) Надрукуйте iм’я вiртуальної машини (наприклад, Semi-Automatic OS); виберiть Linux та
Debian (32 або 64 бiт) як Type та Version вiдповiдно; натиснiть Next;

(c) Встановiть об’єм пам’ятi; чим бiльше - тим краще, але цей параметр не повинен переви-
щувати половину RAM головної комп’ютерної системи (наприклад, якщо RAM головної
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системи становить 1 Гб, надрукуйте 512 Мб); натиснiть Next;

(d) В параметрах Hard drive виберiть Use an existing virtual hard drive file та вкажiть заван-
тажений файл SemiAutomaticOS.vmdk; клацнiть Create;

5. Запустiть Semi-Automatic ОС клацнувши кнопку Start;

6. Рекомендовано встановити у вiртуальнiй машинi virtualbox-guest-utils з Menu > Preferences
> Synaptic Package Manager; це покращить iнтеграцiю Semi-Automatic ОС з головною ком-
п’ютерною системою за такими параметрами як змiна розмiру системного вiкна або сумiсне
використання каталогiв.

До Semi-Automatic ОС включено навчальний набiр даних, що складається з знiмкiв Landsat (поши-
рюється U.S. Geological Survey) та Sentinel-2 (© Данi Copernicus Sentinel 2016), та використовується
в якостi входових даних для двох початкових урокiв.
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Semi-Automatic ОС - вiльне програмне забезпечення: ви можете поширювати та/або
змiнювати її на умовах версiї 3 Унiверсальної громадської лiцензiї GNU, опублiкованої
Фондом вiльного програмного забезпечення. Напiвавтоматична ОС поширюється з надiєю,
що вона буде корисною, але БЕЗ ЖОДНИХ ГАРАНТIЙ; навiть без обв'язкової гарантiї
ПРИДАТНОСТI ДЛЯ ПРОДАЖУ або ВIДПОВIДНОСТI ПЕВНIЙ ВИЗНАЧЕНIЙ МЕТI. Для бiльш докладної
iнформацiї дивiться Унiверсальну громадську лiцензiю GNU http://www.gnu.org/licenses/.
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If you have comments or questions please join the Facebook group or the Google+ Community .

Before asking, please check the official site From GIS to Remote Sensing and the following Frequently
Asked Questions.

• Plugin installation (page 263)

– How to install the plugin manually? (page 263)

– How to install the plugin from the official SCP repository? (page 263)

• Pre processing (page 267)

– Which image bands should I use for a semi-automatic classification? (page 267)

– Which Landsat bands can be converted to reflectance by the SCP? (page 267)

– Can I apply the conversion to Sentinel-2 images download from the web? (page 267)

– How are converted Sentinel-2 images that have different resolutions? (page 268)

– Can I apply the Landsat conversion and DOS correction to clipped bands? (page 268)

– Can I apply the DOS correction to bands with black border (i.e. with NoData value)?
(page 268)

– How to remove cloud cover from images? (page 268)

– How do I create a virtual raster manually in QGIS? (page 268)

– After pan-sharpening of Landsat 8 images, why NIR bands still have 30m resolution?
(page 268)

• Processing (page 269)

– I get classification errors. How can I improve the accuracy? (page 269)

– Is it possible to use the same training input for multiple images? (page 269)

– What is the difference between classes and macroclasses? (page 269)

– Can I use SCP with images from drones or aerial photographs? (page 269)

– Why using only Landsat 8 band 10 in the estimation of surface temperature? (page 270)

• Warnings (page 271)

– Warning [12]: The following signature will be excluded if using Maximum Likelihood. Why?
(page 271)

• Errors (page 273)

– How can I report an error? (page 273)

– Virtual raster creation issues. Why? (page 273)

– Error [26] ‘The version of Numpy is outdated’. Why? (page 275)

– Error ‘Plugin is damaged. Python said: ascii’. Why? (page 275)

– Error [50] ‘Internet error’. Unable to download Sentinel-2 images. Why? (page 275)

– Error [56] ‘SSL connection error’. Unable to download Sentinel-2 images. Why? (page 275)

– This plugin is broken ‘matplotlib requires pyparsing >= 1.5.6’. Why? (page 276)

– Error installing the plugin, possible missing dependencies. Why? (page 276)

• Various (page 277)

– What can I do with the SCP? (page 277)

– How to contribute to SCP (page 278)
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– Free and valuable resources about remote sensing and GIS (page 278)

– Other tutorials about SCP, also in languages other than English? (page 278)

– How can I translate this user manual to another language? (page 279)

– Where is the source code of SCP? (page 280)
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Plugin installation

How to install the plugin manually?

The SCP can be installed manually (this can be useful when an internet connection is not available, or
the installation is required on multiple computers), following a few steps:

1. download the SCP zip archive from https://github.com/semiautomaticgit/
SemiAutomaticClassificationPlugin/archive/master.zip ;

2. extract the content of the archive (several files such as COPYING.txt and folders such as ui) in a
new folder named SemiAutomaticClassificationPlugin (without -master);

3. open the QGIS plugins directory (in Windows usually C:\Users\username\.
qgis2\python\plugins, in Linux and Mac usually /home/username/.qgis2/python/plugins/)
and delete the folder SemiAutomaticClassificationPlugin if present;

4. copy the folder SemiAutomaticClassificationPlugin inside the QGIS plugins directory;

5. the plugin should be installed; start QGIS, open the Plugin Manager and be sure that
Semi-Automatic Classification Plugin is checked.

How to install the plugin from the official SCP repository?

It is possible to install the SCP using the official repository. This repository allows for the installation
of the latest version of SCP (master), in some cases also before the availability thereof in the QGIS
repository. Therefore, this can be useful if you need a fix or a new function that is still not available in
the QGIS repository. Moreover, the master version in the SCP repository can be installed along with
the version available in the QGIS repository.

In order to install the SCP repository follow these steps:

• Run QGIS 2;

• From the main menu, select Plugins > Manage and Install Plugins;

• Click Settings then click the button Add;
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• Inside the Repository details enter:

Name:

SCP

URL:

https://semiautomaticgit.github.io/SemiAutomaticClassificationPlugin/repository.xml

and click OK;

• After the repository update, the item Semi-Automatic Classification Plugin - master should
be listed with the other plugins;
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• From the menu All, select the Semi-Automatic Classification Plugin - master and click the
button Install plugin; the latest version of SCP should be automatically activated (ignore errors,
the restart of QGIS could be necessary to complete the SCP installation); it is possible to deactivate
the other SCP installed in the QGIS repository;
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Pre processing

Which image bands should I use for a semi-automatic classificati-
on?

In general, it is preferable to avoid thermal infrared bands. If you are using Landsat 4, 5 or 7 you should
select bands: 1, 2, 3, 4, 5, 7 avoiding band 6 that is thermal infrared; for Landsat 8 you should select
bands: 2, 3, 4, 5, 6, 7. Landsat 8 band 1 is generally avoided because it is very similar to the blue band and
it is mainly used for coastal aerosol study. Landsat thermal infrared band is excluded from classifications
because values are mainly related to object temperature.

For Sentinel-2 images you can use bands: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8A, 11, 12.

Which Landsat bands can be converted to reflectance by the SCP?

All Landsat 1,2, and 3 MSS and Landsat 4, 5, 7, and 8 images downloaded from http://earthexplorer.
usgs.gov/ and processed with the Level 1 Product Generation System (LPGS) can be converted to
reflectance automatically by the SCP; products generated by the LPGS have a MTL file included that is
required for the conversion. Since version 3.1.1 the SCP can also convert images from the Global Land
Cover Facility (images available for free from ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf/Landsat/). In particular, images
having an old format of the MTL file (or a .met file) can be processed through the automatic conversion
to reflectance and the DOS correction. However, some images do not have the required information and
cannot be processed. Also, notice that some images available from the Global Land Cover Facility are
already converted to reflectance. For this process, image bands must be renamed in order to remove the
final 0 if present (e.g. rename B10 to B1).

Can I apply the conversion to Sentinel-2 images download from
the web?

Yes, you can convert also images downloaded from the web (actually the conversion is recommended). You
should move all the bands (.jp2 files) and if available the .xml file whose name contains MDT_SAFL1C in
the same directory. Then select this directory in Перерахунок Sentinel-2 (page 80). Images are converted
to reflectance.
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How are converted Sentinel-2 images that have different resoluti-
ons?

During the conversion to reflectance, pixels of 20m bands are split in 4 pixels of 10m whose values are
the same as the original 20m pixel. The purpose of this operation is to allow for the calculation between
all the bands, without changing original values.

Can I apply the Landsat conversion and DOS correction to clipped
bands?

Yes, you can clip the images before the conversion to reflectance and then copy the MTL file (contained
in the Landsat dataset) inside the directory with the clipped bands. If you want to apply the DOS
correction (which is an image based technique) you should convert the original Landsat bands (the entire
image) and then clip the conversion output (i.e. bands converted to reflectance).

Can I apply the DOS correction to bands with black border (i.e.
with NoData value)?

If you want to apply the DOS correction to an entire band which has NoData values (the black border
with value = 0) then you have to check the checkbox Use NoData value and set the value to 0. This is
because DOS is an image based technique, and NoData values must be excluded from the calculation.

How to remove cloud cover from images?

DOS1 correction does not remove clouds from the image. However, Landsat 8 images include Band 9
that identifies clouds (see this NASA site). You can use this band for the creation of a mask.

For other Landsat satellites, clouds can be masked using the approach described this paper.

Also, see the following video-tutorial.

How do I create a virtual raster manually in QGIS?

In order to create a multi-spectral virtual raster in QGIS:

1. from the menu Raster select Miscellaneous > Build Virtual Raster (catalog);

2. click the button Select... and select all the Landsat bands (in numerical order);

3. select the output file (for instance rgb.vrt); check Separate (bands will be separated) and click
OK.

After pan-sharpening of Landsat 8 images, why NIR bands still
have 30m resolution?

Landsat 8 panchromatic band doesn’t acquire in the Near Infrared (NIR) region (see Супутник Landsat
(page 148)). Therefore, the pan-sharpening process can’t improve the resolution of NIR and SWIR bands
(see Панхроматичне об’єднання (page 153)), which appear to have 30m resolution. However, raster all
pan-sharpened rasters have 15m resolution to allow raster calculation.
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Processing

I get classification errors. How can I improve the accuracy?

Several materials have similar spectral signatures (e.g. soil and built-up, or forest and other types of
dense low vegetation), which can cause classification errors if ROIs, and spectral signatures thereof, are
not acquired correctly. In order to improve the results, you can try to collect more ROIs over these
areas, in order to train the algorithm for these very similar areas, also, display the spectral signatures
of these areas in Графiк спектральних сигнатур (page 125) to assess their similarity. You can also use
a Пороговi величини сигнатур (page 72) for these signatures in order to reduce the variability thereof
(only pixels very similar to the input signatures will be classified). The Класифiкацiя сигнатур земного
покриву (page 161) is also useful for classifying specific materials that can be spectrally similar to other
ones.

Is it possible to use the same training input for multiple images?

Yes, it is possible if all the images have the same number of bands. However, if images are acquired in
different months, land cover changes (especially of vegetation state) will affect the spectral signature (i.e.
the same pixel has different spectral signature in different periods). Atmospheric effects could also affect
the images differently. That could reduce classification accuracy. Therefore, it is suggested to collect
always the ROIs and spectral signatures for every image.

What is the difference between classes and macroclasses?

Please see Класи та макрокласи (page 157).

Can I use SCP with images from drones or aerial photographs?

Yes, you can use them if they have at least 4 bands. With less than 4 bands, semi-automatic classification
algorithms are unable to classify the land cover correctly. Alternative classification methods exist, such
as object oriented classification, which is not implemented in SCP.
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Why using only Landsat 8 band 10 in the estimation of surface
temperature?

Several methods were developed for estimating surface temperature. The method described in the tutorial
for temperature estimation requires only one band. Moreover, USGS recommends that users refrain from
relying on Landsat 8 Band 11 data in quantitative analysis of the Thermal Infrared Sensor data (see
Changes to Thermal Infrared Sensor (TIRS) data by USGS).
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Warnings

Warning [12]: The following signature will be excluded if using
Maximum Likelihood. Why?

The ROI is too small (or too homogeneous) for the Максимальної вiрогiдностi (page 158) algorithm
because that ROI has a singular covariance matrix. You should create larger ROIs or don’t use the
Maximum Likelihood algorithm in the classification process.
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Errors

How can I report an error?

If you found an error of the Semi-Automatic Classification Plugin please follow these steps in order to
collect the required information (log file):

1. close QGIS if already open;

2. open QGIS, open the Plugin tab Налагодження (page 121) and check the checkbox Records
events in a log file ;

3. click the button Test dependencies in the tab Налагодження (page 121) ;

4. load the data in QGIS (or open a previously saved QGIS project) and repeat all the steps that cause the error in the Plugin;

• if the issue could be related to the image data, please use this sample dataset ;

5. if an error message appears (like the one in the following image), copy the whole content of the
message in a text file;

6. open the tab Налагодження (page 121) and uncheck the checkbox Records events in a log

file, then click the button and save the log file (which is a text file containing information
about the Plugin processes);

7. open the log file and copy the whole content of the file;

8. join the Facebook group or the Google+ community , create a new post and copy the error message
and the log file (or attach them).

Virtual raster creation issues. Why?

The automatic creation of the virtual raster after Landsat conversion to reflectance is not required for
the classification. Errors could happen if the output destination path contains special characters (such as
accented letters) or spaces; try to rename directories (e.g. rename new directory to new_directory).
If you still get the same error you can create a virtual raster manually.
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Fig. 29.1: Debug

Fig. 29.2: Error message
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Error [26] ‘The version of Numpy is outdated’. Why?

QGIS 32bit could have an older version of Numpy as default; in order to update Numpy:

1. download this file (which is based on WinPython installer and PyParsing);

2. extract the file with 7-zip;

3. copy the content of the extracted directory inside the directory
apps\Python27\Lib\site-packages inside the QGIS installation directory (e.g. C:\Program
Files (x86)\QGIS Chugiak\apps\Python27\Lib\site-packages) overwriting the files
pyparsing, numpy, matplotlib, and scipy.

Alternatively, you should be able to install QGIS and Numpy with the OSGEO4W advanced installer.

Error ‘Plugin is damaged. Python said: ascii’. Why?

It could be related to a wrong installation. Please, uninstall QGIS and install it again with administrative
rights. Delete also the directory .qgis2 in your user directory. Then run QGIS 2 and try to install the
plugin following the Встановлення модуля (page 7) guide.

Also, it could be related to the user name containing special characters. Please try the installation
creating a new user without special characters (e.g. user).

Also, if the error message contains something like: sfnt4 = sfnt4.decode('ascii').
lower()

it could be related to a known issue of Matplotlib (a Python library); in order to solve this, you should
(as reported at stackoverflow):

1. open in a text editor the file font_manager.py which is inside the directory
C:\PROGRA~1\QGISCH~1\apps\Python27\lib\site-packages\matplotlib\

2. search for the line sfnt4 = sfnt4.decode('ascii').lower()

3. and replace it with the line sfnt4 = sfnt4.decode('ascii', 'ignore').lower()

Alternatively, try to install QGIS through the OSGEO4W installer, which includes an updated Matplotlib
version.

Error [50] ‘Internet error’. Unable to download Sentinel-2 images.
Why?

The error message usually includes some information about the issue. First, check the user name and
password.

Also, there could be an interruption of the service. For Sentinel-2 images please check this website
https://scihub.copernicus.eu/news/ for messages about the state of the service.

In case you still get the same error, please follow these steps How can I report an error? (page 273).

Error [56] ‘SSL connection error’. Unable to download Sentinel-2
images. Why?

First, check the user name and password.

This issue could be related to SSL protocols (TLS v1.1 and TLS v1.2) required for Sentinel-2 download.
As described here https://docs.python.org/2/library/ssl.html the protocols TLS v1.1 and TLS v1.2 are
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available only in Python 2.7.9+ with openssl version 1.0.1+. QGIS could have a previous version of
Python where TLS v1.1 and TLS v1.2 are not available. Therefore the Sentinel-2 download process fails.

A temporary solution for Windows OS:

Warning: this could break other QGIS functions, but fortunately you can install multiple
versions of QGIS.

1. Close QGIS if open

2. Download and install Python for 32bit or for 64bit according to the installed version of QGIS

3. Copy and replace C:\python27\python.exe to "QGIS installation folder"\bin\ (e.g.
C:\Program Files (x86)\QGIS Chugiak\bin\)

4. Copy and replace C:\python27\pythonw.exe to "QGIS installation folder"\bin\

5. Copy and replace all the content of C:\python27\ to "QGIS installation
folder"\apps\python27\

6. Now start QGIS and if everything went well you should be able to search and download Sentinel-2
images using SCP

In case you still get the same error, please follow these steps How can I report an error? (page 273).

This plugin is broken ‘matplotlib requires pyparsing >= 1.5.6’.
Why?

It is related to this issue https://hub.qgis.org/issues/14952 which should affect QGIS 32bit only. The
installation of QGIS 64bit should work. As a solution you can install a previous version of QGIS 2.8
32bit .

Error installing the plugin, possible missing dependencies. Why?

The plugin requires the installation of GDAL, NumPy, SciPy and Matplotlib, which should be installed
along with QGIS. If the plugin installation fails, and you get a message about possible missing dependenci-
es, you should try to install or update QGIS and the required dependencies. Notice that in order to avoid
this error, python dependencies should not be installed through Anaconda.
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Various

What can I do with the SCP?

SCP allows for the land cover classification of remote sensing images through Контрольована кла-
сифiкацiя (page 155). You can produce a land cover raster using one of the Алгоритми класифiкацiї
(page 158) available in SCP. These algorithms require spectral signatures or ROIs as input (for definiti-
ons please read Короткий вступ до дистанцiйного зондування (page 143)) that define the land cover
classes to be identified in the image.

Fig. 30.1: A multispectral image processed to produce a land cover classification
(Landsat image provided by USGS)

SCP can work with multispectral images acquired by satellites, airplanes, or drones. Also, SCP allows
for the direct search and download of free images (see Завантаження знiмкiв (page 51)). You cannot
use orthophotos with less than 4 bands, SAR data, and LIDAR data with SCP.

Input image in SCP is called Набiр каналiв (page 111), which is used as input for the classification. SCP
provides several tools for the Передоброблення (page 77) of downloaded images, such as the conversion
to reflectance and manipulation of bands.
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Classification results can be assessed with the tools Точнiсть (page 92) and Звiт за результатами
класифiкацiї (page 95). Also, rasters can be manipulated using Пiсляоброблення (page 92) tools such
as Класифiкацiю у вектор (page 98), Перекласифiкацiя (page 100), Редагувати растр (page 101) di-
rectly, Групування класифiкацiї (page 103), Розмивання класифiкацiї (page 105), and Розширювання
класифiкацiї (page 106).

The Графiк спектральних сигнатур (page 125) and Графiк розсiву (page 133) allow for the analysis
of spectral signatures and ROIs. Also, several Iнструменти (page 65) are available for easing the
ROI creation and editing spectral signatures.

Raster calculation is available through the seamless integration of the tool Калькулятор каналiв
(page 107) with bands in the Набiр каналiв (page 111), calculating mathematical expressions and
spectral indices. Also, an output raster can be calculated based on Правила прийняття рiшень
(page 110).

The tool Пакетне опрацьовування (page 114) allows for the automatic execution of several SCP functi-
ons using a scripting interface.

See the Базовi навчальнi матерiали (page 179) for more information and examples.

How to contribute to SCP

You can contribute to SCP by fixing and adding functionalities (see Where is the source code of SCP?
(page 280)), or translating the user manual (see How can I translate this user manual to another
language? (page 279)).

Also, you can donate to this project at the following link https://fromgistors.blogspot.com/p/donations.
html .

Free and valuable resources about remote sensing and GIS

The following links are valuable resources:

• The Landsat 8 Data Users Handbook by USGS;

• The Landsat 7 Science Data Users Handbook by NASA;

• Remote Sensing Note by JARS.

• Webinar: Fundamentals of Remote Sensing by NASA.

• Webinar: NASA Remote Sensing for Land Management by NASA.

• Webinar: Creating and Using Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) from Satellite
Imagery by NASA.

• Webinar: Remote Sensing of Forest Cover and Change Assessment for Carbon Monitoring by
NASA.

• Webinar: Introduction to Remote Sensing for Conservation Management by NASA.

Other tutorials about SCP, also in languages other than English?

There are several tutorials about SCP on the internet. Following an incomplete list of these resources:

• French: Suivre l’impact des feux de forêts par imagerie satellite avec le plugin Qgis SCP;

• German: 2015 Jakob Erfassung von Landnutzungsveränderungen mit FOSS Image Processing
Tools;

• Italian: Classificazione e Mosaico di Varie Immagini Landsat;
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• Korean: QGIS Semi-Automatic Classification Plugin;

• Portuguese: Classificacao supervisionada de imagens Sentinel-2 com QGIS e SCP;

• Portuguese: Avaliação do erro de uma imagem de satélite usando o QGIS e o SCP;

• Portuguese: Conversão Sentinel-2 para refletância com QGIS SCP;

• Portuguese: Criar composições coloridas no QGIS com SCP;

• Portuguese: Corte de imagem Sentinel-2 usand QGIS e SCP;

• Portuguese: Classificação Supervisionada de Imagens Orbitais com o Semi-Automatic Classification
Plugin;

• Portuguese: Tutorial Classificação e caracterização de imagens de satélites;

• Portuguese: Aprendizagem Supervisionada usando o SCP no QGIS;

• Portuguese: Classificação supervisionada utilizando o QGIS e SCP;

• Russian: Опыт классификации космоснимка Landsat с помощью Semi-Automatic Classification
Plugin в QGIS;

• Spanish: Ejercicio Clasificación Semiautomática Plugin (SCP);

• Spanish: Aplicaciones de Teledetección con el QGIS y el plugin Semi-Automatic Classification;

• Spanish: Descarga de Landsat 8, 7, 5 y 4 Semi Automatic Classification Plugin Qgis 2.8;

• Swedish: Landsat 8 och fjärranalys med QGIS;

• Ukrainian: Основи дешифрування плагiном Semi-Automatic Classification 5.0;

• Ukrainian: Посiбник користувача модуля Напiвавтоматичної класифiкацiї;

How can I translate this user manual to another language?

It is possible to easily translate the user manual to any language, because it is written in reStructuredText
as markup language (using Sphinx). Therefore, your contribution is fundamental for the translation of
the manual to your language. The following guide illustrates the main steps for the translation, which
can be performed:

• using the free online service Transifex;

• using the gettext .po files.

Before translating, please read this document from the QGIS translation guide, which helps you
understand the reStructuredText.

Method 1. Translation using the free online service Transifex

This is probably the easiest way to translate the manual using an online service.

1. Join the Semi-automatic Classification Manual project

Go to the page https://www.transifex.com/semi-automatic-classification/
semi-automatic-classification-plugin-manual and click the button Help translate. You
can sign in using your Google or Facebook account, or with a free registration.

2. Select your language

Select your language and click the button Join team. If your language is not listed, click
the button Request language.

3. Translation

There are several files to be translated, which refer to the sections of the
SCP documentation. To translate the SCP interface you should select the file
semiautomaticclassificationplugin.ts .
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http://blog.daum.net/geoscience/715
https://www.youtube.com/watch?v=t5D6JT7adYY
https://www.youtube.com/watch?v=k1yjcJPb1WI
https://www.youtube.com/watch?v=m3XFvvVrU24
https://www.youtube.com/watch?v=LWvDEE1Evxg
https://www.youtube.com/watch?v=8UHey-bQJGs
http://qgisbrasil.org/blog/wp-content/uploads/2015/08/tutorial_scp_01.pdf
http://qgisbrasil.org/blog/wp-content/uploads/2015/08/tutorial_scp_01.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Wab1UVmVl0k
https://www.youtube.com/watch?v=FDYQrDb4qYY
https://www.youtube.com/watch?v=TOMfdalS_U4
http://gis-lab.info/qa/landsat_qgis_scp.html
http://gis-lab.info/qa/landsat_qgis_scp.html
https://sernanpqgis.wordpress.com/2015/09/25/ejercicio-clasificacion-semiautomatica-plugin-scp/
http://carbajallosa.blogspot.it/2015/04/aplicaciones-de-teledeteccion-con-el.html
http://sistemasdeinformaciongeografica911.blogspot.mx/2015/04/descarga-de-landsat-5-7-y-8-qgis-semi.html
https://geosupportsystem.wordpress.com/2015/04/02/landsat-8-och-fjarranalys-med-qgis/
https://www.youtube.com/watch?v=kwI4RhYr8Rc
http://semiautomaticclassificationmanual-v3.readthedocs.io/uk_UA/latest/
http://docs.qgis.org/testing/en/docs/documentation_guidelines/do_translations.html#translate-a-manual
https://www.transifex.com/semi-automatic-classification/semi-automatic-classification-plugin-manual
https://www.transifex.com/semi-automatic-classification/semi-automatic-classification-plugin-manual
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Method 2. Translation using the gettext .po files

In order to use this method, you should be familiar with GitHub. This translation method allows for the
translation of the PO files locally.

1. Download the translation files

Go to the GitHub project https://github.com/semiautomaticgit/
SemiAutomaticClassificationManual_v4/tree/master/locale and download the .po
files of your language (you can add your language, if it is not listed), or you can fork the
repository. Every file .po is a text file that refers to a section of the User Manual.

2. Edit the translation files

Now you can edit the .po files. It is convenient to edit those file using one of the following
programs: for instance Poedit for Windows and Mac OS X, or Gtranslator for Linux or
OmegaT (Java based) for Windows, Linux and Mac OS X. These editors allow for an
easy translation of every sentence in the User Manual.

Where is the source code of SCP?

You can find the source code of SPC is at the following link https://github.com/semiautomaticgit/
SemiAutomaticClassificationPlugin
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https://github.com/semiautomaticgit/SemiAutomaticClassificationManual_v4/tree/master/locale
https://github.com/semiautomaticgit/SemiAutomaticClassificationManual_v4/tree/master/locale
http://www.poedit.net/
https://wiki.gnome.org/Apps/Gtranslator
http://www.omegat.org/en/download_selector/ui.php
https://github.com/semiautomaticgit/SemiAutomaticClassificationPlugin
https://github.com/semiautomaticgit/SemiAutomaticClassificationPlugin
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