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Kopsavilkums

Projekta gaitā veikta 1999. gada 2. augustā uzņemta Landsat 7 ETM+ satelītattēla digitālā klasifikācija Gaujas Nacionālā parka teritorijai. Tās laikā apsekoti 237 parauglaukumi dabā un analizēti potenciālo virsmas klājuma klašu digitālie paraksti no 249 teritorijām. Rezultātā izdalīta 31 virsmas klājuma klase, pēc kurām klasificēta visa GNP teritorija. Šīs klases iespējams izmantot turpmākam monitoringam klasificējot pēc tām citu gadu jūlijā-augustā uzņemtus Landsat satelītattēlus. Darba gaitā izveidots arī teritorijas virsmas modelis (DEM), ko var izmantot teritoriju atlasīšanai pēc virsmas slīpuma kritērija. Projekta digitālie rezultāti publicēti CD matricā. Tajā ietilpstošo datņu saraksts un to apraksts doti 1. pielikumā.

1. Ievads

Satelītattēlu digitālā klasifikācija daudzviet pasaulē ir sekmīgi tikusi izmantota dažādiem mērķiem, t. sk. arī zemes izmantošanas un veģetācijas kartēšanā, kā arī monitoringam (Vaughan 1994, Jensen 1996). Latvijā tā līdz šim izmantota lauksaimniecības kultūru identificēšanai (Prins 2001b), bioloģiskās daudzveidības modelēšanā lauku ainavā (Priednieks et al. 1999, Prins 2001a), kā arī mitrāju veģetācijas kartēšanā (Aunins et al. 2000).

Tā kā dažādiem satelītiem uzstādītie skeneri regulāri reģistrē zemes virsmas atstarojuma intensitāti, ko nosaka tās klājums, un šie rezultāti ir brīvi nopērkami, tie ir ērts un salīdzinoši lēts veids lielāku teritoriju sistemātiskai novērošanai. Salīdzinot divus vai vairākus dažādos gados, bet vienā sezonā uzņemtus attēlus, iespējams ātri identificēt izmaiņas veģetācijā vai veģetācijas iznīcināšanu (piemēram, kailcirtes, degumus u.c.). Klasificētos satelītattēlus iespējams izmantot dažādu virsmas klājuma klašu platību noteikšanai, darba teritoriju atlasīšanai u.c.

Šī darba mērķis bija veikt Landsat ETM+ satelītattēla digitālu klasifikāciju Gaujas Nacionālā parka teritorijai, balstoties uz dabā apsekotiem parauglaukumiem. Veiktā klasifikācija un izdalītās konstatējamās klases veidos pamatu jeb atskaites punktu teritorijas virsmas klājuma vispārējā monitoringa veikšanai. Tā ļaus veikt atkārtotu teritorijas klasifikāciju pēc izdalītajām klasēm, izmantojot esošos parauglaukumus, citos gados, kad būs pieejami attiecīgās sezonas satelītattēli, kā arī veikt klasificēto dažādu gadu satelītattēlu savstarpējo salīdzināšanu, tādejādi sekojot līdzi izmaiņām.

2. Materiāls un metodes

2.1. Satelītattēli

Darba veikšanai izmantots Latvijas Dabas fonda rīcībā esošs ar Landsat 7 satelīta ETM+ sensoru iegūts attēls ar sekojošiem parametriem:

· Uzņemšanas laiks - 1999. gada 2. augusts.

· Telpiskā izšķirtspēja - apm. 30 m x 30 m

· Radiometriskā izšķirtspēja – 8 biti

· Joslu skaits: 7, to spektrālās izšķirtspējas dotas 1. tabulā

1. tabula

Landsat TM attēlu spektrālās joslas (pēc ERDAS 1997).

	Joslas Nr.
	Joslas nosaukums
	Reģistrētais spektrs

	1
	Zilā
	0.45-0.52 μm

	2
	Zaļā
	0.52-0.60 μm

	3
	Sarkanā
	0.63-0.69 μm

	4
	Tuvā infrasarkanā
	0.76-0.90 μm

	5
	Vidējā infrasarkanā
	1.55-1.74 μm

	6
	Termālā (tālā) infrasarkanā
	10.40–12.50 μm

	7
	Vidējā infrasarkanā
	2.08-2.35 μm


Darba satelītattēla 4., 5. un 3. spektrālo joslu salikuma RGB (sarkanais, zaļais un zilais) telpā izdruka dota 2. pielikumā

2.2. GIS slāņi

Klasifikācijas procesam sagatavoti un izmantoti sekojošie GIS slāņi:

· Augstuma horizontāles

· Augstuma punkti

· Upju un grāvju tīkls

· Ūdenskrātuves

· Ceļi

Augstuma horizontāles un augstuma punkti klasifikācijas procesā tiešā veidā nav izmantoti, bet no tiem iegūts virsmas modelis (DEM), no kā savukārt iegūti sekojošie GIS slāņi:

· nogāzes slīpums

· nogāzes virziens

Jāņem vērā, ka izejas datu (augstumlīniju un augstuma punktu) kvalitāte noteica rezultāta (virsmas modeļa) kvalitāti. Tā kā augstumlīniju solis bija 10 metri, bet augstumpunkti izvietoti samērā reti, tad arī rezultējošais virsmas modelis nav pārāk precīzs un mazāk izteiktu reljefu neuzrāda.

2.3. Datu pirmapstrāde

Tā kā satelītattēli tiek saņemti bez precīzas piesaistes jebkādai koordinātu sistēmai, tie vispirms tika ģeorektificēti ar ERDAS Imagine Professional 8.5 programmatūru, izmantojot LKS-92 koordinātu sistēmu, kurai ir sekojoši parametri:

Projekcija: Transversais Merkators

Sferoīds: GRS1980

Mēroga faktors: 0,9996

Centrālais meridiāns: 24E

Atskaites paralēle: 0

Nobīde pa x asi: 500000 m

Nobīde pa y asi: 0 m

Lai samazinātu attēla izmērus un procesējamo datu apjomu, no pilnā attēla (180 km x 180 km) tika izgriezta darba teritorija, izmantojot GNP robežas kā masku, ar kuras palīdzību visiem attēla pikseļiem ārpus GNP tika piešķirta 0 vērtība.

2.4. Parauglaukumu izvēle

Lai izvairītos no attēla klasifikācijā neizmantojamiem parauglaukumiem (t. i. tādiem, no kuriem iegūtie “paraksti” nebūtu izmantojami parametriskai attēlu klasifikācijai), uz digitālā atēla tika atrastas spektrāli viendabīgas vietas, t.i. tādas, kur vismaz 10 blakusesošie pikseļi viens no otra neatšķīrās par 5 – 8 ED (Euclidean Distance) vienībām. Šīs viendabīgās teritorijas tika izmantotas kā apsekojamie parauglaukumi. Augšminēto parauglaukumu robežas tika pārvērstas vektoru formā un ielādētas GPS uztvērējā to precīzai atrašanai dabā.

2.5. Lauka darbi

Izvēlētie parauglaukumi tika apmeklēti dabā aprakstot to veģetāciju. Parauglaukumu atrašanās vietas noteiktas ar GPS uztvērēju palīdzību. Tā kā kopš 2000. gada maija ASV valdība ir atcēlusi mākslīgo GPS signāla “mānīšanu”, kas pazīstama kā “selective availability” (Anon. 2000), šie uztvērēji izmantojami atrašanās vietas noteikšanai dabā ar precizitāti līdz dažiem metriem, kas no biotopu apsekošanas viedokļa ir vairāk kā pietiekama.

Pavisam dabā apmeklēti 237 parauglaukumi. Noteikta to piederība Latvijas biotopu klasifikatorā dotajām klasēm (Kabucis 2001), kā arī dots papildus apraksts to vēlākai izvērtēšanai attēla klasifikācijas gaitā.

2.6. Klasifikācija

Digitālajai attēlu klasifikācijai izmantota ERDAS Imagine Professional 8.5 programmatūra. Visi apmeklētie parauglaukumi, kā arī parauglaukumi, kuru apmeklēšana dabā nebija nepieciešama, tika izmantoti minētās programmatūras “parakstu redaktorā” (Signature Editor), lai iegūtu dažādu klašu statistiskos paraugus, uz kuriem balstīsies attēla klasifikācija. Tika noteikta to savstarpējā atšķirības pakāpe, izmantojot Jeffies-Matusita distances algoritmu (Niblack 1985, ERDAS 1999), vajadzības gadījumā atsevišķi parauglaukumi tika apvienoti.

Dažādos lauka darbu etapos tika veikta attēla darba klasifikācija. Tajā tika izmantots “maksimālās ticamības” (Maximum-Likelyhood) algoritms (Eastman 1999, ERDAS 1999), kā arī iegūta “attāluma matrica” (Distance Matrix), kas raksturo katra pikseļa attālumu no tam piešķirtās klases raksturojošajiem statistiskajiem rādītājiem. Šī distances matrica tika izmantota, lai no klasificētā attēla izdalītu tos pikseļus, kuri ar 95% ticamību attiecīgajai klasei nepieder (Thresholding algoritms; ERDAS 1999). Šajās, neklasificētajās teritorijās tika meklēti potenciālie parauglaukumi nākamajiem lauka darbu etapiem. Šāds cikls tika atkārtots 12 reizes, līdz vairāk kā 70% attēla pikseļu piederēja ticami klasificētai kopai.

Šajā stadijā veikta “primārā pilnā attēla klasifikācija”, izmantojot “maksimālās ticamības” algoritmu un iegūstot arī “attāluma matricu”. Rezultējošais klašu skaits, kas tika izmantots “primārajā pilnajā attēla klasifikācijā” ir 247. Šis klasificētais attēls raksturo satelītattēla pikseļu līdzību šiem parauglaukumiem. Pats par sevi tas nav praktiski pielietojams attēls, jo satur pārāk daudzas klases, kuru atsevišķa izdalīšana monitoringa vajadzībām nav nepieciešama, bet tas izmantojams tālāk, lai apvienojot līdzīgās klases, iegūti izmantojamu klasificēto attēlu. Līdzīgo klašu parakstu pirmsklasifikācijas apvienošana, lai gan ir iespējama, tomēr ir ļoti nevēlama, jo pazemina rezultējošo klašu savstarpējo atšķiramību un tādejādi arī klasifikācijas ticamību. Šīs šaurās klases ļauj izmantot šo attēlu un turpmāk pēc šiem paraugiem klasificētus attēlus specifisku jautājumu risināšanai.

Rezultāts sadalīts pēc iepriekšminētās metodes “ticamajās” un “iespējams kļūdainās” daļās, kas ļauj šo kritēriju izmantot turpmākajā pikseļu pārklasifikācijā, kā arī turpmāko analīžu interpretācijā.

Iegūtie attēli analizēti, lai noskaidrotu galvenos kļūdu un neprecizitāšu avotus un atrastu to novēršanas metodes. Tā kā galvenais kļūdaini klasificēto pikseļu avots ir to atrašanās uz 2 vai vairāku klašu robežas, no vektoru slāņiem iegūti dažādu buferjoslu attēli, kas izmantoti, lai izšķirtu pikseļu turpmāko piederību klasēm.

Izmantojot ERDAS Imagine Expert Clasifier moduli, izveidota hierarhiskā shēma jeb “knowledge base” datne, pēc kuras sākotnējās 247 klases, izmantojot iepriekšminētos palīgslāņus, apvienotas 31 turpmāk izmantojamā klasē, kas aprakstītas rezultātu sadaļā 3.1.

2.7. Latvāņi

Pēc lauku sezonas noslēguma tika mēģināts vēl papildus mēģināt detektēt latvāņu klātbūtni un izplatību. Šim nolūkam izmantoti 6 parakstu paraugi papildus iepriekš aprakstītajiem. Diemžēl, bija jākonstatē, ka tie efektīvai klasifikācijai nav izmantojami, jo savā starpā tie atšķīrās vairāk kā no dažādiem zālāju klašu parakstu paraugiem. Tomēr veikta klasifikācija balstoties arī uz šiem paraugiem un paraugs dots līdzi datu diskā.

Ir vairāki iespējamie iemesli, kādēļ šo klasi nebija iespējams efektīvi konstatēt. Visticamākais, ka galvenais iemesls bija tās laukumu izmēru un izplatības raksturs. Lai būtu iespējams paņemt statistiski ticamu klases paraksta paraugu, tam jābūt vismaz 10 pikseļus lielam, kur visi pikseļi pilnībā pieder šai klasei un kur tie ir savstarpēji saistīti. Tā kā latvāņi visvairāk ir izplatīti uz robežas starp citām klasēm, tie visbiežāk veido joslveida struktūras, tādēļ šīs teritorijas raksturojošie pikseļi ietver vismaz vēl kādas citas klases elementus, kas izmaina to vērtību. Citu biotopu klātbūtne uzdotajos pikseļos visticamāk izskaidro, kādēļ šie parauglaukumi ar latvāņiem savā starpā atšķīrās vairāk nekā no citu klašu parauglaukumiem. Risinājums šajā gadījumā būtu citu attēlu (ar augstāku telpisko izšķirtspēju) izmantošana.

Otrs iespējamais iemesls ir, ka latvāņi varbūt nedod spektrāli atpazīstamu parakstu un citai veģetācijai, kas ar šiem paraugiem saistīta ir lielāka ietekme (vismaz attēlos no attiecīgā laika perioda (šinī gadījumā augusta sākumā). Risinājums būtu atrast laika periodu, kad latvāņi ir vieglāk detektējami uz citu biotopu fona.

2.8. Pēcklasifikācijas datu apstrāde

Tā kā bieža parādība ir pikseļu robežpiederība 2 vai vairākām klasēm, tos raksturojošās satelītattēlu vērtības var veidoties tādas, ka klasifikācijā tie tiek atzīti par vēl citai klasei piederīgiem. Visbiežāk tie parādās kā atsevišķi pikseļi vai pikseļu grupas uz 2 vai vairāku klašu robežām, kā arī iekšpus vienas klases laukumiem. Lai likvidētu šādus pikseļus “tīrīšanai” izmanto Clump un Eliminate algoritmus (Niblack 1985, ERDAS 1999). Pirmais (Clump) veido attēlu, kura pikseļu vērtības bez klases informācijas satur arī informācijau par blakus esošajiem tās pašas klases pikseļiem. Attēls izmantojams ne tikai attēla “tīrīšanai”, bet arī vienas klases laukumu “meklēšanai” pēc uzdotajiem izmēra nosacījumiem. Ir 2 veidu Clump algoritmi – 4 pikseļu opcija analīzē izmanto tikai tos pikseļus, kas saskaras ar malām, bet 8 pikseļu opcija izmanto arī tos pikseļus, kas saskaras pa diagonāli. Eliminate aizstāj pikseļu, kas pieder grupām, kuras mazākas par uzdoto sakopojuma lielumu, vērtības ar blakusesošo klašu vērtībām. Atkarībā no uzdotā lieluma “tīrīšanu” var veikt ar dažādu jutīguma pakāpi.

Rezultāti

3.1. Iegūtās klases

Biotopu pāreja starp lielajām klasēm, kā arī no klases uz klasi ir pakāpeniska. Viens biotops var atrasties ne tikai klasē pie kuras tas pieder pēc klasifikācijas, bet arī klasi augstāk vai zemāk. Tas izskaidrojams ar to, ka dabā krasi biotopu nodalījumi neeksistē.

Paskaidrojumi: 

Augstražīgi zālāji – zālāji ar augstu fotosintēzes aktivitāti, zālāji ar blīvu veģetāciju,

Vidēji ražīgi zālāji – zālāji ar vidēju fotosintēzes aktivitāti,

Mazražīgi zālāji – zālāji ar zemu fotosintēzes aktivitāti.

I Ūdenstilpes un ūdensteces

1. Ūdens

Ūdenstilpes un ūdensteces, to dziļākās daļas.

2. Seklūdeņi un virsūdens veģetācija

Ūdenstilpes un ūdensteces, to seklākās daļas kā arī ieplakas un lāmas purvos, lakstaugu audzes ūdenstilpju un ūdensteču krastos vai citos mitros biotopos, t.sk. grāvjos. Sastop arī lauksaimniecības zemēs reljefa pazeminājumos.

II Lauksaimniecības zemes un teritorijas bez veģetācijas
3. Teritorijas bez vai ar minimālu veģetāciju

Uzarti lauki, atmatas ar skraju veģetāciju, smilšu lauki, dažādi urbānās vides elementi.

4. Teritorijas ar skraju veģetāciju

Līdzīga 3.klasei. Atšķiras ar lielāku veģetācijas segumu.

5. Vagu kultūras

Dažādas vagu kultūras - bietes, kartupeļi, kāposti, burkāni.

6. Griķi

7. Augstražīgi zālāji un atmatas

Zālāji ar blīvu veģetāciju. Var būt mitras pļavas, atmatu pļavas, daudzgadīgi graudzāļu tīrumi ar pļavas timotiņu un/vai parasto kamolzāli kā arī veģetācijas ziņā bagātākās atmatas. Galvenokārt kopā ar vidēji ražīgiem zālājiem.

8. Vidēji ražīgi zālāji un atmatas

Galvenokārt kultivēti jaukti zālāji ar pļavas timotiņu, parasto kamolzāli, zirgu āboliņu, var būt arī mēreni mitras pļavas pauguru nogāzēs.

9. Mazražīgi zālāji un atmatas

Kultivēti zālāji ar pļavas timotiņu, retāk ar parasto kamolzāli, arī mazražīgas atmatas un kultivētas pļavas un ganības. Parādās arī augstajos purvos, tur, kur daudz makstainās spilves.

10. Atmatu pļavas

Atmatu pļavas, bieži ar parasto ciņusmilgu.

11. Mitras pļavas

Mitras pļavas, visbiežāk ar smiltāju ciesu vai ar parasto vīgriezi.

12. Slapjas pļavas

Visbiežāk tās ir parastā miežubrāļa pļavas un acidofilas zemo grīšļu pļavas.

13. Nitrofilas augstzāļu sabiedrības

Meža suņuburkšķa, podagras gārsas, parastās nātres u.c. nitrofilu augu audzes.

14. Sausas pļavas un citi sausi zālāji

Dabiskas smiltāju un stepju pļavas un citi sausi zālāji smilts augsnēs. Bieži parādās arī citās lauksaimniecības zemju klasēs.

III Purvi un kūdras lauki

15. Kūdras lauki

16. Pārejas purvi un lakstaugu audzes mitrājos

Pārejas purvi un blīvas lakstaugu audzes mitrājos, galvenokārt sūnu purvos.

17. Sūnu purvi ar skraju vai vidēji biezu koku stāvu

Dabiskas vai mazietekmētas vietas sūnu purvos, kur pārsvarā ir dziļas vai seklas ieplakas, var būt arī retas priedes krūmu un koku stāvā.

18. Sūnu purvi ar vidēji biezu vai biezu koku stāvu

Sūnu purvi, kur pārsvarā ir ciņi ar sīkkrūmiem, priedes koku un krūmu stāvā vidēji biezi vai ļoti biezi. Mitru ieplaku un/vai lāmu ir ļoti maz. Šajā klasē var būt arī bebraines ar nokaltušiem kokiem.

IV Skujkoku meži un jaunaudzes

19. Priežu purvāji

Priežu purvāji, bieži sastopami sūnu purvu malās, dažreiz arī purvu centrālajā daļā.

20. Priežu slapjie damakšņi

21. Priežu nosusinātie meži

Nosusināti meži, kur koku stāvā dominē parastā priede, piejaukumā var būt arī pūkainais bērzs vai/un egle. Pieder arī dabiski meži, kuri mitruma ziņā ir starp priežu purvājiem un priežu sausieņu mežiem.

22. Priežu sausieņu meži

Sausi meži, kur koku stāvā dominē parastā priede.

23. Egļu sausieņu meži

Sausi meži, kur koku stāvā dominē parastā egle.

24. Egļu slapjie meži

Slapji meži, kur koku stāvā dominē parastā egle.

25. Skujkoku jaunaudzes, arī dažādas robežjoslas starp biotopiem

Priežu vai egļu stādījumi, skujkoku jaunaudzes. Ļoti bieži iezīmē robežu starp upi/ezeru un mežu vai krūmājiem vai mežu un lauksaimniecības zemēm.

V Lapukoku meži

26. Baltalkšņu meži

Baltalkšņu sausieņu meži aizaugošās lauksaimniecības zemēs, gravu nogāzēs, kā arī baltalkšņu meži upju vai ezeru palienēs un jaukti baltalkšņu-gobu-vīksnu meži upju palienēs. Var būt arī augsti kārklu krūmāji.

27. Lapkoku (šaurlapju) meži

Sausieņu bērzu meži un apšu meži. Bērzu slapjie meži, kur koku stāvā dominē pūkainais bērzs.

28. Augsto kārklu un vītolu krūmāji

Augsto kārklu un vītolu krūmāji upju palienēs, bieži baltais vītols kopā ar parasto gobu, parasto ievu.

29. Platlapju meži

Jaukti platlapju meži ar parasto ozolu, parasto kļavu, parasto liepu, parasto osi, parasto gobu, visbiežāk gravu nogāzēs. Var būt arī neliels skujkoku piejaukums.

VI Jauktu koku meži un krūmāji

30. Jauktu koku sausieņu meži

Jauktu koku sausieņu meži bez vienas dominējošas sugas koku stāvā. Lapukoki (šaurlapji) kopā ar skujkokiem, platlapji ļoti maz.

31. Krūmāji un ar krūmājiem aizaugoši izcirtumi

Pieder arī ogulāju stādījumi.
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1. pielikums

Datu CD ar klasifikācijas rezultātiem

Datu CD iekļautas sekojošas datnes:

1. gnp02081999_multi.img. Oriģinālais neklasificētais multispektrālais satelītattēls – no pilnās ģeorektificētās scēnas izdalītā darba teritorija. Attēlam ir 6 slāņi, kurus apzīmējošais skaitlis atbilst attiecīgajai Landsat sensora reģistrācijas joslai, izņemot 6. slāni, kas atbilst sensora 7. reģistrācijas joslai, bet 6. josla (termālā) attēlā nav iekļauta, jo klasifikācijā izmantota netika.

2. gnp02081999_pan.img. Oriģinālais neklasificētais panhromatiskais satelītattēls – no pilnās ģeorektificētās scēnas izdalītā darba teritorija. Klasifikācijā netiek izmantots.

3. dem.img. Gaujas Nacionālā parka digitālais virsmas modelis, kas iegūts no augstuma horizontāļu un augstuma punktu GIS vektorslāņiem (sk. sadaļu 2.2).

4. slope.img. Nogāzes slīpums, kas iegūts no digitālā cirsmas modeļa (dem.img). Pikseļu vērtības raksturo virsmas slīpumu grādos. Izmantojams nogāžu detektēšanai.

5. paraksti_bez_latv.sig. Signature Editor datne ar sākotnējo 246 virsmas klājuma klašu (parauglaukumu) parakstiem (bez papildus latvāņu paraugiem).

6. paraksti_ar_latv.sig. Signature Editor datne ar 252 virsmas klājuma klašu (parauglaukumu) parakstiem (ar papildus latvāņu paraugiem).

7. paraksti_bez_latv.img. Primārās klasifikācijas rezultātā iegūtais attēls. Tas iegūts klasificējot gnp02081999_multi.img datni izmantojot paraksti_bez_latv.sig esošos virsmas klājuma klašu parakstus.

8. paraksti_ar_latv.img. Primārās klasifikācijas rezultātā iegūtais attēls. Tas iegūts klasificējot gnp02081999_multi.img datni izmantojot paraksti_ar_latv.sig esošos virsmas klājuma klašu parakstus.

9. paraksti_dist_bez_latv.img. Distances matrica datnei paraksti_bez_latv.img.

10. paraksti_dist_ar_latv.img. Distances matrica datnei paraksti_ar_latv.img.

11. paraksti_95proc_bez_latv.img. Šīs datnes klasificēto pikseļu piederība klasei attēlā paraksti_bez_latv.img netiek noraidīta ar 95% varbūtību.

12. paraksti_95proc_ar_latv.img. Šīs datnes klasificēto pikseļu piederība klasei attēlā paraksti_ar_latv.img netiek noraidīta ar 95% varbūtību.

13. paraksti_neprec_bez_latv.img. Šīs datnes klasificēto pikseļu piederība klasei attēlā paraksti_bez_latv.img tiek noraidīta ar 95% varbūtību, tomēr spektrāli tie ir vislīdzīgākie attiecīgajai klasei.

14. paraksti_neprec_ar_latv.img. Šīs datnes klasificēto pikseļu piederība klasei attēlā paraksti_ar_latv.img tiek noraidīta ar 95% varbūtību, tomēr spektrāli tie ir vislīdzīgākie attiecīgajai klasei.

15. roads_buff.img. Ceļmalu identificēšanai izmantotā datne, kas iegūta no ceļu vektorslāņa.

16. water_edge.img. Ūdens krātuvju malu un šauru ūdensteču identificēšanai izmantotā datne, kas iegūta no attiecīgā vektorslāņa.

17. sekundara_klasif_bez_latv.ckb. “Knowledge base” datne, kas izmantojama primārās klasifikācijas rezultātu pārklasificēšanai, izmantojot papildus nosacījumus pikseļu piederības izšķiršanai. Bez latvāņiem.

18. sekundara_klasif_bez_latv.ckb. “Knowledge base” datne, kas izmantojama primārās klasifikācijas rezultātu pārklasificēšanai, izmantojot papildus nosacījumus pikseļu piederības izšķiršanai. Ar latvāņiem.

19. sekundara_klasif_bez_latv.img. Sekundārās klasifikācijas rezultātā iegūtais attēls. Tas iegūts pārklasificējot paraksti_bez_latv.img pēc sekundara_klasif_bez_latv.ckb uzdotās sistēmas.

20. sekundara_klasif_ar_latv.img. Sekundārās klasifikācijas rezultātā iegūtais attēls. Tas iegūts pārklasificējot paraksti_ar_latv.img pēc sekundara_klasif_ar_latv.ckb uzdotās sistēmas.

21. sekundara_klasif_clump4.img. Iegūts no sekundara_klasif_bez_latv.img attēla izmantojot “clump” algoritmu ar 4 blakusesošo pikseļu opciju. Izmantojams klasificētā attēla “tīrīšanai”.

22. sekundara_klasif_clump8.img. Iegūts no sekundara_klasif_bez_latv.img attēla izmantojot “clump” algoritmu ar 8 blakusesošo pikseļu opciju. Izmantojams klasificētā attēla “tīrīšanai”.

23. sekundara_klasif_elim3.img. Sekundārās klasifikācijas digitālais attēls, kura minimālais vienas klases pikseļu sakopojums ir 4. Iegūts no sekundara_klasif_bez_latv.img izmantojot “eliminate” algoritmu un sekundara_klasif_clump4.img datni

24. ndvi_1999.img Normalizētais veģetācijas indekss. Izmantojams veģetācijas izmaiņu monitoringam.

25. tass_cap.img Veģetācijas analīzei optimizēts attēls, kas iegūts no oriģinālā attēla at Tasseled Cap algoritma palīdzību., kur pirmā josla raksturo augsnes atstarojumu, otrā zaļās masas daudzumu, bet trešā veģetācijas un augsnes mitrumu.

26. visas *.rrd datnes ir asociētas ar tā paša nosaukuma *.img datnēm un satur to “piramidālos slāņus”, kas nepieciešami, lai samazinātu procesora noslodzi un tādejādi paātrinātu to attēlošanu dažādos mērogos ERDAS un ESRI sistēmās.
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