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1 9 Gewasclassificatie met radargegevens

P. Hoogeboom

19.1 lnleiding

He¡ classificeren en monitoren van de groei van landbouwgewassen mer
behulp van radarbeelden is geen eenvoudige opgave. De conrrasren in
één enkel beeld ziin vaak klein. De aanwezige spikkel maakr het
onderscheiden van gewassen nog moeilijker. Een radarbeeld omvat alrijd
een zeker invalshoekbereik en voor gewassen is de

radarversrrooiingscoëfficiënr t hoekafhankeliik. Ook als funcrie van dc
tiid blijkt de y geen consranre te ziin. Tenslone vormen de

radiometrische nauwkeurigheid en de ijking van hcr sysreem zclf vaak
een probleem.

Ondanks dczc problcmcn is rader roch een scnsor dic bij ccn juisr
gebruik vccl waardcvollc informarie kan oplcvcren. In dir hoofclsruk
wordr uircen¡;ezer hoe dir bereikr kan wordcn.
Achrcrcenvolgcns wordt een aanral ondcrrvcrpcn bch¡rndcltl, dic v¡n
gro<rr belang zijn voor de classificatie uan gcuasscr mcr behulp van
rad:rr. Ter illusrrarie wordcn rcsulraren geroond van cen gcwoschssifica-
tie-projec in de Flevopolcler, mer gebruikmaking van radlrbceldcn van
hcr Ncderlandse digitrle SLAR-sysreem (paragraaf 8.4).

19.2 Enkele eigenschappen van de radarreflectie van
landbouwgewassen

Dankzij de vele scarreromerermeringen (paragraaf I1.2.4) die o.a. in
Nederland ziin uitgevoerd, is er thans veel bekend over de radarreflectie
(versrrooiing of 'backscarrer') van landbourvgewassen. In Nederland zijn
deze meringen uitgevoerd op proefuelden gedurende een aanral
seizoenen. De resultaren zijn practisch onmisbaar bij de keuze vln
oprimale vluchrtijdsrippen en invalshoeken voor her radarsr.sreenr. In
Nederlund is dir onderzoek vooral uirgevoerd in de X-b¡nd. d.rr,.2. voor
een radargolflengre van 3,0 cm (frequenrie is 10 GHz) van de
scatteromerer, en een radargolflengre van 3,2 cm (frequenrie is 9,4 GHz)
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19 2 1 Tr;ds-

af hankelrlkheid

van de

radarref lectie

19.2.2 Hoek-

af hankelijkheid

van de

radarreflectie

r.ttt tlr' Nt'rlcrl.lrtlsc .lrqit.rlc 5l .\l( izl.' t,rl'e l S.1,. l)e lrrt.r gr'¡r¡¡'r1'¡1¡¡.,,¡.¡.

ct¡lcttsclltlr¡rcn viìrÌ (lr' i r'rr .ie r,'srrlt.ltcl'r r.r¡l lrct gcrr';rscl.rssilic.rrit'-
c¡¡rdcrzoek hcbbclr o¡r çlcr. goIllcngrc lrcrrckking.
Voor nrccr gcdctaille erclc ¡ÌclÌcvcns ovcr clc ci¡¡cnschlppcn varr tlc 1
rvorclt vcrwczcn ni.ìJ!' hoofdsrr¡k 10. Llicr rvrrrtlt volst;uuì nlct lìct
opsorììrìrcn ven cnkulc cigcrrschrrppcn dic vrùr [rclang z-ijlr vOtlr llct th,rns
bch:¡ nclcldc on dcru'crp.

Er z.ijn rrvee rypcn vrrriltics tc ondcrschcirlcn ill clc rld:rrrcflccric rtls

functic van dc tijd, nenrulijk korrsrondigc fluc¡uatics dic vcroorz-rrrrkt
worden door voornrmeliik (bodem)uochtucrschillcn (vooril in her bcgin
van het groeiseizoen, als de bodem nog relerief weinig bcdckking
verroont) en de geleidelijke onnvikkeling van y als funcrie van de tijd,
ook wel aangeduid als de tcmporclc radarsignatuur (pl,rtgranf 10.2.J).
Ieder gervasrype verroonr een eigen specifieke signaruur, die echtcr
wordr beïnvloed door exrerne paramerers als zaairijdsrip en

meteorologische omsrandigheden. Van gebied ror gebied, van jnrr ror
jaar, en zelfs van veld ror veld kunnen hierdo<¡r flinke añvijkingen
ontstaan in de in hoofdstuk 10 gepresenreerde curves. Deze afrvijkingen
worden aangeduid mer de rcrm ecologische ruis.
Enkele opvallende verschijnselen in de specrrale signaturen zijn:
- De hoge en nagenoeg consranre waarde van de 1 van suikerbieren (ca.

0 dB voor de X-band bij HH- of W-polarisarie; 6guren 10-5, l0-6 en

l0-9); dit biedt perspecrieven voor ijking en vergclijking mcr ¡ndcre
radrrmeringen (beelden).

- Her contrast russen de gcwassen onderling in een radarbeeld is srcrk
aflrankclijk vrn dc gcwrssoorrcn cn hcr opnlrnerif dsrip (zic bijv,
6guren l0-5 en l0-6).

- Een bijzondere siruarie docr zich voor bil de wintcrgrancn. Dir is in
de in hoofdstuk l0 getoondc curves niet re zicn, omdar de

scattcrometerresulratcn allcen berrckking hcbbcn op zomcrgcwîsscn.
Aan het begin van hcr grociscizocn, tor ongevccr h¡lf mci, sraîn dc
wintcrgranen recds boven dc grond, rcrrvijl allc andcrc vclclcn nog
kaal zijn. De 7 van dc graanvcldcn is dan bcduidcnd grorer dan dic
van de kale vcldcn. Hiervrn kan zccr gocd gcbruik gcm:rnkr rvordcn
voor dc gcwasclassificiric. Hcr vcrschil in redarrcfìccric docr zich
echter allccn voor bij schcrende hocken, en is daarom nict rc zicn in
satell i etrada rbeel den.

Indien voor bepaalde situaries het conrrast tussen de te onderscheiden
gewassen gering is, kan het zinvol zijn om gebruik te gaan maken van
andere inualshoeþ.en Net ¡ls bii de rijdsafhankelijkheid is er ook hier
sprake van per gewassoort verschillende curves. Echter, men kan de
invalshoek niet alrijd vrij kiezen. Bijvoorbeeld bij satellietsysremen Iigt
deze vast. Bii vliegtuigsysremen is er soms war meer vrif heid (bifv. bii de
Nederlandse SLAR) en dan kan mer vrucht gebruik gemaakt worden
van waarnemingen bil verschillende hoeken. Omdar er gedurende het
korte tijdsverloop tussen de vluchten weinig veranderr in het veld,
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bicdcn dc vcrschillcn in r¡darrcflccric ccn bcrror¡rvbarc rnogclijkhcid orn
gcwasscn te cl:rssifi ccrcn.

Een n:rdcel van dczclfclc ht-rckaftankclijkhcid is, dar dczc or.¡k kan
optrcdcn binncn één radarbccld. Dic is vooral her geval bij opnrmcn
gcrnaakr vanuir vlicgruigcn (SLAR) (vgl. o.a. paragraaf l0.z.l). Bccldcn
die een groot invalshoekbereik omvatten, verdiencn specialc aandacht
met betrekking tot dc hoekafhankeliikheid. Her bceld kan bijvoorbeeld
opgcdceld wordcn in sectoren mct een nagcnoeg cons[antc invalshoek.
Of mcn zou cen hoekafhankelijk classi6catic-algorirme kunnen
toePxssen.

Opvallend is, dat suikerbieren een vrijwel consrante y vertonen over een

groot hoekbereik (6guur l0-5). Zoals reeds eerder bij de bespreking van
dc tijdsafhankelilkheid is opgemerkt, heefr dit gewas zeer gunsrige

eigenschappen voor ijkings- en referentiedoeleindcn.

19,3 Enkele eigenschappen van radarbeelden

Ten opzichte van ander beeldmareriaal, bijvoorbeeld luchtforo's, bezir
een radarbeeld een aanral bijzondere eigenschappen, waarmee rerdege

rekening gehouden dienr te worden. Ve zullen de belangrilkste
opsommen, en deze vervolgens nader bespreken.
- Hct geometrisch schcidend vermogcn (ruimrelijke resoluric, paragraaf

3.4) in een rrdarbceld is mcesral nicr in allc richringen consr¡nr en

variëert in SLAR-becldcn ook nog mcr de plaats in hcr beeltl.
- Beeldcn dic op lage hoogre zijn opgenomcn (in de prakrijk berekcnr

dir opnemcn vanuir vlicgruigcn), bczirtcn ccn srcrke
hockafhankclijkhcid. Dir mocr nicr vcrrvard wordcn mcr dc
gcbrckki¡;c manicr waîrop in sonrrnige radarsysrcmcn dc
mccrwaardcn gccorrigcerd wordcn vr¡t¡r invlocdcn van hcr
antcnncprìtror>n (dir is ccn funcric dic dc rclrrricvc vcrdcling vnn

encrgic, dic ecn anrcnrìc uirzcndr en onrvangr, bcschrijfr), tlc afstand,
enz.

- R¡¡darbceldcn zijn bchcpr mcr spikkcl, ecn soorr ruis dic ovcr hcr hclc
bcelcl aanwczig is; SAR-beeldcn vertoncn dir effccr doorgrans in
sterkcrc m:rrc drn SL.,\lì-beel<lcn (v¡;1. hoofdsruk 8).

- Aangezien radar ecn acrieve afbeeldingsmcrhodc is, is ijking van dc
opgenomen gegevens relarief eenvoudig te realiseren.

De verwerking van de radarbeelden dient aangepast te zijn aan de

eigenschappen ervan. Ten aanzien van de hoekafhankelijkheid z:in in
paragraaf 19.2.2 al enkele opmerkingen gemaakr. Beelden, die een

slechre radiometrie verronen, als gevolg van verkeerde of nier
uitgevoerde sysreemcorrecties zijn minder geschikt voor een cl¡ssific¡tie
zoals hier besproken. Soms ken er nog rvel iets achrer¡rf r.erbererd
worden door een statistische radiomerrische balancering ven her beeld.
Behandeling hiervan valr buiren her besrek van dir boek. Her fenomeen
spikkel wordt in paragraaf 19.3.1 kort nader toegelichr. De ilking en de

invloed van het scheidend vermogen wordr hier slechts zijdelings
behendeld.
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19.3,1 Reductie van de

spikkel-rnvloed

Il('l r:r(ìttìr'tris.lt..lrci,ltn(l \(rnollr'n \l¡r'r'lt root.tl r'r.'tì rol lrj¡ l¡,'1 ,¡,'.,,
r'.rrt.tre.r.rlscllirttins('rì ('n irì lì('t qe\,ll \,ìtì ¡rcrct'lerr lnct.tl¡rt.tillgcll rlir.
nict;.ccr gro()t zii¡ì r.o.r'. rlc rLrirrrrclijkc rcsolr¡tic. ñ[cn tliclrr rc hctlcnkcn
clrtt cr in dc bcclclcn llccn sclìcrpù grcnzcr'ì russcn vcldclr optrcrlcrr, nurrr
:rltijrl strot>klcs nrcr rrrcn¡¡¡rircls (rrrixcls, zic r¡ok ¡rarrt¡¡r,r.rf {..5.1). KIcinc
vcl.lcll z-ullcn sorììs irllccn rrrrrrrr r¡it lnixcls bcstlr:ul: ccn lrctrou\\'l)iì:rr
cl:rssifìc¡rie- of rrrc¡.rlschrrrrinssrcsLrlrrlrlr nrrr¡¡ in rlcrgcliikc gc\'rllcn nicr
vcrs'rtchr worclcn. Hct krur vcrstrrnclig zijn orn in r,oorkornclrtlc gcr rrllen

rckcninr: rc ht.rr¡clclr nrcr hcr gconrctrisclr schciclclld vcnrì()qcnr tloor rlc
brcedrc vìn clc vcldsrcrìzcr'ì rìi.ìr'r tc prlsscn rrrul clc tcr ¡rlekkc in hct bccld
geldcnde ruinrtclijke resolurie.
De nrogelijkheid van iiking is in dc vorigc paragraaf al evcn rln dc ordc
ge\\'eesr. In paragrnrr[ 19.4 zll hcr nur crr,¡n ook n<-rg blijken. Alhoervcl
voor ecn sinrpcle clrlssificarie ecrr ijking nier alrijd nodig is, kan nrcr
nanre een vergclijking met groncinrctingen en dc toepassing van
clessifi catieparí¡merers op endcrc' beelden alleen maar zinvol gclrcu ren,
als er een of andere vorm vrìn ijking is roegcpast. Men ondcrscheidr
intcntc r¡Alrg (inrvendig in hcr rrrdars¡'srcenr) en cxtcnla r)Airr,, rncr
behulp r':rn ijk-objecrcn (bi¡v. hoe kreflcctoren) of door vergelijking vln
uitkomsten nler dic van andcre rldarsl,sremen.

Her begrip spikkcl en de oorzaak ervan is reeds eerder in hoofdsruk 8

besprokcn. De srerkre \vaarmee de spikkel zich in een bee Id

menifesrcerr, wordr beprrrld door her aanrll onafhankelijkc
waarnemingen pcr pixel. In hcr ;rlgcmcen gesproken, zijn convcnrionclc
ra<Jarsysrcnrcn (SLAR) hicr in hcr voordccl rcn opzichre v¡n Sr\R-
sysrcnìcn. Dc ccrstgcnocnldc hcblrcn in dc <¡rdc van l() -.{0
onaflrrnkclijkc waarncmingcn pcr pixcl, rcrrvijl cen SAR-sysrccrn in
principe mr¡r c:in onafhankclijkc waarncming pcr pixcl doct. I)oor ccn
z-<rgcnermdc 'ntultilook'-tcchnick roc rc passcn (zic prregraaf 8.5),
word¡ dit ¡¡nrrl rcn kosrc van dc gconrctrischc rcsolurie verhoogd ror 4
of ntccr. Vo.r visuclc irrrcrprcrlric is 4 vc¡ld.cnclc, doch voor classificnric
van dc individuclc pixcls in klasscn, wnarvan dc vcrschillcn gcring zijn,
is dir volstrckt onbruikbnrr (6guur l9-1, vgl. ook fi¡¡uur ti-14).
Door hct sarìlcnncnlcn (nridcJclcn) van pixcls kan, nct als bii dc
multil<¡ok-tcchnick in Sr\lì-bcclclcn, clc invlocd van spikkcl ¡¡crcducccrd
wordcn. Hct aanral onaflrankclijke rvaarncmingcn, dar dienr re wordcn
samengenomen is vrij groot, Voor ecn bctrouwbaarhcidsintcrval van
0,25 dB zijn al zo'n 300 onafhankelijkc waarncmingcn nodig! Tcneinde
nicr gehindcrd te worden door een verslcchrerd geomcrrisch scheiclend
vermogen, kan her beste gekozen worden voor middeling van pixels
uitsluitend binnen de perceelsgrenzen, ofrewel voor het bepalen van
ueldgemiddeldcn.Dit heeft als bijkomend voordeel, dar kleine
inhomogeniteiren in de velden weinig invloed op het classificarieresulrîar
hebben. De dataset (radarbeelden) wordr door deze merhode roe re
passen gereduceerd ¡ot een veel kleinere set van getallen
(veldgemiddelden). Dir bespaart veel rekentijd bij de uiteindelijke
classifica tie.
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19-1 Voorbeeld van een 4-look SAR (Seasat, links) en een 3O-look Sl-AR opname (zie ook figuur B-14).

19.4 Aanpak van het classificatieprobleem bij radar

Uit dc tijds- cn hockafìrankcliikhcid hcbbcn rvc ku¡rncn zicn, drr tlc
mogclijklrcdcn vo<¡r cl¡ssificrric bcrcr wc¡rdcn els wc in pllars vln úún

vlucht ovcr her mcergcbicd mcerdcrc vluchrcn mekcn. Dir kan sncl
achtcr clka¡r zijn, waarbil dan clc invalshock verandcrd wordr, of
verdccld over hcr scizocn op dc' mcest gunsrigc rijdsrippcn, bcpaald lan
dc hlnd vrn dc tcnrporclc signaturcn van de tc classificcrcn gc\vrìsscn.
We krijgcn nu dc bcschikking over een mcerdi¡ncnsionale darasct.
Hierop dient ecrst een aantal voorbewerkingen plaats re vinden,
namelilk:
- Het geometrisch corrigeren en op dezelfde schaal brengen van de

gegevens (beelden). De keuze van de schaal zelf is min of meer
arbitrair, men kan een (gervas)kaârt kiezen of één van de

radarbeelden zelf als uirgangspunr kiezen (zie ook hoofdsruk l6).
- IJking van de beelden. Zoals reeds eerder besproken is her nier

gewenst om mct rvillekeurige grijswaarden te rverken m:rlr deze uir re

drukken in de 1, zodar een lbsolure vergelijking van de beelden kan
plaarsvinden. Bovendien kan een uir her beeld afgeleide 7 vergeleken
worden met de database van grondwaarnemingen, en zijn de
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.ìrì(l(rrc (l;rtrìscts.

Scgrrrcrrtrtric vrr¡r tlc [rcclrlcn (lroofdsrrrk I{, ¡rrrrrrgr:rrrf l-1.5). I Iicrrrrcu
u'orcit bccloclcl hcr nchtcrccrrr'olgcns bcprrlcn vrrrr rlc vclclgrcnzcn,
lrcrckcncn vr¡n dc ccllliclclcldc y pcr vcltl crr lrlbclcrr r';rrr rlc ¡¡cvorrrlcr.r
cor'ìrpolrcntcn (r'clclcn) ill hct bccld. Hcr rcst¡lrrr:rt is ccrr Iijsr vrrn
vclclgerniddclclcn e n ccn bijlrclrorcnclc pllrrcgronil, r'oorzicn \,:.ut ccn
corrcsporrtlcrclrtlc rru nrrlcring.

Vrrn dcze voorbcrvcrkirrgcn is clc scgtncnrttic lìct tììccst onrvangrijk. Hcr
anngeven van de veldgrenzen moest aanvankclijk mcr dc h¡nd gebeurcn,
mrar er zijn tegenwoordig ook algoritmen bcschikbaar, die ruronrrrrisch
de veldgrenzen beprlen. Ook rvordcn rhans ondcrzockingcn gedaln narr
<le manier waarop uoorkennis, zoals een percclcnkaart of een

topogrefische kaart, kan worden gecombineerd mer her beeld ren
behoeve van de classificarieprocedure. De <lverige berverkingen kunnen
vervolgens op eenvoudige wíize door een conlpurer rvorden verrichr.

In een procfgebied van cx,. 3,7 bij 6,2 krn in de Flcvopolder nabij
Biddinghuizen is al veel onderzoek naar gervasclassificarie-
mogelijkheden verrichr. In de hier beschreven srudie is dir gebied
gedurende her groeiseizoen mer de Nederlandse digitale SLAR .5 maal
opgenomen, namelilk in de rweede helfr van april en in de eersre helfr
van mei, juni, juli en augusrus 1980. Op elk van dcze rijdsrippcn is een
opnamc gcmr:rkr in een hockbcreik van 16 -7,5 gradcn (nrcr de
horiz-onreal). Van dc luli-vluchr is bovendien een opnamc van 35 - l8
gmdcn voorhnndcn (dc vlrrchr juli hoog). ln figuur l9-2. zijn cnkclc vrn
dc bccldcn wcergcgcvcn, cn wordr (op ccn llldcrc schrrel) ccn kalrr vrrn
hct gcbicd gcroond. Dcz-c bccldcn z-ijn vcrvolgcrrs op dczclfdc schaal
gcbrachr cn rclaricf gcijkt. Danrbij is hcr gcwrs suikcrbicrcn r¡ls

rcfcrcnrie gckozcn.
Na scgnrcntrtie van hct bccld, wclkc hicr nicr vcrdcr word¡ bchondcld,
hcbbcn we per vcld dc bcsclrikkin¡; ovcr dc ¡¡cnriddcldc rcdnrrcflccric
van icdcr vlr¡chtrcsulrrar. Aan dcze gcgcvens is nog rocgcvocg<J war cr in
wcrkclijkhcid op dc vcldcn is vcrl¡ouwd, Z<¡docndc kan in dir
expcrimcnt stccds ccn dircctc controlc op dc clossificltic-rcsultarcn
plaatsvindcn. I'cr vcld zijn cr nu 6 mccrwaardcn (kcnmcrkcn) cn hct
zogcnaam<Jc 'rrue Iabcl' aanwezig. De classificatic zou in ecn zcs-
dimensionale kenmerkruimre mocren geschiedcn. Dit k¡n weliswaar,
maar her is niet erg inzichtelijk. Daarom wordr dikwijls roevlucht
genomen tot methoden, waaÍmee het belang vrn elk van de kenmerken
kan worden onderscheiden. Daarna wordt de classificarie beperkt tot de
belangrilksre kenmcrken. Ook kan men een nieuw stelsel kenmerken
introduceren, die afgeleid zijn uit de oude, maar die marhematisch-
stttistisch gezien orthogonaal, dus onafhankelijk zijn. Ook hierbij is de
doelstelling het beperken van het aanral dimensies van de
kenmerkruimte, zodat de classificatie eenvoudiger en aanschouwelijker
wordt. Deze methoden sraan bekend onder de naam
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19-2 Het proefgebied en enkele van de opgenomen radarbeelden.

hoofdcontponentcn-analyse en berusten op her gebruik van

eigcnwaardevcctoren, welke worden bepaald uit de covarianriemarrix
van de daraset. De hoofdcomponenten-analyse is korr roegelichr in
Supplement 10 (zie ook Buiren, 1986, hoofdstuk 13).

Hoewel de resultaren van deze studie op de hoofdcomponenren-analyse
berusten, is het resultaar ten dele ook inzichtelijk wel re verklaren. In
6guur l9-3 is de onrwikkeling van de 7 als functie van de rijd
weergegeven. Dit is een resultear van de mer de SLAR gemeren dataser.
DuitJeliik is hierin te zien dar het contrasr tussen rvinrerrrrrve en andere
(zorner)gervassen in mei oprimaal is. Het histogram van de mei-vlucht in
figuur l9-4 laat zelfs zien, dat de tarwe volledig gescheiden ligt van de

andere gewassen. Door een simpele drempeling (paragraaf 1.1.5) toe te
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19-5 'Feature sp,

plots'ofwel

datapresentatres l
kenmerkruimte.

a mer urtgezet

juli (beide la;

b juli-laag uitgr

tegen juli-ho
JUnr Jutt

passcnr krn dc r¡rwe rccds in mci gocd gcclassifìcccrd rv<¡rdcn.

Dc rcstcrcndc gcwasscn blif kcn in juli hcr groorstc conrr¡sr op rc
lcvcrcn. ¡\'fct namc d<lor gcbruik tc mlkcn \'in ccn conlbinaric van clc

rwcc kcnme rkcn in juli (ondcr vcrschillcndc hockcn opgcnonrcn r.g.v.
ecn vcrschil in vlicghoogtc) wordt ccn zecr goedc classificaric vcrkrcgcn,
Figuur l9-5 toont rwee zogenaamde 'fearure sprcc plots', dit zijn
grafische presentaties van relkens 2 kenmerken die tegen elkaar uitgezct
worden. In figuur 19-5a is mei tegcn iuli (de kleine hoeken) uirgezer.
Hier blijkt nog eens duidelijk, dar de rarwe (T) gescheiden ligt van alle
andere gewassen. In 6guur 19-5b ziin de nvee juli-kenmerken gebruikt
(kleine en grotere hoeken). Hier zijn een aantal andere belangrijke
gewassen redelijk van elkaar re onderscheiden, namelijk suikerbieten
(B), aardappelen (A), erwren (E) en uien (U).

De hoofdcomponenten-analyse gaf in dit geval aan, dar een classi6carie
in een r'¡,eedimensioncle kenmerkruimre oprimaal zou zijn. De eersre
dimensie viel practisch samen mer de dara van de mei-vlucht. De rweede
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r¡ric van dc
lomcn t.¡1.v.

rric verkrcgcn.
dir zijn
lkanr uirgczcr

) uitgezer.
ligt van alle

<en gebruikr
rngrijke
ri kerb ieten

n classificarie
. De eerste

hr. De nveede

dimcnsic wcrd gcv<lrnrd door cen lincairc combin¡ric van de nvee juli-
vluchtcn. In figuur l9-6 is dcze nvee-dimcnsionrlc kcnmerkruimrc
wcergcgcvcn en is bovcndicn hcr classificaric-resulrr:lr in tabclvorm
opgcnorncn. Dc onrrvorpcn clessi6cator werd gcoprimaliscerd voor tlc
ccrstc 5 klrrsscn. Uir dc r¡bcl blijkt dat hcr resulraar voor dcze 5 khssen
zeer goed is. Slcchrs cnkele van de velden bel¡nden in een verkccrde
kl¡sse. Wel moct mcn zich hierbij bedenkcn dar in een experimenr als

dir, het onrwerpen van de classificaror en her uiwoeren van de

classificatie op dczelfde ddtdset is gebeurd. De resulraren zouden
daa¡door te oprimistisch kunnen zijn. Om de resulraren van de

classificatie-tabel rvat realisrischer re maken rverd daarom de resrser

bepaeld uit een rrutonlxrische segmenrarie v¡n de beelden (zie voor deze

methodiek prrrecrrrf 1-1.-5 en ook Kleijlveg, 1988); daarenregen s'erd de

classifìcetor onnvorpcn met behulp van de leerser die door handm,rrige
segmentatie werd verkregen. Deze beide werkrvijzen leveren enieszins
verschillende segnìcntatie-resultaten op, waardoor tot op zekere hoogte
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19-6 Het classificatie-resultaat:
(a) de kenmerkruimte van de leerset (handgesegmenteerd)
(b) de classifrcatietabel voor de testset (gebaseerd op dezelfde radarbeelden, maar dan automatisch in

plaats van handmatig gesegmenteerd), Voor een verklaring van de labels zie fig. 19-5.

de leerser cn dc tesrsct onafhankclijk zijn.
Bovenclicn is er gccn rckcning gchouclcn met dc hocknfhnnkcliikheid vln
tlc gcwrsscn, wrtrrdorlr dc grcnzcn van tlc kl:rsscn <tnnodig ruirn

w<lrdcn. Âangczicn tlczc z:rkcn clkirar conrpcnscren, mag vcrwichr
wordcn dar v<¡<.¡r ccn rvcrkcliik opcrrtionclc tocpassing v¡n rad¡r'
classi6c¡ric van lanclbouwgcw:ìsscn gocdc rn<lgcl ilkhcdcn bcstt¡n. Hcr

zal duidclijk zijn, <Jrr dc nrc:relscharring lls vcrvolg op dc classi6caric

ecnvoudig uitgcvocrd krn rvorclcn. Tcnminstc, zolnng c.lc vrang nicr

vcrdcr gaat dan hct pcr gcwlsrypc ltcbourvclc oppcrvlak. Dc

voorspclling van oogstopbrcngst is ccn andcrc kwcsric, dic mttmcntccl

nog volop <¡ndcrzocht wordt.

'19.4.2 Besultaat van Ecn fraaic illustraric vln cen gcwasclassi6catie, gcbascerd op ecn

een gewas- monotemporclc X-band SLAR radaropname die wcrd uirgevocrd op
classificatre op rwee verschillcnde vlicghoogtcn op 19 juli 1984 in hctzelfde gebied van

basis van een Oost-Flevoland, wordt getoond in Plaat III (Binnenkade, 1987). De vijf
monotemporele weergegeven gewasklassen ziin duidelilk als afzonderlijke
radaropname landbourvvelden te onderscheiden, De veldbegrenzingen zijn evenrvel

nog wat rafelig, Door inbreng van voorkennis in de vorm van

topografische perceelsgrenzen zou dit (zoals al werd opgemerkt in de

inleiding van paragraaf 19.4) 'opgeschoond' kunnen worden, waardoor
ook het classificatieresultaat tot een nog hoger perccnrrge stiigt.
Uit de vorige paragraaf zal het duidelijk ziin dar van een verhoging van

het classific¡tie-resulraat des te meer sprâke zal ziin als een
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an automalisch in
ô-É

enkclijkhcid van

Jig ruirn

; vcrwnchr
,rrr radrr-
n bcsrnln. Hct
c clirssificatic
: vríìî8 nrcr

Dc

lic nrr¡mcntccl

d op ecn

rgevocrd op
fde gebicd vrn
, 1987'). De viif
e

zij n evenrvel

n vîn
emerkt in de

:dcn, wirardo<-rr

ie strlSt.

lerhoBinB van

gcrvascllssifi catic w<;rdt gclrlsccrd op ccn nrccrdinlcnsionllc diìrasct
waarin n¡nsr vcrschillcnclc inkijkhockcn <¡ok mccrdcrc
opnînrctiidsrippcn zijn bcrrokkcn, mcr andcrc woordcn ccn

multiternporclc aanpak.

1 9.5 Toekomstperspect¡even

Nanr vcrwachring zal eind 1990 dc ERS-1 sarellicr wordcn gelanccerd
(zic ook Supplemenr 7), Dc radrrbccldcn, afì<ornsrig van cen dcrgeli¡k
systcem, komen rcgelmarig en over grote gebíedcn beschikbaar. Door
combinatie mer auromarische verwerkingstechniekcn en inbreng van a-
priori kennis kunnen GIS-bcstanden wordcn opgebouwd en

voortdurend worden aangcpast mer de iongsre gegcvens over
landbouwgcwassen, zodar bchalve van soortclassificatie ook sprake kan
zijn van moniroring van de onrwikkeling vair gewassen.
In de radarrechniek wordt gewerkr aan de onrwikkcling van de
polarimetrie. Door gebruik re maken van dc polarisarie-afhankelijkheid
vrn her echosignaal mcr berrekking tor de aard van het object, kan meer
informatie over een waargenomen gebied verkregen worden. Deze
onrwikkeling biedr, evenals hcr gelilkriidig gebruik maken van meerdere
radarfrequenries, nieuwe mogelijkhcden voor de radar remore sensing
van gewassen.
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