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1 Ogolna charakterystyka cyfrowych danych teledetekcyjnych

1.1 Struktura obrazu cyfrowego

W zapisie cyfrowym obraz powierzchni Ziemi podzielony jest na skonczony zbior wewnetrznie
jednorodnych powierzchni elementarnych, ktére nazywane sa pikselami. Skaner rejestrujacy obraz
terenu zamienia ciagly strumien promieniowania elektromagnetycznego na dyskretne poziomy
jaskrawos$ci (wartosci radiometryczne oznaczane najczesciej jako DN od ang. Digital Number).
Kazdy piksel ma wigc przyporzadkowana jedna warto$¢ radiometryczng charakteryzujaca badz jego
wlasciwosci odbijajace, badz tez emisyjne (np. LANDSAT TM 6).

175 0 175 255
] : 175 175 120 175
175 0 175 255

0 120 255 175

Ryc. 1. Struktura obrazu cyfrowego.

Dane cyfrowe zapisywane sa w formacie binarnym. Kazdy bit zawiera wartos¢ 1 lub 0. Dane
satelitarne najczegSciej rejestrowane sa w postaci 8-bitowej. W zapisie 8-bitowym warto$ci
radiometryczne zmieniaja si¢ od wartosci 0 (czarny) do 255 (biaty). Wraz z pojawieniem si¢ danych
satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczo$ci przestrzennej stosowany jest réwniez zapis 11-
bitowy, ktory pozwala na zapisanie 2048 odcieni szarosci.

Dane 8-bitowe 0 0 0 0 0 0 0 0 I=

Landsat 1 1 1 al 1 1 1 1 |=255

Dane 11-bitowe| 0 0O /l0|0|]0|0O0]| O 0 0| 0 |0]|=0
IKONOS L1 1 1 1 11 1 1 1 1 |1 [=2047

Ryc. 2. Zapis danych cyfrowych na 8 i 11 bitach.

Piksele w obrazie cyfrowym ulozone sa w linie (wiersze). Obraz cyfrowy charakteryzuje si¢
okreslong liczba kolumn 1 wierszy. Z kolei kazdy piksel charakteryzuja trzy cechy: polozenie
W kolumnie i wierszu macierzy obrazu oraz warto$¢ radiometryczna. Kazdy piksel moze by¢
jednorodny, czyli zarejestrowane przez skaner promieniowanie jest odbite/emitowane z jednorodnej
powierzchni Ziemi, badz tez niejednorodny czyli moze obejmowac pole sktadajace si¢ w r6znym
stopniu z roéznych typéw pokrycia terenu. Jesli piksel jest jednorodny to jego wartos¢
radiometryczna w sposob prawdziwy oddaje witasciwosci obiektu. Jezeli za$ piksel sklada sig
W roznych czesciach z réznych elementow pokrycia terenu to promieniowanie rejestrowane przez
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skaner jest wielkoscia wypadkowa i1 nie mozna w sposob jednoznaczny okres§li¢ wihasciwosci
odwzorowanego na obrazie obiektu.

Terenowe wymiary piksela zaleza od:
o katowej wielkosci chwilowego pola widzenia skanera;
e od wysokosci, z ktorej nastepuje rejestracja danych;
e od prébkowania sygnatu, np. dla skanera MSS.
Poniewaz piksel ma $cisle okreslone wymiary terenowe, skala do jakiej moze by¢ powigkszony

obraz cyfrowy jest ograniczona. Powigkszanie obrazu ma sens do momentu, gdy piksel staje si¢
zbyt widoczny. Nadmierne powigkszanie obrazu cyfrowego prowadzi do zaniku czytelno$ci obrazu.

Dane satelitarne najczegsciej rejestrowane sa w dwoch trybach: panchromatycznym i wielo-
spektralnym. W trybie panchromatycznym rejestrowany jest pojedynczy obraz w zakresie
promieniowania widzialnego, natomiast w trybie wielospektralnym rejestrowanych jest kilka
obrazéw, z ktorych kazdy zarejestrowany jest w innym zakresie promieniowania elektromagnetycz-
nego. Pojedynczy obraz zarejestrowany w trybie wielospektralnym nazywany jest kanatem albo
zakresem spektralnym. Wszystkie kanaty spektralne tworza tzw. sceng satelitarna.

s ﬂ"f | A | ’ ik o Vo
Kanat 4 NIR .76-.90.m Kanal 5 SWIB 1.55-.1.75.m Kanal 6 LWIR (Thermal)
10.412.4.m

ok,

- . ;
Kanal 7 SWIR 2.08-2.35.m

Ryc. 3. Poszczegolne kanaty spektralne zarejestrowane przez skaner LANDSAT TM.

— kanat 1

— kanat 2

= kanat 3

= kanat n

Ryc. 4. Struktura sceny satelitarnej.
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1.2 Formaty zapisu danych rastrowych

Istnieje wiele formatow zapisu danych rastrowych. Do najpopularniejszych naleza: JPG, GIF,
BMP, PNG i TIFF. Obecnie, dane satelitarne najczesciej zapisywane sa w formacie TIFF lub HDF.
Sa to pliki ,,wielowarstwowe”, w ktorych zapisane sa wszystkie zakresy spektralne. Standardowy
format zapisu TIFF sktada si¢ maksymalnie z trzech warstw (RGB), natomiast w przypadku
satelitarnych scen wielospektralnych w formacie tym zapisane zostaja w jednym pliku wszystkie
rejestrowane kanaty spektralne. Dane obrazowe moga zosta¢ zapisane réwniez z dodatkowym
nagtéwkiem, poprzedzajacym dane obrazowe, w ktorym znajduja si¢ podstawowe informacje na
temat zarejestrowanych danych (np. data rejestracji, nazwa systemu satelitarnego, wielko$¢ obrazu,
format zapisu, wielkos¢ piksela).

Na poczatku rozwoju technik satelitarnych powstaty trzy formaty zapisu danych rastrowych:
BIP, BIL i BSQ. Stanowia one w obecnej chwili uniwersalny format wymiany danych pomigdzy
réoznymi systemami stuzacymi do przetwarzania danych cyfrowych, ale niegdy$ byly to jedyne
formaty zapisu danych satelitarnych.

1.2.1 BIP - Band Interleaved by Pixel

Format zapisu BIP polega na tym, ze w pierwszym rekordzie jako pierwszy zapisywany jest
piksel z pierwszej kolumny i pierwszego wiersza z pierwszego kanatu, nastgpnie piksel z pierwszej
kolumny 1 pierwszego wiersza z drugiego kanatu, ... , piksel z pierwszej kolumny i pierwszego
wiersza z n-tego kanatu. Nastepnie piksel z drugiej kolumny i pierwszego wiersza z pierwszego
kanatu, piksel z drugiej kolumny i1 pierwszego wiersza z drugiego kanatu, ... , piksel z drugiej
kolumny i pierwszego wiersza z n-tego kanatu itd. az do ostatniej kolumny.

Band 1 2 3 —»

W drugim rekordzie jako pierwszy zapisywany jest piksel z pierwszej kolumny i drugiego
wiersza z pierwszego kanatu, nastgpnie piksel z pierwszej kolumny i drugiego wiersza z drugiego
kanatu, ... , piksel z pierwszej kolumny i drugiego wiersza z n-tego kanatu. Nastepnie piksel
z drugiej kolumny i drugiego wiersza z pierwszego kanatu, piksel z drugiej kolumny i drugiego
wiersza z drugiego kanatu, ... , piksel z drugiej kolumny 1 drugiego wiersza z n-tego kanatu itd. az
do ostatniej kolumny... itd.
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1.2.2 BIL - Band Interleaved by Line

Zapis obrazu cyfrowego w formacie BIL polega na tym, ze w pierwszym
rekordzie zapisywana jest caly pierwszy wiersz pierwszego kanatu, w drugim
rekordzie zapisywany jest caly pierwszy wiersz drugiego kanatu, ... , w n-tym
rekordzie zapisywany jest caly pierwszy wiersz n-tego kanatu, dalej w n+1
rekordzie zapisywany jest drugi wiersz pierwszego kanatu, w n+2 rekordzie
zapisywany jest drugi wiersz drugiego kanatu, ... itd.

1.2.3 BSQ - Band Sequential

W formacie zapisu BSQ w pierwszym rekordzie zapisywany jest pierwszy
wiersz pierwszego kanatu, w drugim rekordzie drugi wiersz pierwszego kanatu,
., W n-tym rekordzie n-ty wiersz pierwszego kanatu, w rekordzie n+1
zapisywany jest pierwszy wiersz drugiego kanatu, w rekordzie n+2 zapisywany
jest drugi wiersz drugiego kanalu, ... , w rekordzie 2n zapisywany jest n-ty
wiersz drugiego kanatu, ... itd.

Band1

Band 2

Band 3

1.3 Przyklad zapisow obrazu w réznych formatach

Scena satelitarna sklada sig z trzech kanalow spektralnych, ktorych macierze obrazu cyfrowego
maja postac:

kanat 1: kanat 2 kanat 3
5({5]|5|5 1(1(19](9 10(10( 0 | O
olola| 4 21111 10| 1
21000 213|111 111
2121210 21331 5|5
BIP - Band Interleaved by Pixel
record # line # pixel #
1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4
1 1 511|120/ 5|1]10|51]9 51910
2 2 0] 2 0|1 411]1014 (1)1
3 3 2|12(5|]0|3|0|0f1j1]|]0|1]1
4 4 212 2|3 213 0|15
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BIL - Band Interleaved by Line BSQ - Band Sequential
record # line # pixel # record # line # pixel #
1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 5 5 5 1 1 5 5 5 5
2 1 1 1 9 9 2 2 0 0 4 4
3 1 10 (10| O 0 3 3 2 0 0 0
4 2 0 0 4 4 4 4 2 2 2 0
5 2 2 1 1 1 5 1 1 1 9 9
6 2 0 0 |10 | 1 6 2 2 1 1 1
7 3 2 0 0 0 7 3 2 3 1 1
8 3 2 3 1 1 8 4 2 3 3 1
9 3 5 0 1 1 9 1 10 [ 10 | © 0
10 4 2 2 2 0 10 2 0 0 |10 | 1
11 4 2 3 1 1 11 3 5 1 1
12 4 5 0 5 5 12 4 5 0 5 5
1.4  Cwiczenie — formaty zapisu obrazéw cyfrowych
Fragment sceny satelitarnej w postaci cyfrowej ma postac:
kanat 1 kanat 2 kanat 3 kanat 4
2551255 | O 0 | 20 21(20| 5|5 |10 11|15 10| 0 |10|10|15
250 | 200 0 |20 5 (35|35 511 0 0|0]|0/[15]15
150 | 200 0 |20 55| 4|35 511 0 0|0]|0|[20]15
75 | 70 | 200 O | 30 5|54 35 55|10 4 |25 5(5]|5|25[20
70 | 54 | 55 | 55 | 55 4|55 10 2 |10 0|15 0|5]|51|20]|20
70 | 50 | 52 | 53 | 55 41416 6 2|2 2|2 0|5]|5|10]|10

Zapisz powyzszy obraz cyfrowy w formatach BIP, BIL, BSQ.

Co oznaczaja poszczegolne wartosci liczbowe w macierzy obrazu ?

Jakie wielkosci jednoznacznie opisuja piksel konkretnego obrazu cyfrowego ?

Jaka liczbg wartosci radiometrycznych mozna zapisaé w zapisie 1-bitowym, 8-bitowym, 11-
bitowym?

Awbhe
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1.5 Cwiczenie — wyszukiwanie danych satelitarnych w katalogach zdje¢
satelitarnych

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem wybranych internetowych katalogow
zdje¢ satelitarnych. Zadaniem studenta jest wyszukanie danych satelitarnych na obszar swojego
miasta, gminy badz wojewddztwa, tak aby byto mozliwe opracowanie na ich podstawie najbardziej
aktualnej mapy obrazowe;j.

1.5.1 Dane udostepniane przez Europejska Agencje Kosmiczng - ESA

Aplikacja EOLI znajdujaca sig na stronie http://earth.esa.int/services/catalogues.html umozliwia
wyszukiwanie danych satelitarnych dystrybuowanych przez Europejska Agencje Kosmiczna.

‘@ EOLI1.8.18 - Microsoft Internet Explorer u@]w‘
Pk Edycja ‘Widok Uubione Marzedzia  Pamoc o
OWstecz - BRE) 5 - wysakal 57 Ukione %) BES - e
Adres (] http: [feoliesa.intfservists/template/welcome/entryPage? vm | tgza >
Google [Gl» v|Go o B+ f% Bookmarks Si3blocked ¥ Check =y Autolink - (e Serd tow () Settings =
Al v|| search ~ = Ml @My vahoo! Signn

websearch - [ Dsearch -
&\;@ es a Enﬁ-l:nluﬂnE (:Bltalogus Service

Eurcpean Spacs Agency

| Screensavers () Smiley Central P Cursor Mania (8] Fun Cards

Home Login Catalogue Logout

Catalogue | UserSet
Collections :

S Definicja obszaru
™ , . mozliwa jest
e Wybér sensora satelitarnego. rownies pojp ez
Ml JERs 5 3 4 -

- # Landsa . .

T I:/ :aru:lsatrm:mwscns . y J pollgonu w oknie
jLan(lsal MSS: Rm;v.sc.ns wigcee] typ danych. Z podgladem ma
Bl Landsat RBY p g a( py‘
Bl Landsat Cat-1

Query Mode:

Choose a Date w

Definicja $rodka
T obszaru.

Exdt s
TR
« prorees - CEE

Definicja rozpigtosci
obszaru w stopniach
i minutach.

& Internst

Uruchomienie procesu wyszukiwania,
w wyniku ktoérego pojawia si¢ okno
z rezultatami wyszukiwania. Nalezy

wybra¢ zbior lub zbiory, ktoére zostana /
wysSwietlone a nastgpnie zaakceptowac
naciskajac klawisz Append.

|||Java Applet wWindow

UNIAEUROPEJSKA | ***, 13
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [+

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY >k

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.



PEFPROGRAM ROZWOJOWY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

|€1 EOLI 1.8.18 - Microsoft Internet Explorer P

Flk ~ Edycja  Widok  Ulubione  Marzedzia  Pomoc
OWstecz - x 2 ¢ Wyszukai < 7 Ubione 0% -l - <

Adres ] htkpifieall,esa.inkiservlets ke

hend tor

Cooge |G W tabeli pojawia si¢ informacja o danych
! o satelitarnych wraz z podgladem obrazow
wessearan - [ | satelitarnych  (po prawej stronie okna).

s @Sa Informacja dotyczy: —
]

Multi-mission Catalogue Service
Home Login Catalogue Logo

- nazwy skanera i misji satelitarnej, Euveoan Sreen Momney
- data i godzina rozpoczecia i zakonczenia

Catalogue | UserSet - .. -

Colfections - rejestracji obrazu satelitarnego,

- przebieg dzienny (D) czy nocny (N),

- numer orbity,

- numer pasa (Track) oraz numer rzedu

(Frame).

¥ Landsat !
¥ Landsat TM: RAW,SCAS
B Landsat MSS: RAW,SCAS
B Landsat REV
Bl Landsat Cat-1

Navigste () Set Area (@) Footprirts

hisp Layers

Query Mode. Idt| Product | Mission | Sensor Pass | Orbit
M L TI604%
119047
119198 |187 2a
119280 |188 2q
119411 [187 2q
11o512 |188 2q
119544 |187 29
119745 |188 29
119577 |187 29
119379 153 4
Lz0llo 187 4
Lzozlz 1838 4
120243 187 24
1z024s |188 23
120576 |187 23
120678 |188 23
120803 |187 23
120911 |188 23
1z104z |187 23
171142 |188 23
121295 |187 2a

Dafe: Area: 2 Ls-5 ™ 2006-07-13 09:24:56.70  |2006-07-1% 09:25:20.59

altn L3-5 ™ 09:18: 5280
Choose 2 Date w Rectangle

aTH L3-5 ™ 03:25:03.70

LR 0050309 00:00:00 d:mm) sTH L3-5 ™ 69:13:03_50 1
- 50 52:00 21:00 -

T e 7TH L3-5 ™ 2006-05-29 09:13:15_50  |2008-05-29

& L3-5 ™ 0g:28:20.70

T L3-5 ™ 2008-09-05 09:25:21.70  |2006-09-05 09:25:55.59
- » EEn TR c008-09-14 03192780 |2008-03-14 09-19:51.69

10TH L3-5 ™ Z00E-09-21 09:25:43.70  |2006-09-21 09:26:07.59
11TH L3-5 ™ Z00E-09-30 09:19:35.50  |2006-09-20 09:20:02.69
1zTH L3-5 ™ Z00E-10-07 09:25:56.70  |2006-10-07 09:26:20.59
1eTH L3-5 ™ 2006-10-16 09:19:49.50  |2008-10-16 09:20:13.59
13TH L3-5 ™ Z006-10-23 09:26:04.70  |2006-10-£3 09:26:28.59
15 TH L3-5 ™ 2006-11-01 09:19:59.80  |2006-11-01 09:20:23.69
16 TH L3-5 ™ 2006-11-08 09:26:12.70  |2006-11-09 09:26:36.59
17TH L3-5 ™ 2006-11-17 09:20:07.80  |2006-11-17 09:20:31.69
18 TH L3-5 ™ Z006-11-28 09:26:22.70  |2006-11-E4 09:26:36.59
19 TH L3-5 ™ 2006-12-03 09:20:19.80  |2006-12-0% 09:20:33.69
20/TH L3-5 ™ 2006-12-10 09:26:27.70  |2006-12-10 09:26:51.59
21TH L3-5 ™ Z00£-12-19 09:20:31.80  |2008-12-19 09:20:55. 69

CRCRE R AR RN RN R R R RN RN

Results
&] ) Internst
E7EOLI Landsat T image ( 2006-09-21 09:25:43.70 | 2006-09-21 09:26:07.59 ) - Mictosoft Internet Explorer =X

Pk Edycja Widok Ulubione Marzedzia Pomoc i

BRE p ) wysauks Ulbione &% » &2 - <

‘QUISITIONDESCRIPTOR =t 38 v
EOLI-WEB . 2 . .
e 2. ¢ Zaznaczajac w tabeli konkretna

Europesn Space Agency

sceng satelitarng i naciskajac klawisz
z lupa uzyskuje si¢ informacje
Landsat TM image 4 .
(20060921 09:25:43.70 | ZDIISJ]9191 09:26:07.59 ) szczegOlowa dOtyCZa.Ca. Wybranej
sceny satelitarnej oraz jej podglad.

Product Type Code :
Mission :

Sensor/Instrument :
Acquisition Station :

Scene Centre :

SceneCentre.Latitude :

SceneCentre.Longitude :
Pass Type :

orbit: Klawisz, ktéry pozwala na
e przygotowanie informacji

Product Staus: 0 wybranej scenie do
wydruku

BENX]
o

~| tgeza *

() settings

w ESA).

® Internet

Dalszym etapem jest zamowienie
wybranego zestawu danych. W tym
celu nalezy si¢ zalogowac na swoje

konto (wymaga dokonania rejestracji
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1.5.2 Dane z satelitow LANDSAT

Poprzez strong www.landsat.org mozna wyszuka¢ i dokona¢ zakupu danych satelitarnych
LANDSAT MSS, TM i1 ETM+. Ponadto mozliwe jest pobranie nieodplatnych ortofotomap
satelitarnych opracowanych na podstawie zdje¢ satelitarnych LANDSAT MSS (lata 1976-1980),
LANDSAT TM (lata 90’ XX w.) oraz LANDSAT ETM+ (lata 1999-2002).

[€7 Landsat org Home Page - Microsoft Internet Explorer

Pk Edycia Widok Ulbione Marzedeia  Pomoc

Quez - - [x] @] & /"wv;::ml Sleubiore &) (- 2 <) e

BEX]
:r'

ackes | @] bttp: o Jondsat. orgf [] taca >
Google |G+ [¥|eot &S B~ € Bookmarksw Sioblocked "8 check v -y Autolink + [ Send tow () Settings+

mywebsearch ~ Psearch + Ml Screensavers ) smiey Central P Cursor Mania (€] Fun Cards
~

Landsat org =™

oooood
d

Mozliwe jest uruchomienie katalogow
ze zdjeciami satelitarnymi:
- LANDSAT 7 ETM+,

Data Hosting & Services  Search for Imagery W About
» LandsfiF (EThis)
» LandsTa/s (Tht)
» Landsat Ortho (FREE)

Laridsatorg/supports the purchasing, distribution, and
sharing of Landsat 4, 5 and 7 imagery worldwide by
providing a simple, platform-independent user inter-
face and search engine with online data ordering
Landast org supports research centers, science leams,
and educational organizations by providing customized
search inlerfaces, access to dala hosting services,
clearinghouse services, data brokering, and imagery
cooperaives.

3

Satellite Image Gallery

Landsat.org_ETM+ classic search tool fides for tec users)
Landsat.org_TH classic search tool
NEWS:
« Satsllite Assessment of the Impact of the Indanesia Tsunami .. mare
o Afiican scientists gain access to ortho-rectiied Landsat data ... more
o Satellites show the effacts of war . more
+ Earth from space images and posters now available on-line .. more
Announcements:

o Landsat SLC-off data now available .. more

Global Observatory

- LANDSATY 4/5TM,

- ortofotoobrazami LANDSAT MSS,
™ i ETM+ dostgpnymi
nieodplatnie.

Po uruchomieniu katalogu LANDSAT 7 lub
LANDSAT 4/5 pojawia si¢ okno umozliwiajace
zdefiniowanie parametrow wyszukiwania
obrazow satelitarnych. Zdefiniowac nalezy:

- obszar zainteresowania poprzez zdefiniowanie
wspotrzednych  geograficznych lub  numeru

|1 javascript access?()

¥ landsat.org - Mozilla Firefox
| Plik Edycja Widok Historia Zakfadki Narzedzia Pomoc

katalogowego (wpisujac je bezposrednio
w okienka Path i Raw lub poprzez dwukrotne

|1 Thttp://35.8.163.122/access7/

TM+)
Modify any of these parameters and click "Searc]

0 start a search OR use the interactive map by cli

kliknigcie w obszar zainteresowania),
- zakres dat wyszukiwania,
- stopien pokrycia chmurami.

Search Engine Po zdefiniowaniu wszystkich parametroéw

or ©

et el Toe] ]

wes] e ]| mozna uruchomi¢ proces wyszukiwania danych

ran:[ Jan < [[1999 ~] ze:[Dec =][2011 =] caoua cover:[ < 10% <[ [Newest Fir

Search p p Q ) g )
_Walkz 2w Chiinino VWagezno = s
Sia ctadat Brodnica 2 tomzs , 2] Mapa A" satelita [Hybrydowa] Teren [*
= b Rypin v Ostigieka Bialystok © Wasikow 2 CrommTh 70 0
Bydgoszcz S Zambnki Q : 5 i
Tomun, LB Cecnanow P Liahavicy
3 o 2 ® (incasie)
o Wagrowiec g Sinowroctuy, oL & You selected Path nd Row 24. Ivacevity OHants
. et
fonks TT0900° Mogilno e Gutss Search landsat.org for imagery at Rt e Hancaviey
5 o wys jaroza (Fonpane
zamatu’Jo Gniezno Q. Z  this location. o) pose) e
";‘;,4 Poznari s
o i o)
b e 1
) N Wk Konin oy Pinsk =
[ \g\ vathka | Drahichyno . Ivanava | (ivce) u
opolski  Pégian 5 o,
Srem & . Mneurs
Gostyn | Odarocin Turek Rozhysche aw
& 1 .
R e Kalisz LEH Kuznetsovsk ]
- Kiotoszyn ‘ (Kyesec)
i Rawez ; Zoutaka,
Ostrow om0
o Wielkopolski
o
Trzebnica Kovel | =
; (Kopens)
Olegnica Wroclaw @Oleén<a 5
anor o 3
S ystaw HE
Y Volodymyr-V
Swdnca, Cassiochowa bz o(BTeRnspE
cho
2 Opole e 0 Zamosé o
Dziezoniow ° Novovolynsk
O Nowa Rude B e Saione S Tomaszow
s e B A S1as70 Noiwa Deba Bigors) . Lubsisid o Sty
) Bytom Q o
e o 22822 ; oak Ghatany 2011 Gaogle, PPN, Tele e St f
Close | Clear Select:
Zakonczono 4.
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http://35.8.163.122 - Results - Microsoft Internet Explorer o X . L. .
b Efekt wyszukiwania wyswietlany jest
Information on ordering ETi+ dsts Lan dsof org ";‘:“. Htice: S:e*fea::;;;'ﬁ:;ze;fg w odd21elnyrn oknie. tha_] ac na

podglad obrazu satelitarnego uzyskuje
Powered by Landsat 7 with StripBuilder v1.0 and Online Ordering . . . . .
Center for Global Change and Earth Observations st Michigan State University si¢ dodatkowq 1nf0rmacJ €0 Zd_] gciu.

Nastegpnym krokiem jest zamowienie
obrazu lub obrazow satelitarnego, gdzie

Search Again Save this query as: [ SelectFormat ] Close this window nalezy m.in. zdefiniowa¢ format

zamawianego obrazu lub obrazow.

July 20, 2006 July 04, 2006 May 30, 2005 August 15, 2004
(201) (185) (150} (228)
$275 $275 $275 $275
Add to Order Add to Order Add to Order Add to Order
£4d 1o Order

Wskazujac na miniaturke
sceny satelitarnej uzyskujemy
dostep do podgladu sceny
satelitarnej lepszej jakosci.

Eebruary 21, 2004
(052)
$275 W TR “‘@
Add to Order > O HEG Pwesn Srowe @ ((2-5 W - L)@
3SR Ty Z ) 1w
Path: _l CoogleIG~ = V600 B - | D bubwise | B nnar| P O+ N Adnh + Bdi- 3 Qe
! 2 ¥} sewr + e el @ varet Snin

yweraseeh - Pomech + W sosranns & svbeycortrd i . oo

Path: 157 Row: 024

Zamowienie zdjgcia

E http://35.8.163.100 - TRFIC: Michigan State University - Microsoft Internet Explorer -

Fik  Edycis Widok Ulbione Herzedzia  Fomoc b [
Google Goo & B+ f¥ Bookmarksw Bh13blocked  “F Check vy Autalink v | auior () Settings~

Y 2L (v E O e s
mywebsearch ~ Psearch ~ Mscreensavers () Smiley Cantral P Cursor Mania (€] Fun Cards

MICHIGAN STATE 6’: .
4 UNIVERSITY fe b
8cene ID Path Row Date Acquired Sensor Cloud Cover User Cost
7187024000422850 187 24 2004-08-15 ETM+ Q 275 Remove

Total Imagery Cost:  $275 USD

Close Window Gancel Order oOrder
Close the current Quit the ordering process Flace an order with
window and return to and remove all selected TRFIC for the above
catalog. data. data listing.

Please Mote: This window may be closed to add additional data products to
the list. A single order can contain multiple products.

& & Internet
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1.5.3 Dane satelitarne SPOT

Zdjecia satelitarne SPOT udostgpniane sa przez SPOTIMAGe za posrednictwem katalogu
internetowego znajdujacego si¢ pod adresem: http://sirius.spotimage.fr/anglais/welcome.htm.

L _ Definiowanie kolejnych parametrow
Panel nawigacji Lo . wyszukiwania odbywa si¢ poprzez

e rozwijanie kolejnych zaktadek i
wpisywanie niezb¢dnych danych.

|, Czesto odwiedzane @ Pierwsza kroki . Aktuakhosci #1* Bezplama ustuga pocz... | | Meagsn McGrath Adve... | | Dostosuj tacza £ Windows Media £7 Windows.
| +"spoTCatalog: Location & Crite... | * |

B3] seor
Welcome to SPOTCatalog

The Spot tmage product catalog

\ 4

[ CtSearch ™ |

F  AREA OF INTEREST

2. PRODUGCT
3 ACQUISITION DATE

3 CLOUD COVER

3 ANGLE OF INGIDENCE .y “Any (o34

» Create an alert

Definiowanie obszaru zainteresowania
mozliwe jest albo poprzez zakreSlenie
poligonu na mapie z wykorzystaniem
przyciskow z panelu nawigacji, albo
poprzez wpisanie wspotrzednych, albo
wezytanie pliku z zasiggiem obszaru
(plik w formacie SHP) lub poprzez
wpisanie nazwy miasta.

C X i Jrp

L5 Cagsto odwieczane @ Pierwsze kroki . Aktualnoéci £ Bazpt ] cve... | | Dostosuj lacza £ Windows Media £ Wirdows.

| +"spoTCatalog: Location & Crite... | + |

(

|8 seor
Welcome to SPOTCatalog

The Spot Image product catalog

tcatalog spotimage.com/PageSearch. aspx

XVROHOOM NDOLEX A= &

F  PRODUCT
F  AGQUISITION DATE
¥ CLOUD COVER

3 ANGLE OF INCIDENGE

[ search |
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g: Location & Criteria" - Mozilla Firefox
ja Widk Historia Zaklacki Narzeckia Pomoc

Caesto odwieczane @ Pierwsze kroki - Akmiainosci £7 jiacza £ Windows Media &7 Windows

| +"sPoiCatalog: Location & Crite... | +

/ B

G it

- ﬁ SPOT z

= Welcome to SPOTCatalog —
The Spot Image product catalog o1
My account w My searches v English
SR [t ] 2ot ] S|

XPROSOOM NDOLEX 3= » ]
~

Note : place names are in English

Wybor sensora
i rodzaju danych

— T

Definicja zakresu
dat wyszukiwania

Definicja stopnia
pokrycia chmurami
i kat odchylenia od

nadiru

* Create an alert

Po zdefiniowaniu wszystkich parametréw
wyszukiwania nalezy nacisna¢ przycisk
Search. W wyniku uzyskujemy tabelg
z rezultatami wyszukiwania.

Blk Edycja ek
o c
Al Gl v e
| 1"spoTcatalog:

Po zaznaczeniu ,,0ka” podglad
wskazanego obrazu wyswietla si¢ w
oknie glownym. Wskazujac zasigg
sceny w oknie mapy w tabeli
podswietlona zostaje wybrana scena.

27 Windows Media £7 Windows

XVOO@OOM HNDOLEX S = &

g

HEEE

ol

EEEEEEEEg

» Create an alert

8 X
dstart] 3 IO @Q L0 L 0@ ¥ | SPLAY ONLINE | ) Skrzyrka odbior...|[@ "SPOTCatalog... cPrzetwarzanie | i...| #)PRESKRYPT p...

W tabeli znajduje si¢ informacja na temat scen satelttqrnych
spelniajacych kryteria wyszukiwania. Zaznaczajac kwadratprzy
konkretnej scenie dokonuje si¢ jej wybor a poprzez klawisz Add to
my card dodajemy kolejne sceny do karty zamowienia.
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1.5.4 Dane satelitarne QuickBird i WorldView

Dystrybutorem zdje¢ satelitarnych QuickBird 1 World View jest firma Digital Globe a katalog
tych zdje¢ dostgpny jest pod adresem http://browse.digitalglobe.com/imagefinder/.

/€ DigitalGlobe® ImageFinder - Windows Internet Explorer E]@
1 @ v | €] http://browse digitalglobe. comfimagefindzr fmain. jsp | #2|| X P~
: Plk  Edycia  Widok  Ulubione  Narzedzia  Pomoc
Do [ - N »
Uf @ | @ pigitalGlobei® TmageFinder I 3 - Bl o= - =rsStrona v (0F Narzedzia -
— -
DIGITALGLOBE ImageFinder
CLEARLY THE BEST
Wap Catalog Polygon Download
= coro > Click on the map to z0m into an
area of interest before searching.
-EE Acquisition Date: 411/02 - 12/2/08
Off Nadir Angle: 0.0-25.0 degrees
Cloud Cover: 0-20%
MoiFy
FILTER
Map Status
Lon: Area:
Lat: Scale: 1:225 038 402
Z00MIN
 —
—
—3
 —
—
o |
= Email an order inquiry to
Customer Service
Z00M OUT
& 1935-2008 DigitalGlobe Inc.
v
£ >
Gotowe & Internet F 100% v

Obszar zainteresowania wskazujemy na mapie %zakres’laja(c go myszka po zaznaczeniu w

gornym panelu nawigacyjnym przycisku nawigacji lub ) a nastepnie definiujemy kryteria
wyszukiwania (Modify filter):

- typ danych,

- zakres dat wyszukiwania zdjec,

- stopien pokrycia chmurami,

- minimalna jako$¢ zdjg¢,

- maksymalne odchylenie katowe od nadiru,

- wysokos$¢ Stonca,

- wybor wariantu ze stereopara zdjec.
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€ DigitalGlobe® ImageFinder - Windows Internet Explorer E]@
@.:_/‘ ~ [ ] hetpoisbrowss. digtsiglobe. comjimagefindsrfspplstsubmic o [se] (42 [ ol
Pl Edycja Widok Ulubione MNarzedzia  Pomoc
— - . »
w I@D\gitalGlobe@ ImageFinder I 1 a8 i b Strona - (OF Harzgdzia ~
ImageFinder
Wap Catalog Polygon Download
El GoTo: @ Click Search below to find imagery
that interesects the polygon.
‘
Ciechanow
Acquisition Date: 4/1/02 - 12/2/08
15::':‘%"“ Ostrow Mazowiecka Off Hadir Angle: 0.0 - 25.0 degrees
Cloud Cover: 0-20%
Ciechanow
Ostroleka
Nasielsk
Plock Ldgioncme REELY
Sochaczew 2 Leioly ek
Elonie Warsaw
Z00MIN o Milanow ek Siedice =
AR iasto Ogrod Zalesie
Skierniewice Cormic b
= arol
rojec
[ Wisia fuistia)
— Radom
— { .
= Piotrkow et Email an order inquiry to
Customer Service.
ZOOM OUT
© 1995-2008 DigitalGObe Inc.
W opcji Modify filter definiujemy
parametry wyszukiwania danych,

czyli m.in.: rodzaj danych, zakres

Po zdefiniowaniu wszystkich dat.wyszumwa.ma’ stopien
parametréw wyszukiwania uruchamia pokryc@ chmli(ra{r’n,si(a(’tgaej estracji \[»]M
sie klawisz Search, w wyniku czego ) 1 WysSOKkosc stonta. o -
pojawia si¢ kolejne okno z wynikami
wyszukiwania.
/€ DigitalGlobe® ImageFinder - Windows Internet Explorer E]@ﬁ
@.\;. [ €] httpuisbrowse.digitaigiobe comfimsgefinderffikrDisplay.do [oe] [#2 ][ £l
: Plk Edycja ‘widok Ulubione  Marzedzia Pomaoc
W [@D\gitalGlobe@ ImageFindsr liw G- 8 i - i Strona - () Narzadeia ~ §

ImageFinder

Search Filter

Archive:

Sensor Vehicle:

Earliest Acquisition Date: | 4/1/02 (mmiddhyy)
Latest Acquisition Date: | 12/2/08 (mmiddiyy)
Maximum Cloud Cover:

Maximum Off Nadir Angle:

Minimum Sun Elevation Angle:

All -
Pan Only

MS1

Pan+MS1 [»]

Reset fitter to criginal defaults

Imaging Bands:

Cancel ] [ Continue ]
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(€ DigitalGlobe® ImageFinder - Windows Internet Explorer

=/

G-

|g http:ffbrowse. digitalglobe. comfimagefindercatalogiMapDisplay. do

lll 42| X| |Gonale P~

Pl Edycja  Widok Ulubione  Marzedzia  Pomac

v [@Dlglta\GlnhE@ ImageFinder

DIGITALGLOBE' ImageFinder
CLEARLY THE BEST
Map Catalog Polygon Download
IR FHSIO) [B)E] - >

NORTH
Ciechanow

16 32 kv

Ostrow Mazowiecka

Ciechano
Ostroleka

Deieciply

e - b strona = () Moregdeio +

] Search Filter

Acquisition Date: 4/1/02 - 12/2/08
Off Nadir Angle: 0.0 - 25.0 degrees
Cloud Cover:

0-20%

Moo
FILTER

Map Status
Lon: 85.7 Area: 1046 ki
Lat:21.8 Scale: 1:1 277 802

W tabeli znajduja si¢ informacje
0 wyszukanych zdjeciach:

numer katalogowy zdj¢cia
system rejestrujacy,
data pozyskania zdjec,

Sochaczew
EBlonie
00MIN Milan Siedlce
Wiskitki
Skierniewice
—
—
= Wisla tistula)
—
— .
= Piotrkow Lublin
® 1995-2008 DigitalGlobe Inc.
~—{ Odznaczenie  powoduje

e

wychylenie od nadiru,

wys$wietlenie obrazu w Iy
lay, dovnoCache=12281 25949375

&

polozenie Stonca,

oknie gtownym.

25images meet y%ﬂlter criteria

pokrycie chmurami,

- Total Max " .
Browée Sensor Acquisition " Area Max Off | Area Min Sun | Total Cloud | Area Cloud Imaging
Select Imdge Catalog Id Vehicle Date 0::;':" Nadir Angle Elevation Cover Pct v Cover Pct Bands
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1.5.5 Dane satelitarne IKONOS i GeoEye

Dystrybutorem zdjg¢ satelitarnych QuickBird i World View jest firma Digital Globe a katalog

tych zdje¢ dostepny jest pod adresem http://geofuse.geoeye.com/maps/Map.aspx.
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2 Przetwarzanie wstepne obrazow satelitarnych - analizy
statystyczne dla poszczegélnych zakreséw spektralnych

2.1 Histogram - podstawowa charakterystyka obrazu cyfrowego

Histogram jednowymiarowy jest to funkcja (wykres lub tablica) przedstawiajacy czestosé
wystepowania w zbiorze obrazu pikseli o okreslonej wartosci radiometrycznej. Pomigdzy pojeciem
histogram a funkcja gestosci prawdopodobienstwa w statystyce wystepuje pewna analogia. Jezeli
obraz cyfrowy potraktowany zostanie jako probka losowa o warto$ciach dyskretnych to histogram
tego obrazu jest funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej skokowej (dyskretnej).

liczba pikseli
w
\
\

T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DN

Ryc. 5. Histogram jednowymiarowy

Podobnie wystgpuje analogia pomigdzy pojgciami: histogram skumulowany oraz dystrybuanta.
Histogram skumulowany okre$la czesto$¢ wystgpowania pikseli o warto$ci radiometrycznej
mniejszej badZ réwnej danej wartosci.
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Ryc. 6. Histogram skumulowany.

Dystrybuanta ma za$ postac:
F(x) = j f (x)dx

1 okre$la prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa przyjmie warto$§¢ mniejsza lub rowna xo.
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Na podstawie histogramu skumulowanego mozna wigc okresli¢c prawdopodobienstwo, ze
rozpatrywany piksel obrazu ma warto$¢ radiometryczna mniejsza/wigksza badz réwna jakiej$
wartosci.

2.2 Wzmacnianie kontrastu

Warto$ci radiometryczne pikseli w zrodtowych obrazach satelitarnych praktycznie zawsze nie
wyczerpuja calego zakresu wartosci 0-255. Najczesciej obraz jest rejestrowany w znacznie
wezszym przedziale wartosci radiometrycznych co powoduje, ze obraz jest matokontrastowy.
Woéwezas na histogramie piksele zawieraja si¢ w niewielkiej czgsci zakresu wartosci. W celu
maksymalnego podniesienia kontrastu, a co za tym idzie polepszenia czytelnosci obrazu, nalezy
rozciagnac zakres odcieni na obrazie zrodtowym do zakresu 256 poziomow szarosci.

W sposob pogladowy rozciaganie kontrastu obrazu cyfrowego przedstawiono na ponizszym
rysunku.

),

Histogram obrazu
oryginalnego

N\

X Xx+dX

x %]

h(y),

@

y+dy)|

Histogram obrazu
przetworzonego

W

<]

Ryc. 7. ldea rozciagania kontrastu obrazu przy pomocy dowolnej funkcji postaci y=f(x).

Do poprawienia kontrastu obrazu cyfrowego mozna zastosowa¢ kilka metod, z ktorych
najpopularniejsze zostang ponizej omowione.

2.2.1 Rozciagniecie kontrastu funkcja liniowa

Funkcja liniowa rozciaga kontrast przeznaczajac tyle samo poziomow szarosci dla wszystkich
warto$ci  wystgpujacych na obrazie oryginalnym (rowniez dla wartosci pikseli rzadko
wystepujacych na rozwazanym obrazie cyfrowym). Przeanalizujmy dziatanie tej funkcji na
ponizszym przyktadzie. Zaktadamy zapis 4-bitowy, co oznacza, ze obraz cyfrowy zostal
zarejestrowany w 16 odcieniach szarosci (0-15). Warto$¢ minimalna zarejestrowana W obrazie
zrédlowym to 1 a maksymalna 13. Aby wykorzysta¢ caty zakres odcieni szaro$ci 0-15, nalezy
znalez¢ funkcje przeksztatcajaca zakres wartosci 1-13 na zakres 0-15.
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Ryc. 8. Rozciaganie kontrastu przy pomocy funkcji liniowej: a. obraz zréodtowy, b. histogram
jednowymiarowy obrazu zrodlowego, c. posta¢ funkcji liniowej, d. obraz przetworzony przy pomocy funkcji
liniowej, e. histogram jednowymiarowy obrazu przetworzonego przy pomocy funkcji liniowej.

Powyzszy rysunek ilustruje sposob okreslenia wspotczynnikow a i b poszukiwanej funkcji
liniowej. Porownujac histogramy obrazu Zrédtowego 1 obrazu uzyskanego w wyniku wzmocnienia
kontrastu metoda liniowa mozna stwierdzi¢, iz w przypadku obiektow  najjasniejszych
zastosowanie funkcji liniowej powoduje ze staja si¢ one jeszcze bardziej jasne, za§ obiekty
ciemne staja si¢ jeszcze bardziej ciemne. W  zalezno$ci od potozenia histogramu obrazu
zrodlowego moga nastapi¢ rozne sytuacje. Jesli histogram potozony jest w czg$ci wysokich
wartos$ci radiometrycznych, to po rozciagnigciu kontrastu okaze sig, ze wszystkie obiekty staty sig
ciemniejsze, za$ jesli histogram znajduje si¢ w zakresie niskich warto$ci radiometrycznych, czyli
ciemnych tonow szarosci, to wszystkie obiekty, po rozciagnigciu kontrastu funkcja liniowa, beda
jasniejsze.
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2.2.2 Rozciagniecie kontrastu innymi funkcjami

W zaleznosci od funkcji zastosowanej do rozciagnigcia kontrastu mozna uzyska¢ badz wigksze
zroznicowanie w zakresie tonow jasnych (np. funkcja wyktadnicza), badz tez w zakresie tonow
ciemnych (np. funkcja logarytmiczna). Ponizej przedstawiono przebieg wzmacniania kontrastu
z wykorzystaniem funkcji kwadratowej oraz przy zastosowaniu funkcji logarytmicznej. W wyniku
zastosowania funkcji kwadratowej jasne tony zostaly silniej zrdéznicowane, natomiast stosujac
funkcje logarytmiczna wigksze zrdznicowanie uzyskuje si¢ w przypadku tonow ciemnych.
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'E ﬁ y = 0.089% - 0.089 15=a13’+b
5101 - _0=al’+b
S 99
e
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E s
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Ryc. 9. Rozciaganie kontrastu przy pomocy funkcji kwadratowej: a. posta¢ funkcji kwadratowej,
b. obraz przetworzony przy pomocy funkcji kwadratowej c. histogram jednowymiarowy obrazu
przetworzonego przy pomocy funkcji kwadratowe;j.

Przedstawione powyzej 1 ponizej przyktady prezentuja funkcje najczgsciej stosowane
stosowanymi w praktyce. Ciekawe efekty daje takze zastosowanie rozciagania kontrastu
przedzialami, tzn. w kazdym zakresie warto$ci tonalnych mozna zastosowa¢ inna funkcj¢ do
rozciagni¢cia kontrastu. Przy pewnym doswiadczeniu mozna tak wykorzystywaé funkcje, aby
osiagna¢ maksymalne zréznicowanie dla konkretnego typu obiektow (np. lasow). Niektore pakiety
oprogramowania umozliwiaja rowniez tworzenie dowolnej funkcji ciagle;j.
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Ryc. 10. Rozciaganie kontrastu przy pomocy funkcji logarytmicznej: a. posta¢ funkcji logarytmicznej,
b. obraz przetworzony przy pomocy funkcji logarytmicznej, c. histogram jednowymiarowy obrazu
przetworzonego przy pomocy funkcji logarytmiczne;j.

2.2.3 Rozciagniecie kontrastu poprzez tzw. wyroéwnanie histogramem

Przetwarzajac obraz metoda wyrdwnania histogramu pikselom na obrazie przetworzonym
nadaje si¢ warto$ci radiometryczne w zalezno$ci od czgstosci ich wystgpowania na obrazie
zrodtowym. W przypadku, gdy pikseli o konkretnej wartosci tonalnej jest niewiele sa one
przedstawione na obrazie przetworzonym w waskim zakresie warto$ci tonalnych, natomiast piksele,
ktorych reprezentacja jest liczna przedstawione sa w szerszym przedziale wartosci. Ten typ
rozciagnigcia nie jest rownomierny, ale zdjgcie przetworzone ta metoda zyskuje informacje
szczegOtowa.

Do rozciagnigcie metoda wyréwnania histogramu wykorzystuje si¢  histogram
skumulowany. Polega ona na tym, Zze nowa warto$§¢ y (warto$§¢ radiometryczna dla obrazu
przetworzonego) powstaje z przeskalowania wartosci hj(x) histogramu skumulowanego obrazu
zrodlowego w nastgpujacy sposob:

y === [h(xx

gdzie: N - liczba pikseli obrazu cyfrowego, L - liczba rejestrowanych wartoséci radiometrycznych,
hi(x) - liczba pikseli o warto$ci mniejszej od x z histogramu skumulowanego.
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Ryc. 11. Rozciaganie kontrastu metoda wyrdwnania histogramu: a. obraz zrodlowy, b. histogram
jednowymiarowy obrazu zrodlowego, c. histogram skumulowany obrazu zrédtowego, d. tabela
przedstawiajaca proces rozciagania Kontrastu metoda wyrdwnania histogramu, e. obraz przetworzony
metoda wyréwnania histogramu, f. histogram jednowymiarowy obrazu przetworzonego metoda wyréwnania
histogramu, g. histogram skumulowany obrazu przetworzonego metoda wyréwnania histogramu.
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Ryc. 12. Porownanie wynikéw uzyskiwanych przy pomocy réznych metod wzmacniania kontrastu:

a. funkcja liniowa, b. funkcja kwadratowa, c. funkcja logarytmiczna, d. metoda wyréwnania histogramu.

2.3 Cwiczenie - analiza statystyczna obrazu i rozcigganie kontrastu

Przedstawiony ponizej fragment sceny satelitarnej zostal zarejestrowany w trybie 4-bitowym.
Dokonaj analizy statystycznej tego obrazu. Rozciagnij kontrast przedstawionego obrazu cyfrowego

przy pomocy funkcji liniowej, kwadratowej oraz metoda wyrdwnania histogramu.

10|10(10|11( 4
5]110|10( 9| 8
515]19[9]6
5/5|6([6]|6
3|1514]4]2
313|14]4]2
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2.4 Cwiczenie - przetwarzanie wstepne obrazéw cyfrowych w programie
IDRISI

241 Analizy statystyczne dla poszczegélnych zakresow spektralnych.
Rozciaganie kontrastu funkcjami wbudowanymi w oprogramowanie.

Cwiczenie ma na celu zapoznanie si¢ ze wstepnym etapem przetwarzania zdjeé satelitarnych
oraz z wlasciwo$ciami poszczegdlnych zakreséw spektralnych. Ocena przydatnosci réoznych funkcji
rozciagania kontrastu do interpretacji wybranego zjawiska (obiektu) na wiclospektralnych obrazach

satelitarnych.
1. Wyswietl poszczegolne zakresy spektralne sceny satelitarnej LANDSAT TM uruchamiajac
opcje¢ DISPLAY w menu DISPLAY lub przyciskajac przycisk mapy z menu
podrecznego.

DISPLAY Launcher | =)

File type ta be displayed Palette file

* Quantitative [Standard IDRIS] Palette)
" Qualitative:

™ Color Composite (8 bit)

" Map Composition File  Grey Scale

f* HRaster Layer

™ Wector Layer

|| J ¢ Bipolar
" MDW| [Green Vegetation Index Palette]

[~ Autozcale v Title v Legend " User-defined :
1] | Cancel | Help | | J

Przeanalizuj czytelno$¢ réznych typdéw pokrycia terenu w poszczegodlnych zakresach
spektralnych oryginalnej sceny satelitarnej. Ocen kontrast Zzrodtowych kanatow spektral-

nych w sposob wizualny.

2. Uruchom opcje HISTO ki | v menu DISPLAY. Wykonaj histogram w postaci graficznej
I numerycznej dla kanatu 1 sceny satelitarne;.

-

HISTO - image histogram g
Input file:
* Image file i Signature file

Input filename: warsz] J
[ Use mask
Output type:
f* Graphic " Class width: 1
" Mumeric " Mumber of classes:
Minimum walue for dizplag: il
Mawimum walue for dizplay: 2585

ak | Cancel | Help |

Uruchamiajac opcj¢ HISTO w menu DISPLAY mozna wyswietli¢ histogram dowolnego
kanatlu spektralnego. Histogram mozna wyswietli¢c w formie graficznej (opcja: Graphic)
badz tabelarycznej (opcja: Numeric). Dodatkowo otrzymujemy informacj¢ na temat
podstawowych parametréw statystycznych charakteryzujacych dany obraz cyfrowy (m.in.
minimalna zarejestrowana warto$¢ radiometryczna, maksymalna zarejestrowana warto$¢
radiometryczna, §rednia warto$¢ radiometryczna, odchylenie standardowe).
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Przeanalizuj szczegdétowo histogramy poszczegdlnych zakresow spektralnych poréwnujac
je z wygladem obrazu. Czy jesli obraz jest kontrastowy to histogram jest szeroki czy waski?
3. Prze¢wicz wszystkie mozliwe warianty wzmacniania kontrastu obrazu cyfrowego dla
wybranego kanatu spektralnego.

a) Uruchom opcje STRETCH = Wykonaj rozciagnigcie kontrastu metoda liniowa
(linear) dla wybranego kanatu spektralnego.

STRETCH - contrast stretch utility

=

Lok

Stretch wpe:

{* Linear

(™ Hizstagram E qualization
(" Linear with Saturation

Imput image: |wars1

Output image: |wars1 _linl
Input image parareters:

[~ Leave out zero [as background value] fram input image

[ Specify lower bound other than minimum;

[~ Specify upper bound ather than maximum:

Output image parameters:

Murnber of lewvels:

Output documentation. ..

Y

| s

o]

Cancel |

Help |

b) W opcji STRECH mozna dokona rozciagnigcia kontrastu metodami:

- liniowa - Linear, ktéra moze rozciagna¢ kontrast w sposob automatyczny poprzez
wyszukanie warto§ci minimum i maksimum zarejestrowanych w danym kanale
spektralnym albo poprzez zdefiniowane przez uzytkownika wartosci,

- liniowa z nasyceniem — Linear with saturation, definiujac procent nasycenia,

- wyrownania histogramu — Histogram equalization.

Wyswietl histogramy dla obrazéw przed i po wykonaniu rozciagnigcia kontrastu metoda

liniowa. Porownaj histogram obrazu zrodlowego z histogramem obrazu przetworzonego
funkcja liniowa. Ocen wynik rozciagnigcia kontrastu rowniez w Sposob wizualny.

d) Przeanalizuj histogram obrazu zrodtowego pod katem wykonania wzmocnienia obrazu
metoda liniowa — wytyczne dla opcji STRETCH. Okresl wartosci DNmin, DNmax
przedziatu, dla ktérego zastosowana zostanie metoda rozciagnigcia kontrastu przy
pomocy funkcji liniowej.

e) Ponownie uruchom opcj¢ STRETCH i wykonaj rozciaganie kontrastu przy pomocy
funkcji liniowej ale z samodzielnie zdefiniowanymi warto$ciami DN | DNmax.

f) Wyswietl histogramy dla obrazéw przed i po wykonaniu rozciagnigcia kontrastu metoda
liniowa. Porownaj histogram obrazu Zrodlowego z histogramem obrazu przetworzonego
funkcja liniowa w sposéb automatyczny oraz z histogramem obrazu przetworzonego
funkcja liniowa ale z samodzielnie zdefiniowanymi warto$ciami DNpjn | DNpax. Ocen
jakos$¢ uzyskanych obrazow.
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g) Ponownie uruchom opcje STRETCH i wykonaj rozciaganie kontrastu przy pomocy
funkcji liniowej z nasyceniem (linear with saturation).

h) Na podstawie histogramu skumulowanego dla tego obrazu okre$li¢ progi procentowe
nasycenia dla procedury wzmacniania kontrastu metoda liniowa z nasyceniem.

i) Ponownie uruchom opcje STRETCH i wykonaj rozciaganie kontrastu metoda
wyrownania histogramu. Wyswietl histogram obrazu przetworzonego ta funkcja.
Porownaj ten histogram z histogramem obrazu zroédlowego i obrazéw przetworzonych
pozostatymi metodami.

J) Przeanalizuj uzyskane wyniki i wskaz optymalna funkcj¢ do uwypuklenia roéznych
obiektéw. Przeanalizuj obraz pod katem czytelno$ci szczegdtow i ilosci informacji
zawartej przed i po wykonaniu operacji wzmocnienia kontrastu. Czy obszar lasu stat si¢
bardziej czytelny? Czy widoczne jest zréznicowanie w drzewostanach lesnych? Czy na
obszarze miasta potrafisz wyrdzni¢ parki, zabudowe zwarta, zabudoweg luzna lub ulice?
Czy obszary gruntéw ornych sa dobrze zréznicowane? Itp.

4. Wykonaj te same operacje dla innych kanalow spektralnych. Porownaj czytelno$é roznych
elementow srodowiska geograficznego na obrazach w roznych kanatach spektralnych oraz
ilo§¢ zawartej informacji (np. lasy - w ktérym kanale mozna zdoby¢ o nich najwigcej
informacji, w ktorym kanale wida¢ najwigcej szczegotow na obszarach zabudowanych,
ktore zakresy spektralne daja najwigcej mozliwosci pod wzgledem uwypuklenia obszaréw
antropogenicznych, terenow zielonych, lasow itd.).

2.4.2 Rozciaganie kontrastu dowolng funkcjg — opcja Image Calculator

1. Uruchom Image Calculator |@| Opcja ta pozwala na zdefiniowanie dowolnej funkcji
rozciagania kontrastu. Funkcja definiowana jest w okienku Expression to process.

Image Calculator - Map Algebra and Logic Modeler g

Operation type : f+ Mathematical expression ™ Logical expression

Output file name Expression to process |

|wars1_sart = [sartiwars1)
7| s | s /| o= | cover | e | sw | arcoos |
s | 5| | + | wRatio | wes | toar | cos | amcraw |
1| 2| 3 - | wmw | mece | sort | ten | Rap |
o | | - | . max | | som | smcsin | DEG |

o] ] ] Insett Inage: EEB | CLEsR | ABS

| [ R — | Sewe Exmessay ‘ @z Expesdiar ‘ Cares | Help |

2. Przetestuj dostepne w opcji Image Calculator funkcje. Wykonaj operacje wzmocnienia
kontrastu tak dobrana funkcja, aby uwypukli¢ zroznicowanie:

e lasow;
o lak,
o wod;
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e terendéw zurbanizowanych i antropogenicznych.

W tym celu doktadnie przeanalizuj charakterystyki spektralne tych obiektow, a nastgpnie
wybierz odpowiedni zakres spektralny i okresl w jakim miejscu histogramu (w jakim
zakresie) znajduja si¢ piksele tego rodzaju uzytkowania terenu. Potem wykonaj
odpowiedniego przetworzenia. Sprobuj innych funkcji. Jakie daja efekty ?

3. Opisz wyniki swoich analiz oraz wnioski dotyczace doboru najwlasciwszych funkcji dla
wyodrebnienia maksymalnej ilo$ci informacji o powyzej wymienionych rodzajach pokrycia
terenu.

2.4.3 Charakterystyki spektralne obiektéw na podstawie danych satelitarnych

1. Wyswietl poszczeg6lne zakresy spektralne sceny satelitarnej LANDSAT TM uruchamiajac
opcje DISPLAY w menu DISPLAY lub przyciskajac przycisk mapy z menu podrecznego.

DISPLAY Launcher | =
File type to be displayed Palette file

{+ Raster Layer {+ [uantitative [Standard IDRIS| Palette]

¢ Vector Layer " Qualitative

¢ Color Compogite [8 bit)
™ Map Composition File  Grey Scale

|| J i Bipolar
" NDVI [Green Yegetation Index Palette]

[ Autoscale v Title v Legend " User-defined :
ak. | Cancel | Help | | J

2. Dla poszczegdlnych zakresow spektralnych, korzystajac z odpowiedniej funkcji dokonaé
odczytow wartosci radiometrycznych dla pikseli odpowiadajacych réznym typom pokrycia
terenu (lasy, woda, odkryta gleba, roslinno$¢ takowa, drogi, tereny zbudowane itd.) w celu
wykonania charakterystyk spektralnych. Nastgpnie stworzy¢ wykresy charakterystyk
spektralnych poszczego6lnych obiektow.

[ iarisi32 Retease Two [BEX

Fle Display GISAnalysis Modeing Image Processing Reformat Datantry WindowList Help

olclslE] 20| 42 v8 & |%] o il AY| Bl| GG el=m | |

Band 2 extracted from mss31

| RF1:14086 c:2057 | 731 2057041872 | y:1553.725570 2011-01-0311:23.03
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W tym celu nalezy wilaczy¢ przycisk Cursor incuiry mode (rézowy znak zapytania ze

strzatka ﬂ ) 1 klikna¢ na wybrany piksel. Wowczas ukaze si¢ warto$¢ radiometryczna dla
wybranego piksela. Na dole ekranu mozna odczyta¢ wspotrzedne potozenia pikseli.

3. Charakterystyki spektralne mozna opracowac przy wykorzystaniu opcji PROFILE.

PROFILE - profile generator E]
Prafile type: -

™ Owver space = |

" Over time series " Redisplay predile

Summary type:

* Mean " Range

O Miriirriurn " Total [sum]

O Maximumn " Standard deviation

Profile aver hyperspectral series:

Image defining sample spats: ‘

L

f* Define image list with a raster group file [.igf]: ‘
" Define image list with a sengor band file [.sbf]:

[ Save profile result as an Idrisi profile fils [ipf):

(1] | Cancel | Help

Aby wykona¢ charakterystyke spektralna nalezy najpierw stworzy¢ grupe kanatow (Raster
group w opcji Collection Editor) oraz zdefiniowa¢ probki (Sample spots poprzez
digitalizacj¢ a nastepnie konwersje pliku wektorowego do postaci rastrowej za pomoca
funkcji Raster / Vector Conversion) a nastgpnie zaznaczy¢ opcj¢ over hyperspectral series.

4. Funkcja PROFILE dla opcji Over hyperspectral series w wyniku dziatania wyswietla
wykres, na ktorym na osi X sg poszczegolne zakresy spektralne (nazwy plikow) a na osi Y
warto$ci radiometryczne.

[ = |

Profile = <

b

Temporal profile drawn from grupa_mss.rgf

100 — Site 1
— Site 2
an — Eite 3
=11}
il
G0
a0
40

30

20

mss7a1 mss7e2 mss7a3 mss7a4

Save to Clipboard ¢ Frint Cancel Help
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3 Tworzenie kompozycji barwnych

3.1 Podstawy teoretyczne

Scena satelitarna sktada si¢ na ogoét z kilku badz kilkunastu monochromatycznych obrazow —
tzw. kanatow spektralnych, z ktérych kazdy zostal zarejestrowany w innym zakresie
promieniowania elektromagnetycznego. W przypadku systemu LANDSAT TM rejestrowanych jest
siedem zakreséw spektralnych. Aby przedstawi¢ powierzchni¢ terenu w formie obrazu barwnego,
tzw. kompozycji barwnej, nalezy wykorzysta¢ okre§lony system tworzenia barw.

W teorii tworzenia barw mozna wyr6ézni¢ system addytywny i substraktywny. Addytywna
teoria kolorow mowi o tym co si¢ stanie jezeli zmieszamy $wiatto (Ryc. 13). Mieszanie barwnikow
dotyczy za$ substraktywnej metody tworzenia barw (Ryc. 14). Na przyktad w addytywnej teorii
tworzenia barw zmieszanie barw czerwonej, zielonej i niebieskiej w jednakowych proporcjach daje
w efekcie barwe biala. Za$ przy zastosowaniu metody substraktywnej mieszajac w jednakowych
proporcjach barwniki (farby): czerwony, zielony i niebieski otrzymamy kolor czarny.

’:ﬁ BJEN

1887

Ryc. 13. System addytywny. Ryc. 14. System substraktywny.

System RGB, wykorzystywany do tworzenia kompozycji barwnych, bazuje na teorii
addytywnej tworzenia barw a kolorami podstawowymi sa tu: czerwony (Red), zielony (Green)
i niebieski (Blue). Kolorami dopehniajacymi sa za$: niebiesko zielony (Cyan), zotty (Yellow),
purpurowy (Magenta). Stosujac trzy 8-bitowe obrazy rastrowe, ktore ,,przepuszczamy”
odpowiednio przez filtry RGB mozemy uzyskac 224 (16 777 216) réznych koloréw.

Jeden z modeli definiuje system RGB jako 28500
szescian barw (Ryc. 15), ktérego narozniki 1 PULYIN
stanowia barwy podstawowe Red (255, 0, 0), White
Green (0,255,0), Blue (0,0,255) oraz Magenta (255,255,255)
dopetliajace  Cyan  (255,0,255), Yellow (255.0.255)

(255, 255, 0), Magenta (0, 255, 255). Piksel
majacy wartosci RGB (255, 255, 255) bedzie

mial barwe biata, za§ RGB (0, 0, 0) barwe (%'ﬂ I—
czarng. Odcienie szaro$ci tworzone sa w tym (0,5%%’,'0)
systemie poprzez zmieszanie w roéwnej
proporcji barw RGB (np. 127, 127, 127 — odcien Blue Cyan
szary, 200, 200, 200 — ciemno szary). (0.0259) (0.255,255)
Ryc. 15. Model tworzenia barw RGB.
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Kompozycja barwna w ujeciu cyfrowym jest ztozeniem trzech obrazow (kanatow spektralnych)
zarejestrowanych w r6znych zakresach spektralnych, gdzie w trakcie taczenia kazdemu z kanatow
spektralnych przyporzadkowuje si¢ jedna z trzech barw podstawowych (w systemie addytywnym)
RGB. Aby utworzy¢ kompozycje barwna na podstawie monochromatycznych zakresow
spektralnych nalezy trzem r6znym zakresom spektralnym przyporzadkowac filtry barwne R, G i B.
Zrzutowane nastgpnie na wspdlny ekran daja w efekcie obraz barwny — kompozycje barwna
(Ryc. 16). Oméwmy przyktad tworzenia tzw. standardowej kompozycji barwnej na podstawie
danych LANDSAT TM. Jeédli obraz zarejestrowany w zakresie bliskiej podczerwieni (TM4)
przepuscimy przez filtr czerwony R, obraz zarejestrowany w zakresie promieniowania czerwonego
przez filtr zielony G, obraz zarejestrowany w zakresie promieniowania zielonego przez filtr B, to
jako wynik uzyskamy kompozycje¢ barwna okreslana jako kompozycja standardowa. W tej
konwencji barwnej roslinno$¢ zielona przybiera odcienie czerwieni, gleby odkryte i tereny
antropogeniczne barwny niebiesko-zielone.

Kompozycja standardowa
LANDSAT TM, 16.08.1993

Ryc. 16. Idea tworzenia kompozycji barwnych RGB.
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Uzyskiwana na kompozycji barwnej réznorodna gama koloréw wynika ze zrdéznicowanego
charakteru odbicia spektralnego réznych obiektow. Wychodzac ze znajomos$ci charakterystyk
spektralnych tychze obiektow mozna dostrzec istniejacy logiczny zwiazek migdzy doborem
kanatléw kompozycji barwnej, kolejnoscia przyporzadkowania im barw RGB, a wynikowa
kolorystyka poszczegolnych obiektow na utworzonej kompozycji. Przeanalizujmy przytoczony
powyzej przyktad kompozycji standardowej, utworzonej na podstawie sceny satelitarnej
LANDSAT TM (RGB 432) i1 okreslmy w jakich barwach odwzoruja si¢ na tej kompozycji obszary
pokryte ros§linnoscia.

Zakresy spektralne TM
12 3 4 5 7
60 i
Roslinnos¢
) Sucha
‘© gleba - 5%
= 40}
g Wilgotna
T 7@ gleba - 20%
o
w
s 2] AN
= Czysta woda (jezioro)
3 Y
= .y Woda metna (rzeka)
o £ . 1 . 1 . L i 1 . .| - ! . 1
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

Dlugose fali [um]

Ryc. 17. Charakterystyki spektralne wybranych obiektow na tle zakresow spektralnych rejestrowanych
przez skaner Thematic Mapper.

Analizujac charakterystyke spektralng bujnie rozwinigtej roslinnosci lisciastej (Ryc. 17)
mozemy stwierdzi¢, ze odbicie promieniowania podczerwonego (zakres spektralny TM4) wynosi
ok. 50-60%. Promieniowanie czerwone (TM3) odbijane jest w ok. 5% a promieniowanie zielone
(TM2) w ok. 10%. Oznacza to, ze udzial barw R : G : B jest jak 60 : 5 : 10, czyli w wypadkowe;]
barwie dominuje barwa czerwona i w tej wilasnie barwie odwzorowana jest roslinno$¢ na
kompozycji standardowej.

Tworzenie kompozycji barwnych jest nierozerwalnie zwigzane ze wzmacnianiem kontrastu
kazdego z kanalow spektralnych i1 stad czgsto wystgpuje niezgodno$¢ barw uzyskiwanych na
podstawie analizy charakterystyk spektralnych i barw uzyskiwanych na kompozycji barwnej.
Wynika to z faktu, ze w przypadku zakresOw promieniowania widzialnego mamy do czynienia
Z mocniejszym wzmocnieniem kontrastu niz w przypadku danych rejestrowanych w zakresach
podczerwonych. Dzialanie funkcji liniowej rozciagania kontrastu przedstawimy na przykladzie gleb
odkrytych. Analizujac charakterystyke spektralna suchej gleby okazuje sig, ze odbija ona ok. 18%
promieniowania zielonego, ok. 23% promieniowania czerwonego i ok. 32% promieniowania
podczerwonego. Oznacza to, ze w przypadku kompozycji standardowej udziat barw R : G : B jest
jak 35 : 23 : 17, czyli w wyniku uzyskamy barwe brazowa (Tab. 1). Jednak na standardowej
kompozycji barwnej widzimy, ze gleby odkryte zobrazowane sa w odcieniach niebiesko-zielonych.
Wynika to z zastosowania funkcji rozciagania kontrastu oddzielnie dla kazdego zakresu
spektralnego. Dlaczego w ogdle stosujemy funkcje rozciagania kontrastu? Ot6z w kazdym zakresie
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spektralnym minimalna i maksymalna warto$¢ odbicia spektralnego mozliwa do zarejestrowania
jest inna i nie wyczerpuje pelnego zakresu 0-100%. Co wigcej kazda zarejestrowana scena
satelitarna charakteryzuje si¢ innymi minimalnymi i maksymalnymi warto$ciami. Przeanalizujmy
przyktad dla typowego w Polsce obszaru rolniczo-lesnego. Analizujac charakterystyki typowych
obicktow wystepujacych w krajobrazie rolniczo-lesnym (Ryc. 18) mozna stwierdzi¢, ze
maksymalna warto§¢ odbicia spektralnego w zakresach: niebieskim (TM1), zielonym (TM2)
i czerwonym (TM3) ma gleba sucha (piaszczysta, np. bielica) i sa to odpowiednio wartosci ok.
10%, 22% oraz 25%. W zakresie bliskiej podczerwieni (TM4) maksymalne odbicie wystepuje dla
bujnie rozwinigtej roslinnosci zielonej i wynosi ok. 70%. Z kolei w zakresie podczerwieni $redniej
(TM5, TM7) maksymalne odbicie obserwuje si¢ dla gleb suchych (lekkich, piaszczystych). Wynosi
ono ok. 65%. Wida¢ wigc wyraznie, ze zdjgcia rejestrowane w poszczegolnych zakresach
spektralnych nie wyczerpia w 100% odcieni szaro$ci mozliwych do zarejestrowania. Kompozycje
barwne utworzone z oryginalnie zarejestrowanych zakresoOw spektralnych sa wigc ciemne i mato
kontrastowe, przez co mato czytelne. Aby zwigkszy¢ kontrast nalezy wigc zastosowac funkcje
wzmacniajaca kontrast a najprostsza funkcja jest funkcja liniowa przeskalowujaca zakres
zarejestrowanych odcieni szarosci do maksymalnej liczby odcieni szarosci mozliwych do
wykorzystania (0-255 w zapisie 8-bitowym).

Odbicie spektralne [%]

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
Dlugosé¢ fali [pm]

Ryc. 18. Charakterystyki spektralne wybranych obiektow na tle zakreséw spektralnych rejestrowanych
przez skaner TM - idea rozciagania kontrastu.

W prezentowanym przykladzie, aby w pelni wykorzysta¢ 100% wartosci, zakres
promieniowania niebieskiego (TM1) nalezy przeskalowac stosujac mnoznik 10 (Ryc. 18). Dla
zakresu zielonego (TM2) mnoznik wyniesie 4.5, dla zakresu czerwonego (TM3) - 4, dla bliskiej
podczerwieni (TM4) - 1.4 a dla podczerwieni $redniej (TMS5 i TM7) - 1.5. Po przeskalowaniu dla
suchej gleby w przypadku kompozycji standardowej udzial barw R : G : B bedzie jak 52 : 92 : 82,
czyli w wyniku uzyskamy barwg niebiesko-zielong (Tab. 1).
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Tab. 1. Okreslenie barw typowych obiektéw terenowych na standardowej kompozycji barwnej a. na
podstawie wartosci odbicia spektralnego oraz b. po zastosowaniu najprostszej funkcji rozciagania kontrastu
(liniowe przeskalowanie).

OBIEKT

trawa | drzewa iglaste | gleba sucha | gleba wilgotna

a. Odbicie spektralne

% odbicia
R4 70
G3 7

15

barwa
wypadkowa

% odbicia po % odbicia % odbicia % odbicia po

przeskal. po przeskal. po przeskal. przeskal.
R 4 100
G3 28

67

barwa
wypadkowa

Powyzszy wywdd prezentuje ideg¢ rozciagania kontrastu, ale nalezy pamigtaé, ze kontrast
mozna rozciagnaé stosujac dowolna, réwniez nieliniowa, funkcjg. A od zastosowanej funkcji zalezy
jaka uzyskamy wynikowa kompozycje barwna. Ryc. 19 prezentuje standardowa kompozycje
barwna uzyskana przy zastosowaniu roznych funkcji rozciagania kontrastu. Wida¢ wyraznie, ze
nasycenie poszczegolnych barw ulega zmianie w zaleznos$ci od zastosowanej funkcji.

Ryc. 19. Standardowa kompozycja barwna RGB 432 dla danych TM - przyktady dziata réznych funkcji
rozciagania kontrastu: a. funkcja liniowa, b. metoda wyrdéwnania histogramu, c. rozciaganie Kontrastu
przedziatami z wykorzystaniem r6znych funkcji liniowych.
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3.2 Cwiczenie - tworzenie kompozycji barwnych w programie IDRISI

Celem ¢wiczenia jest opracowanie barwnej mapy obrazowej na podstawie zdjgcia satelitarnego
LANDSAT TM.

Odpowiednia funkcja do tworzenia kompozycji
barwnych znajduje si¢ w menu: DISPLAY/Composite

=1ox]

Eﬁl. W opcji tej mozliwe jest stworzenie KOmMpOZycCji B image band: [Tz —
barwnych przy wykorzystaniu jednakowych, standar-  Greeninage band B |
dowych funkcji rozciagania kontrastu do wszystkich — fedimeseband [TH4 =
Olutput image: Ikompozycia4321 _I

trzech zakreséw spektralnych sktadajacych si¢ na ot st o
kompozycje barwna (np. funkcja liniowa - opcja | ¢ Simlelies

Linear, funkcja liniowa z nasyceniem - opcja Linear | [ e sstnpons
with saturation, metoda wyroéwnania histogramu -  gupuiyee
opcja Histogram equalization). W przypadku, gdy  &g=imemee o

Chcemy Stworzyé kompOZyCJe barWne, AW ktérych ' Create 24-bit composite with original values and stretched saturation points
kazdy kanat rozciagnigty jest inna funkcja, nalezy = awizsos fom calouision in stetch

Wczeéniej przetworzyc' Odleelnle kaZdy 7z Zakreséw Percent to be saturated from each end of the grey scale: I‘]D—
spektralnych odpowiednimi funkcjami (np. TM2 — =t |
funkcja liniowa z nasyceniem, TM3 - funkcja K| Cancel Hep |

logarytmiczna, TM4 — funkcja potggowa) za pomoca
opcji STRECH albo IMAGE CALCULATOR.

1. Stwoérz kompozycje barwna w barwach
naturalnych  przy  wykorzystaniu  trzech
standardowych funkcji rozciagania kontrastu. Pordwnaj jako$¢ poszczegdlnych kompozycji
barwnych, ocen ktora funkcja rozciagania kontrastu daje najlepsze rezultaty?

2. Stworz standardowa kompozycje barwna 1 pordwnaj zawarto$¢ interpretacyjng tej
kompozycji w poréwnaniu z kompozycja barwna w barwach naturalnych.

3. Z tych samych zakresow spektralnych stworz wszystkie mozliwe kompozycje barwne
zmieniajac przypisanie filtrow barwnych poszczegdlnym zakresom spektralnym (np. RGB
432, RGB 234, RGB 342 itd.). Ocen jako$¢ uzyskanych kompozycji barwnych. Dokonaj
analizy wynikow i odpowiedz na pytanie czy przypisanie filtrow barwnych R G B ma
wplyw na czytelno§¢ roéznych obiektow terenowych? Ktére kompozycje sa najbardziej
przydatne do interpretacji pokrycia terenu?

4. Przetestuj mozliwos$ci tworzenia kompozycji barwnych na podstawie danych LANDSAT
TM z wykorzystaniem réznych funkcji rozciagania kontrastu. LANDSAT TM rejestruje 7
zakresOw spektralnych, co pozwala na uzyskanie 210 kompozycji barwnych.

5. Po wykonaniu kilku / kilkunastu réznych kompozycji barwnych ocen ich potencjat
interpretacyjny. Jakie obiekty na jakich kompozycjach sa dobrze zréznicowane a jakie
stabo? Jakie kompozycje sa najbardziej przydatne do podkreslenia zréznicowania lasow,
stopnia rozwoju roslinno$ci, a jakie roznicuja cechy terenow zabudowanych, gruntow
ornych, gleby, itp.? Przeanalizuj z czego wynikaja takie roznice. Odwotaj si¢ do
charakterystyk spektralnych typowych obiektéw oraz do przypisania barw poszczegdlnym
zakresom spektralnym. Znajduja si¢ one m.in. w podreczniku A. Ciotkosz, J. Miszalski,
J.R. Oledzki, ,,Interpretacja zdje¢ lotniczych”.
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3.3 Cwiczenie - przygotowanie map do wydruku w systemie IDRISI

Celem ¢wiczenia jest przygotowanie do druku barwnej mapy obrazowej opracowanej na
podstawie zdjgcia satelitarnego LANDSAT TM.

1. Uruchom opcj¢ Map Properties, znajdujaca si¢ w menu COMPOSER, ktore towarzyszy
kazdemu wys$wietlanemu™shrazowi i przygotuj wybrang kompozycje¢ barwa jako mape
obrazowg do wydruku.

File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat DataEntry ‘Window List Help

@@ & (E| B [aN < (G| &3 En|es = Ge0n] 2.8 &%=

Composer

Add Layer

Remove Layer

Layer Properties

[ Hap Properties |

Feature Properties

Save Composition

Print Composition

=

W Map Properties znajduje si¢ szereg zaktadek, ktore pozwalaja m.in. na zdefiniowanie
siatki Kkilometrowej, legendy, opisow tekstowych itp. Wykorzystujac te opcje prosze
przygotowac barwna mapg¢ obrazowa.

1. Formatowanie legendy - e . =]
LEGEN DS - Stosowane tyl kO Legandsl GeuF\eferenc\ngl tap Gndl NDIlhArlUWI Scale Barl Texl\nssll Graph\clnselsl Titles | Ba:kgmundl PlaceMarks
przy mapach tematycznych (np.

Legend 1

X (IV Vishle Layer: [mss793 ~| I Border |:| Backgiound Color  Select Font | [ Hide Serol
pokrycie terenu) oraz w przy- |
padku WarStW Wektorowych_ Aby ’7'_ Visible Laysl.lnuna ;I [~ Border DBackgluund Color  SelectFont | [ Hide Sciol
A 1 Legend
rOZp.OCZa.C fomla,towanle leg.endy’ lil_g\f\swble Layer: [nane | I Border DEackglound Color Select Fank | 7 Hide Scioll
nalezy zaznaczy¢ kwadrat Visible. |~
. . . y egend 4
NaStQlele mozna Zdeﬁl’llowac ’7|_ Visible Layer : Innne | I Border |:| Background Color Select Font | [ Hide Sl
obramowanie (Border), kolor tta Fegm — =
- isible  Layer: |none - order ackaround Color SelectFonk | [ Hide Serall
(Background  Color), rodzaj | ="' I sode [ JBackorom comr SceFar |
I kolor czcionki (Select Font). oK | Cocsl | heo |
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2. Definiowanie wielko$ci obszaru
oraz ukladu wspétrzednych —
GEOREFERENCING - pozwala
na wybor obszaru, dla ktorego
tworzona jest mapa.

Definiowanie siatki  kilome-
trowej — MAP GRID.
Zaznaczajac  kwadrat  Visible

mamy mozliwo$¢ zdefiniowania
siatki kilometrowej lub geogra-
ficznej (w zaleznos$ci od uktadu
wspotrzednych). Okresla si¢ m.in.
krok  siatki  (Increment X,
Increment Y), grubo$¢ linii (Grid
line width) oraz liczbg wy-
$wietlanych miejsc po przecinku
(Decimal places).

. Definiowanie Kkierunku poélnocy

Map Properties

Legends GEUHEfEfE”C‘"Q] Map Gnd] NmthArlnw] Scale Bar} Text\nsal] Eraph\clnselsl Titles 1 Ba:kgrnund] P\aceMarks}

Feature Bounds

0 Hirn. 2 0 S Min.® 0

Composition Bounds Current View

3773 Maw ¥ 3779 Max ® 3779
0 Hin. 0 Min. v 1]
2285 Maw ¥ |2285 Max ¥ 2285
Set Compasition Bounds to Feature Bounds ‘ Rieference System: plane
Reference Units : mm

Set Composition Bounds ta Current View . . a
E ‘ [ Use following override of Text Points to Ref.System conversion :

Set Composition Bounds to Bounds of Base Layer ‘ Ore Paint = (1.0 ap Reference Units
K | Cancel | Help |

Map Properties

Legands] GeoReferencing M NmthAn%] Scale Bar Tth\msal] Graph\clnselsl Titles } Backgruund] P\acaMarks}

[~ Visible
Origin 3 o Increment X : 50
Origin 0 Increment ' : 50
Grid line color : -
Girid line width : ,17 Decimal places ’57
Select Font... Sample Text

oK | Cancel Help |

Map Properties

— NORTH ARROW. Legends | GeoReferencing | Map Grid {1 /| Gale Bar | Test Inset | GraphicInslyz | Tites | Backgiound | PlaceMarks |
Zaznaczajac  kwadrat  Visible | ©viee T showbue
mamy mozliwo§¢ zdefiniowania | F degens
formatu wyswietlania kierunku
pétocy. Okresla si¢ tu: format | ™™ ™ wecn
ramki (Line color), tto (Back- | mswet e segomdcdor [ ]
ground color), tekst, ktory ma by¢ somctFot, | Samortes
wyswietlany (Left text, Right
text), format czcionki (Select font)
oraz  zboczenie = magnetyczne x| e i |
(Declination).
. Definiowanie podzialki — SCALE [ et
BAR. Legends | GeoReferencing | Map Grid | Notth fnow {55318 BT Teut Inset | Graphic Insets | Titles | Backgiound | Placsharks |
Zaznaczajac  kwadrat  Visible I~ viile I Show border
mamy mozliwo$¢ zdefiniowania —— —
podziatki. Definiuje si¢ jednostki T e
(Units text), wielkos¢ w terenie | . omsamsimg [ satomnson ] R
(Length), liczbe wyswietlanych
przedziatow/jednostek  (Number __SeleatFan. | sarpe Text
of divisions), format wyswietlania
(kolor wypetnienia — Fill color,
linii — Line color, tta — Back- S e e
ground  color) oraz czcionki
(Select Font).
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6. Definiowanie opisu — TEXT | MapProperties

I NSERT Legands] GeoReferencing | ap Gnd] NmthArlow] Scale Bar  TewtInset Graph\clnselsl Titles } Backgruund] P\acaMarks}

Zaznaczajac  kwadrat  Visible | [ "¢ [ shesbe

mamy mozliwo$¢ zdefiniowania Testfie rame: | Browse. |
dodatkowego opisu/tekstu. Tekst | eaimmicin[ ]

ten mozna napisa¢ np. w aplika-
cjach takich jak: Notatnik czy | — Sefor. | sewere
WordPad  anastgpnie  nalezy
zdefiniowa¢  format  czcionki
(Select font) i tlo (Background

Color) oK | Help |
7. Definiowanie dodatkowej grafiki | MapPraperties
_ GRAPH IC I NSERT Legands] GeﬂF\eferencmg} Map Gnd] NmthArlnw] Scale Bar | Test Inset  Graphic Insets lTit\es 1 Ba:kgrnund] P\aceMarks}
. l - - nsel N %
Zaznacza_] aLC kwadraty VISIbIe ! [~ Wisible ™ Showborder v Shetchable
mamy mozliwo$¢ dodania dwoch e forre: | —
dowolnych obrazow / grafiki (np.
logo firmy albo legendy opraco- Inset 2:
WanEJ W programie graficznym)’ [~ Vishle ™ Showborder v Stetchable
ktore znajduja si¢ w oddzielnych Graptics e nams: | Browe.
plikach  (najlepigj formacie
BMP).
ok | Cancel E Help |
8. Definiowanie tytulu — TITELS. Wop Properties

Zaznaczajqc kwadrat Visible Legends | GeoReferencing | Map Grid | Motth friow | Scals Bar | TestInset | GraphicInzets Titles | Background | PlaceMarks |
mamy mozliwo$¢ zdefiniowania | rietes: [Mapa obrazowa

tytulu opracowywanej mapy oraz W Visble [ Showboidst Backgoundcolor || Sekctfort. | Sample Text
dodatkowych podtytutdéw czy na-
gtowkow (Subtitle text, Caption
text). Dodatkowo istnieje mozli- [ Visble [~ Showbmder Backgioundcolor:[ | SelectFant. | Sample Text
wos¢  sformatowania  kazdego —
z tytuléw oddzielnie (rodzaj oraz [~ Visble [~ Showborder  Backgiound color:| | Select Font Sample Text
kolor czcionki — Select font,
obramowanie — Show border, | EEN e |
kolor tta — Background color).

Sublitle text :

9. Definiowanie formatu tla — | MapProperties |
. Legends ] GeoReferencing | Map Gnd] Morth Anow ] Scale Bar | Test Inget ] Graphic Insets | Titles  Backaround | PlaceMarks 1
_BACKG ROl_JND, czyli koloru tta s
I O b ram 0W3.n I a- l:‘ Layer Frame Background Calor

I:‘ tap ‘Window Background Color [ ifissign map window background colar to all map components!

(1] | Cancel | Help |

10. Wynik opracowania — przygotowana map¢ obrazowa zapisz jako Map composition
(Save composition) a takze obraz w formacie BMP.
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4 Klasyfikacja cyfrowa obrazow wielospektralnych

4.1 Podstawy teoretyczne

4.1.1 Wprowadzenie

Dane teledetekcyjne moga by¢ analizowane w celu wydobycia istotnych informacji
tematycznych. Dane te sa wigc przeksztalcane w informacje o charakterze tematycznym.
Klasyfikacja wielospektralna jest jedna z czgSciej stosowanych metod ekstrakeji informacji
tematyczne;j.

U podstaw klasyfikacji wielospektralnej lezy zalozenie, ze piksele reprezentujace podobne
obiekty maja zblizone wlasciwosci spektralne, czyli w n-wymiarowej przestrzeni spektralnej
(zbudowanej z osi reprezentujacych poszczegélne zakresy spektralne, Ryc.20) grupuja sig
w naturalne skupiska (zwane klastrami) o posobnych wilasciwosciach spektralnych. Definiujac
okreslone kryteria mozna wigc rozdzieli¢ grupy pikseli na podstawie ich wlasciwosci spektralnych.

T™M4
A

2557

Roslinnos¢ zielona

Suchgjasna gleba

150 .
Las lisciasty

ilgotna czarna gleba

—> ™3
0 70 255

Ryc. 21. Dwuwymiarowa przestrzen spektralna utworzona z dwoch zakresow spektralnych TM3 i TM4
oraz usytuowanie podstawowych typow pokrycia terenu w tej przestrzeni.

Obecnie, klasyfikacja wielospektralna moze by¢ wykonywana przy uzyciu réznych algorytmow
wlaczajac w to: klasyfikacje tzw. twarda z metoda nadzorowana i nienadzorowana, klasyfikacje
mickka wykorzystujaca logike rozmyta (z ang. fuzzy logic), rozwiazania hybrydowe stosowane
czesto pomocniczo, jak rowniez klasyfikacje obiektowe czy eksperckie. Najczesciej stosowanym
podejsciem do wydobycia informacji tematycznej na podstawie danych wielospektralnych jest
klasyfikacja nadzorowana.
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4.1.2 Klasyfikacja nienadzorowana

W klasyfikacji nienadzorowanej, identyfikacja typow pokrycia terenu do S$cisle
wyspecyfikowanych klas dla danej sceny nie jest znana a priori. Komputer przypisuje piksele
0 podobnych wtasciwosciach spektralnych do klastrow na podstawie statystyk okreslajacych
Kryteria.

W przeciwienstwie do klasyfikacji nadzorowanej, klasyfikacja nienadzorowana wymaga
jedynie minimalnych zatozen ze strony analityka. Jest to proces, gdzie za pomoca operacji
numerycznych poszukiwane sa naturalne grupy/skupiska pikseli o podobnych wtasciwosciach
spektralnych w wielowymiarowej przestrzeni spektralnej. Uzytkownik pozwala komputerowi na
wybor wartosci  $rednich  klastrow potrzebnych w procesie klasyfikacji. Dane zostaja
sklasyfikowane, a analityk po catym procesie probuje zinterpretowac / nazwaé poszczeg6lne klasy
a posteriori. To moze by¢ niestety dos$¢ trudne. Czgs¢ klastrow moze by¢ bez konkretnego
znaczenia, poniewaz beda reprezentowaty mieszanke klas wystepujacych na powierzchni Ziemi. To
pokazuje doktadnie problem interpretatora, ktéry musi rozwikla¢ takie kwestie. Powinien on
rozumie¢ wystarczajaco dobrze charakterystyki spektralne obiektéw, aby zdefiniowaé klasg, ktora
one reprezentu;ja.

4.1.3 Klasyfikacja nadzorowana

W klasyfikacji nadzorowanej, identyfikacja i lokalizacja niektorych typow pokrycia, takich jak:
obszary miejskie, grunty rolne, taki czy lasy sa znane a priori (przed faktem) poprzez réznego
rodzaju prace terenowe, analizy fotointerpretacyjne (fotografia lotnicza), analiz¢ map Ilub
doswiadczenia osobiste. Analiza ogranicza si¢ do zlokalizowania konkretnych miejsc, ktore dla
danych teledetekcyjnych stanowi¢ bgda homogeniczne, jednorodne probki znanych typow pokrycia
terenu. Obszary te zwane sa polami treningowymi, poniewaz charakterystyki spektralne tych
probek beda uzyte do trenowania algorytmu klasyfikacyjnego do ewentualnego wykonania mapy
pokrycia terenu na podstawie obrazow wielospektralnych. Wiele zmiennych parametrow
statystycznych (Srednia, odchylenie standardowe, macierz kowariancji, macierz korelacji, itp.) jest
obliczanych dla kazdego z pdl treningowych. Kazdy piksel zarbwno wewnatrz jak 1 poza obszarem
pola treningowego zostaje oceniony i przydzielony do klasy, ktorej jest najblizej lub, ktorej jest
najbardziej prawdopodobnym cztonkiem. Czgsto o tym typie klasyfikacji mowi sig, ze jest to
klasyfikacja twarda bo kazdy piksel jest przydzielany tylko do jednej klasy, podczas gdy sam
sposob pozyskiwanych danych powoduje niejednoznaczno$¢ okreslanych klas (na obszarze jednego
piksela moze znajdowac si¢ np. 10% gleby odkrytej, 20% krzewow oraz 70 % lasu).

Klasyfikacj¢ metoda nadzorowana mozna wykona¢ m.in. przy pomocy algorytméw: prosto-
padloscianéw, minimalnej odlegtosci 1 najwigkszego prawdopodobienstwa.

Algorytm rownolegloscianow jest metoda szybka i1 bardzo prosta, poniewaz wartosci
radiometryczne poszczegolnych pikseli porownywane sa jedynie z granica dolna 1 gorna sygnatury
danej klasy w kazdym z zakresow spektralnych (Ryc.21). Jes§li warto$ci radiometryczne
rozwazanego piksela mieszcza si¢ w granicach sygnatury danej klasy dla kazdego zakresu
spektralnego, to wowczas piksel zostaje zaklasyfikowany do tej klasy. Jesli cho¢ w jednym zakresie
spektralnych kryterium przynalezno$ci nie zostato spetnione, woéwczas piksel nie moze zosta
zaliczony do danej klasy. W przypadku tej metody moga pozosta¢ piksele niesklasyfikowane
(piksel C na Ryc. 21). Moze takze wystapi¢ sytuacja, ze piksel zostanie zaklasyfikowany do danej
klasy mimo, ze lezy daleko od s$rodka klasy i nie powinien do tej klasy naleze¢ (piksel D na
Ryc. 21). Wystgpuje rowniez problem z pikselami, ktore ,naleza” do dwoch lub wigcej
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rownolegtoscianow (piksel E na Ryc. 21), gdyz bez dodatkowych kryteriow nie mozliwe jest
uzyskanie dobrego rozwiazania tego problemu.
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Ryc. 22. Idea dziatania algorytmu rownolegtoscianow.

Algorytm ten nie zalezy od rozkladu normalnego danych wejsciowych, co oznacza, ze
definiowane klasy nie musza spelnia¢ warunku rozktadu normalnego dla pdl treningowych.
Algorytm roéwnoleglo$cianow stosowany jest na ogot do zgrubnej, wstgpnej klasyfikacji.

Algorytm najmniejszej odleglosci polega z koleina obliczeniu dla kazdego piksela obrazu
jego odleglosci spektralnej od kazdej ze zdefiniowanych klas (Ryc. 22). W przypadku tego
algorytmu wszystkie piksele obrazu zostaja sklasyfikowane, bo zawsze piksel jest blizszy jakiej$
klasie. Moga natomiast wystapi¢ sytuacje, ze do danej klasy zostang sklasyfikowane piksele, ktore
nie powinny by¢ sklasyfikowane, gdyz sa bardzo odlegle od wartosci $redniej probki klasy, ale sa
najblizej tej wlasnie klasy.

255/ 2 2
d; = (X -myy) + (X, - myy)

2 2
d, = (Xy - Myy) + (X, - Myy)

N P>ZP>X

Ryc. 23. Idea dziatania algorytmu najmniejszej odlegtosci.
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Algorytm najmniejszej odleglosci, podobnie jak i algorytm rownolegtoscianow, nie zalezy od
rozktadu normalnego danych wejsciowych 1 nie uwzglednia zmienno$ci wystepujacej w klasach
(np. wody sa klasa o matej zmiennosci a np. zabudowa jest klasa o bardzo duzej zmiennos$ci — duze;j
wariancji danych) w wyniku czego klasy o matej zmienno$ci moga zosta¢ przeszacowane a klasy
0 duzej zmiennoS$ci pozostang niedoszacowane.

Algorytm najwigkszego prawdopodobienstwa jest najbardziej pracochlonnym algorytmem
ale rowniez algorytmem najbardziej doktadnym — pod warunkiem, ze probki treningowe maja
rozktad normalny — bo uwzglednia najwigcej zmiennych. W przypadku tego algorytmu obliczane
jest prawdopodobienstwo przynaleznosci danego piksela do kazdej klasy. Piksel zostaje
zaklasyfikowany do tej klasy, dla ktérej prawdopodobienstwo jego przynaleznos$ci jest najwyzsze.
W przypadku piksela A (Ryc. 23) mozna stwierdzi¢, ze nalezy od do klasy 2, gdyz lezy on na
izolinii prawdopodobienstwa przynaleznosci

4 KANAL 2
255

Zarysy rownowartosciowe réwnoodlegtych
7 progoéw prawdopodobienstwa

0 . > KANAL 1
0 255

Ryc. 24. 1dea dziatania algorytmu najwigkszego prawdopodobienstwa.

Przy zastosowaniu tej metody wszystkie piksele obrazu zostaja sklasyfikowane, bo dla kazdego
piksela zawsze jest mozliwe obliczenie prawdopodobienstwa p(x/ci) w stosunku do kazdej z klas.
Jako jedyna z przedstawianych tu metod uwzglednia zmienno$¢ klas poprzez uwzglednienie
macierzy kowariancji. W przypadku tego algorytmu trzeba zadbaé szczegolnie o dobre zdefiniowa-
nie pol treningowych, gdyz jest to metoda silnie uzalezniona od rozktadu normalnego danych
wejsciowych. W zaleznosci od doboru pél treningowych moze klasyfikowaé¢ z nadmiarem klasy
0 stosunkowo wysokich wartosciach w macierzy kowariancji, czyli klasy o duzej zmiennoS$ci. Jest
to metoda czasochlonna a czas obliczen wzrasta wraz z liczba zakresoOw spektralnych 1 liczba
obliczanych klas.
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4.1.4 Etapy tworzenia mapy pokrycia terenu
Glowne etapy tworzenia mapy pokrycia terenu z wykorzystaniem metody klasyfikacji
nadzorowanej na podstawie danych satelitarnych powinny obejmowac:

1. Rozpoznanie natury klasyfikowanego problemu:
a) zdefiniowanie obszaru zainteresowania;
b) identyfikacja klas istotnych dla klasyfikowanego problemu;

2. Pozyskanie danych teledetekcyjnych i rozpoznanie obszaru badan:
a) wybor danych teledetekcyjnych:

— rozwazenie systemu teledetekcyjnego (rozdzielczo$¢ przestrzenna, spektralna, czasowa
i radiometryczna);

— analiza §rodowiska badanego obszaru (cykle fenologiczne, atmosfera, wilgotno$¢ gleby,
itp.);
3. Przetwarzanie cyfrowe danych teledetekcyjnych dla uzyskania informacji tematycznej:
a) korekcja radiometryczna;

b) korekcja geometryczna — czasami konieczne jest jej wykonanie przed procesem klasy-
fikacji, ale zalecane jest, aby wykonywac ja po wykonaniu klasyfikacji ze wzgledu na
konieczno$¢ ponownego probkowania obrazu, ktéra zmienia wartosci radiometryczne;

c) wybor metody klasyfikacji i/lub algorytméw (prostopadtoscianéw, minimalnej odlegto-
Sci, najwigkszego prawdopodobienstwa itd.);

d) okreslenie wzorcow klas — digitalizacja na ekranie poligondw reprezentujacych pola
treningowe na podstawie wiedzy a priori;

e) obliczenie sygnatur, czyli wydobycie informacji statystycznej (warto$¢ minimalna,
maksymalna, warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe, histogram jednowymiarowy,

macierz wariancyjno-kowariancyjna, macierz korelacji migdzykanatowej itp.), dla pol
treningowych dla kazdego zakresu spektralnego;

f) analiza sygnatur pdl treningowych pod wzgledem ich jednorodno$ci i roztacznoSci
(analiza parametrow statystycznych, histogramoéw jednowymiarowych, wykreséw
dwuwymiarowych - skaterogramow);

g) wybor najbardziej odpowiednich zakresow spektralnych (np. dywergencja, korelacja
miedzykanatowa);

h) klasyfikacja - wydobycie informacji tematycznej na podstawie zdefiniowanych pol
treningowych;

4. Ocena doktadnosci klasyfikacji:
a) okreslenie danych testowych (a priori lub poprzez wybor losowy);

b) okreslenie doktadnosci statystycznej sklasyfikowanej mapy (doktadnos$¢ producenta,
doktadnos¢ uzytkownika, btedy z tytutu pominigcia i nadmiaru);

5. Dystrybucja wynikow klasyfikacji (produkty cyfrowe, produkty analogowe — wydruki,
raporty biedow, itp.).
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4.1.5 Ocena dokladnosci klasyfikacji

Oceng doktadnosci wykonanej klasyfikacji mozna wykona¢ poprzez poréwnanie klasyfikacji
Z istniejacymi juz materiatami (zdjecia lotnicze, aktualne mapy tematyczne, istniejace mapy
pokrycia terenu) lub wykorzystujac tzw. pola testowe. Pola testowe to probki terenu o znanej
charakterystyce. Musza to by¢ tereny, dla ktorych znamy typ pokrycia terenu, ale nie moga to by¢
te same obszary, ktore wybrane zostaty jako pola treningowe. Pola testowe mozna zdefiniowac na
podstawie wiasnego wyboru uzytkownika / interpretatora lub na podstawie wyboru losowo
przeprowadzonego przez oprogramowanie. Pierwsza metoda jest dos¢ subiektywna, ale umozliwia
szczegotowe sprawdzenie obszaru, na ktorym nam zalezy w sposob szczegolny. Ponadto
subiektywny sposob wyboru pol testowych daje gwarancje, ze znamy typ pokrycia terenu
poszczeg6lnych pdl testowych, czego nie mozna zapewni¢ w przypadku catkowicie losowego
wyboru poél testowych. Druga metoda jest obiektywna, ale kosztochtonna i czasochtonna. Mozna tu
zastosowa¢ wybor: catkowicie losowy, proporcjonalny do liczby klas lub proporcjonalny do pola
powierzchni zajmowanego przez poszczegélne klasy. Przy zastosowaniu catkowicie losowego
wyboru pél testowych moze okazaé sig, ze w przypadku niektorych klas, szczegodlnie klas mato
licznych, ocena ich doktadno$ci zostanie pomigta. Pozostate dwie metody wyboru losowego daja
gwarancje sprawdzenia wszystkich klas z tym, ze wybor liczby pol/ pikseli testowych
proporcjonalnie do pola powierzchni zajmowanego przez poszczegolne klasy umozliwia jednakowo
doktadne sprawdzenie klas o roznej liczebnosci.

W wyniku poroéwnania klasyfikacji i pol testowych otrzymujemy macierz btgdow (Ryc. 24),
ktora przedstawia liczbe pikseli poprawnie oraz niepoprawnie zaklasyfikowanych do
poszczegolnych klas. Ponizej przedstawiony przyktad postuzy do wyjasnienia poszczegdlnych
poje¢ zwiazanych z ocena doktadnos$ci klasyfikacji, takich jak doktadnos$¢ producenta, doktadnos$c
uzytkownika, bledy z tytulu pominigcia i nadmiaru.

| KLASYFIKACJA

-
POW';EZM?HMA Pszenica Owies | Buraki [ Woda |Las C|a,:§irf]ied Total
Pszenica 50 | 40 0 0 0 400
Owies 80 150 | 20 | 0 20 0 270
Buraki 0 5 (130 |0 10 5 150
Woda 3 2 0 10 5 0 20
Las 5 5 10 0 150 10 180
Total 398 | 212 |20 (10 |185 | 15 1020

Ryc. 25. Przyktadowa macierz btgdow

Na przekatnej macierzy bledow znajduje si¢ informacja o liczbie pikseli poprawnie
sklasyfikowanych, czyli o pikselach, ktore zarowno w klasyfikacji jak 1 w terenie stanowia dang
klasg. Poza przekatna mamy za$ informacj¢ o liczbie pikseli sklasyfikowanych niepoprawnie.
W przytoczonym tu przyktadzie (Ryc. 24), 400 pikseli sktada si¢ w terenie na klasg ,,pszenica”, 270
pikseli na klase ,,owies”, 145 pikseli na klase ,,buraki”, 20 pikseli na klas¢ ,,woda” oraz 180 pikseli
na klase ,,las”. W wyniku klasyfikacji do klasy ,,pszenica” zaklasyfikowano 398 pikseli, do klasy
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,owies” 212 pikseli, do klasy ,,buraki” 200 pikseli, do klasy ,,woda 10 pikseli i do klasy ,,las” 185
pikseli. 15 pikseli nie zostato w ogodle sklasyfikowanych.

Dokladnosé¢ uzytkownika jest zdefiniowana poprzez liczbg¢ pikseli sklasyfikowanych
poprawnie w stosunku do liczby pikseli bedacych faktycznie danym typem pokrycia terenu
(w terenie). Czyli w przypadku klasy ,,pszenica” bedzie to iloraz 310/400, czyli 77.50%. Z kolei
liczba pikseli sklasyfikowanych poprawnie w stosunku do liczby pikseli sklasyfikowanych jako
dana klasa okreslana jest mianem dokladnos$ci producenta. W odniesieniu do klasy ,,pszenica”
bedzie to 310/398, czyli 77.89%. Piksele, ktore sklasyfikowano jako dana klasg a w rzeczywistosci
(W terenie) nig nie sa mowia o bledzie z tytulu nadmiaru. Piksele te zostaly przypisane do tej
klasy nadmiarowo. Dla klasy ,,pszenica” jest to wartos¢ 88/398, co daje 22.11%. Z kolei piksele nie
zaklasyfikowane do danej klasy, mimo iz do niej powinny naleze¢ mowia o bledzie z tytulu
pominigcia. W przypadku klasy ,,pszenica” 90 pikseli zostato nie zaklasyfikowanych do tej klasy,
mimo iz w terenie sa one ta wlasnie klasa. Blad z tytutu pominigcia w przypadku klasy ,,pszenica”
wyniesie wigc 90/400, czyli 22.50%

W sensie globalnym, okreslenia $redniej doktadnosci klasyfikacji, interesuje nas ile pikseli
obrazu cyfrowego zostalo poprawnie sklasyfikowanych. Srednia doktadno$é klasyfikacji
zdefiniowana jest przez stosunek liczby pikseli sklasyfikowanych poprawnie do liczby wszystkich
pikseli w klasyfikowanym obrazie. W przypadku analizowanego tu przyktadu bedzie to
(310+150+130+10+150)/1020, co daje doktadnos¢ wynoszaca 73.53%.

4.2 Cwiczenie - klasyfikacja cyfrowa obrazéw wielospektralnych w IDRISI

Celem ¢wiczenia jest opracowanie mapy pokrycia terenu na podstawie wielospektralnych zdjeé
satelitarnych LANDSAT TM. W tym celu nalezy kolejno wykona¢ nastepujace operacje:

1. Wyswietlenie kompozycji barwnej (Display Launcher), ktora umozliwi dobra identyfikacje
réznego rodzaju pokrycia terenu. Wybor kompozycji jest bardzo waznym etapem i nalezy
dobrze przemyslec¢ te¢ decyzje.

2. Zdefiniowanie klas pokrycia terenu, ktore znajduja sig¢ na analizowanym obszarze i ktore
beda przedstawione na mapie pokrycia terenu:

lasy (np. liSciaste, iglaste, mieszane),

gleba odkryta (np. grunt orny, wydmy),

roslinno$¢ zielona (np. taki, pastwiska),

wody,

zabudowa (np. luzna, zwarta, przemystowa),

itd.

3. Przy pomocy opcji On-screen Digitizing . digitalizacja pol treningowych (jak najbardziej
jednorodnych), reprezentujacych wzorzec klasy dla kazdego z poszczegolnych typow po-
krycia terenu. Pola treningowe musza by¢ jak najbardziej jednorodne, nie powinny wigc
zawiera¢ np. pikseli brzegowych, ktore sa na ogot mikselami, czyli pikselami mieszanymi,
reprezentujacymi niejednorodne pokrycie terenu. Funkcja On-screen Digitizing umozliwia
digitalizowanie obiektéw typu: punkt, linia, poligon. Pola treningowe stanowia poligony,
wigc nalezy dokona¢ wyboru ,,polygon”. Numer w polu ID oznacza identyfikator pola
treningowego. W przypadku digitalizacji dwoch pol treningowych dla tej samej klasy,
numer ID musi by¢ taki sam dla obu tych pol.
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File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat DataEntry Window List Help
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543

. digitalizacja pol —
treningowych opetes

|ﬂ - usuwanie pol
treningowych

|1| - zapis pliku z utwo-
rzonymi polami

RF 1:2735 c:165 | ©: %:165.180723 y: 410.363855 200504-24 13.40:04

UWAGA!!! Podczas digitalizacji poligonu nie wolno uzywaé przyciskow z gltdéwnego
menu. Mozliwe jest jedynie korzystanie z klawiszy nawigacyjnych w menu Composer.
Uzycie przyciskow z gtdéwnego menu powoduje zawieszenie programu.

Zapisu pol treningowych dokonuje si¢ poprzez naci$nigcie przycisku |2 Usuniecie wybra-
nego pola treningowego mozliwe jest po dokonaniu zapisu. Aby usunaé wybrane pole
trzeba nacisnaé przycisk | % a nastepnie postepowaé zgodnie z podswietlona instrukcja.

weczytanie pliku

4. Nastgpnie nalezy obliczy¢ sygnatury (czyli [E& 6 - signa z polami treningowymi
zestawy parametrow statystycznych, charakte- Fﬁpﬁ:cf:;fmmg et P \\
ryzujacych poszczegdlne pola treningowe) do
wykonania klasyfikacji. Opcja Makesig
(wmenu Image Processing/Signature Deve-
lopment/) stuzy do obliczenia sygnatur, czyli — Nirborof e
,wyciagnigcia” informacji statystycznej dla | g :| -
kazdego pola treningowego w kazdym zakresie
spektralnym (Bands to be processed). W opcji
Enter signature file names...” nalezy wpisac
nazwy poszczegolnych pol treningowych (bez
polskich  liter, znakéw  przestankowych X ]| _coed | Hep |
I spacji).

Wector file defining training sites: Ipola_tler'] J

Enter signature file names... |

Bands to be processed [max = 7):

Inzert layer group... |
LI remove file... |

5. Funkcje Histo (w menu Display), Sigcom, Sepsig oraz Scatter (w menu Image Processing /
Signature Development/) stuza do przegladania i oceny sygnatur obliczonych na podstawie
pol treningowych. Jest to nastgpny bardzo wazny etap klasyfikacji. Mozna na jej podstawie
oceni¢ m.in. jednorodnos$¢ pol treningowych, sprawdzi¢ czy maja one rozktad normalny,
czy sygnatury sa roztaczne oraz mozna wybra¢ najwlasciwsze zakresy spektralne do
wykonania klasyfikacji.

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY e

UNIAEUROPEJSKA |  ,***, 53
KAPITAL LUDZKI EUROPESSKI | %

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.



PEIFPROGRAM ROZWOJOWY

POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]

e HISTO — ocena jednorodnos$ci pdl treningowych, wielkosci odchylenia standardowego
(Standard dev.) w probce (zalecane jest osiagnigcie wartosci max. 3-5), zgodnosci
rozktadu z rozktadem normalnym, sprawdzenie liczby pikseli pola treningowego (df).

HISTO - image histogram o -
- WCZytanle
Input file:
" Image file &+ Signature file % sygnatury
Input filename: Iwoda
Band: |c:\docurnenls and settingsikosh _vJ
- Output type:
' Graphic @ Class width: 1

" Numeric " Number of classes: wybor zakresu
= = spektralnego

Minimum value for display: 25
Maximum value for display: 32

Cancel ‘ Help I
= —_
Histogram g@
~ Graph Type 1 Mode | Summary Statistics
% Bar Graph Class width: 1 kdl : 409
: Display min: 25 Actual min : 25
s
Wit ~ - Display max: 32 Actualmaz: 32
" Area Graph Cumulative Mean : 28,2 Standard dev: 1,0624
Histogram of woda
160
140
120+
100
80-
50
407
20
0 ——v——r——v—v—-v—y—L
25 28 29 30 31 32
Save to Clipboard Piint | Cancel | Help |

e SIGCOMP — ocena roztacznosci / zachodzenia sygnatur na siebie.

- - - - |
SIGCOMP - signatufq comparison chart g O wezytanie grupy
[~ Signature files =L = sygnatur
Filename Number of files:
woda 3
= .
las A
laka
Remove file... |
[ Display type
& Minimum and maximum
" Mean
" Minimum, mazimum and mean
0K Cancel Help
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Wykres, jaki uzyskuje si¢ (przyktad ponizej) W wyniku dziatania funkcji SIGCOMP,
przedstawia przedziat warto$ci radiometrycznych (0§ Y) dla poszczegdlnych sygnatur
w poszczegdlnych zakresach spektralnych (o$ X). Funkcja ta przydatna jest takze do
wyboru zakreséw spektralnych wykorzystywanych nastepnie do klasyfikacji. Zakresy
spektralne, w ktorych sygnatury nie pokrywaja si¢ beda korzystne do klasyfikacji. Na
przedstawionym ponizej przyktadzie widaé, ze wszystkie klasy sa roztaczne w dwoch
ostatnich kanatach spektralnych 1 te dwa =zakresy sa korzystne do rozrdéznienia
poszczegolnych klas.

Sigcompgraph g e

Signature Comparison Chart
woda
[ las
laka
166
124
83
42 [ | | ]
e ]
0
mss7I1 mss792 mss793 mss734 _
Print | Cancel l Help I

e SEPSIG — ocena statystyczna roztacznosci / zachodzenia sygnatur na siebie. Do oceny
roztacznos$ci mozna wykorzysta¢ dywergencjg, dywergencj¢ transformowana, odlegtosé¢
Bhattacharyya i odleglos¢ Jeffreys-Matusita. W wyniku uzyskujemy raport tekstowy
Z oceng roztacznosci par sygnatur. Wartosci, jakie pojawiaja si¢ w raporcie mowia o sile
roztacznosci pomigdzy poszczegdlnymi sygnaturami.

SEPSIG - signature separation statistics E] ¥r wczytanie grupy
; sygnatur
Separation measure

" Divergence

% Transformed Divergence:

" Bhattacharyya Distance
" UM [Jeffreys-Matusita) Distance

Signature group file: _I
Number of bands to be considered in the evaluated subsets: 2 j

Multiplier constant: 2000
| 0K I Cancel Help I
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e SCATTER - ocena roztacznosci / zachodzenia sygnatur na siebie w dwuwymiarowej
przestrzeni spektralnej, w ktorej osie tworza wartosci radiometryczne z dwoch kanatow
spektralnych (np. TM3 i TM4). W wyniku dziatania opcji SCATTER uzyskane zostaja
dwa pliki: rastrowy prezentujacy rozktad wartoéci radiometrycznych w dwuwymiarowej
przestrzeni spektralnej oraz wektorowy, prezentujacy zasigg poszczegélnych sygnatur
(w postaci prostokatow). Klasy, w przypadku ktdrych sygnatury zachodza na siebie we
wszystkich parach zakresow spektralnych nie beda prawidtowo klasyfikowane. Jesli cho¢
W jednym zakresie spektralnym sygnatury beda rozlaczne, bgdzie mozliwe prawidtowe
sklasyfikowanie klas, ktore one reprezentuja.

- wezytanie drugiego kanatu, np.
TM3, ktorego wartosci beda

tworzy¢ o8 X wykresu

SCATTER - two-band scatter plot E[ @

File 1 [ - Axis): || ) —
File 2 [X - Auis): I i.
Output file: I J

Plot type:

(¢ Natural log (In) of pixel counts ..
wezytanie pierwszego kanatu, np.

TM4, ktorego wartosci beda
tworzy¢ o Y wykresu

" Raw pixel counts

") Create signature plot file

Cancel Help

Zaznaczajac te opcje istnieje
mozliwo$¢ wezytania pliku
z sygnaturami (grupy sygnatur),
ktore zostang zwizualizowane
w dwuwymiarowej przestrzeni
spektralnej.

skater24

Scatterplot of MSS792 (Y axis) and MSS794 (X axis)
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6. Dokonanie wyboru algorytm klasyfikacji (menu Image Processing / Hard Classifiers/):

e metoda réwno}egios’manéw: . PI[_:)ed_, wezytanie grupy
e metoda najmniejszych odlegtosci: Mindist, sygnatur
—Define parallelepiped by:
e metoda maksymalnego PR
prawdopodobienstwa: Maxlike. |~ Zscoe

Po podaniu wybraniu pliku z sygnaturami [ Sindiue/ie o
- .. . . oy e . Filename urnber of files:
i zdefiniowaniu pliku wyjsciowego nalezy — A
nacisna¢ klawisz Next->. Pojawia si¢ a0
wowczas okienko, w ktérym mozna dokonaé ';Zba

WybOI'U kaﬂaléw dO klasyﬁkacjl. UZY[kOWHlk remove file... I

moze réwniez Wybra¢ dowolna liczbeg

Ingzert signature group.).

, R . Otput filenarne: Iklasyfikac:ia_piped _I
zakresow wykorzystywanych do klasyfikacji.
, .. Title: IKIas_l,lfikacia metoda rdwnoleghogciandw
Przy doborze kanatéw do klasyfikacji
Mest - | Cancel | Help |

pomocne moze by¢ badanie korelacji
migdzykanatowej z wykorzystaniem opcji PCA. Kanaty, ktore sa silnie skorelowane
zawieraja podobne informacje, za$ te o najnizszej korelacji zawieraja odmienne informacje.

7. Wykonanie klasyfikacji przy uzyciu réznych algorytmow i przy wykorzystaniu réznych
zakresow spektralnych. Nastgpnie nalezy poréwna¢ wyniki uzyskane przy pomocy réznych
algorytmow i przy roznych zestawach zakresow spektralnych. Wyniki klasyfikacji najpierw
oceniamy wizualnie poréwnujac z obrazem satelitarnym, na podstawie ktérego
wykonywana jest klasyfikacja. Ocena ta stluzy m.in. wstgpnemu okresleniu przy pomocy
ktorego algorytmu i dla ktorego zestawu zakresow spektralnych uzyskano najlepsze wyniki?

8. Jesli wyniki klasyfikacji sa niezadowalajace nalezy przeprowadzi¢ stosowane korekty.
Konieczne moze okaza¢ si¢ pozyskanie nowych pol treningowych w przypadku niektorych
klas lub zdefiniowanie dodatkowych klas pokrycia terenu.

9. Ocena doktadnosci klasyfikacji wykonywana

. =100 x|
jest dla zestawu nowo pozyskanych pol

testowych, za pomoca funkcji ERRMAT  Groundtruthimage: [terer| [
(wmenu Image Processing / Accuracy  Categorical mapimage: [asyfkacis -
Assessment/). W tym celu wczesniej nalezy

utworzy¢ pola testowe w analogiczny ok | _ Cancel | Help |

sposob, jak miato to miejsce w przypadku
pol treningowych. Pola testowe nie moga pokrywaé si¢ z polami treningowymi! Po
utworzeniu pol testowych nalezy je przekonwertowa¢ do postaci rastrowej wykorzystujac
do tego celu opcje Raster / Vector Conversion.

Po uruchomieniu opcji ERRMAT nalezy odpowiednio wczyta¢ pola testowe (Ground truth
image) i oceniany wynik klasyfikacji (Categorical map image). W wyniku zastosowania
opcji ERRMAT otrzymywana jest macierz btedow, ktora nalezy doktadnie przeanalizowac.
Sprawdz jakie btedy z tytulu pominigcia a jakie z tytulu nadmiaru wystepuja dla kazdej
z klas, oblicz dokladnos¢ uzytkownika i wykonawcy oraz $rednig doktadnos¢ klasyfikacji.
Przy wykorzystaniu tej opcji mozna rowniez porowna¢ dowolne dwie klasyfikacje.

10.Jakie moga by¢ ewentualne przyczyny btedow. Na ktorym z etapow popetniono btad? Ktory
etap realizacji klasyfikacji ma kluczowe znaczenie?
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11.Koncowym etapem ¢wiczenia jest przygotowanie mapy pokrycia terenu do wydruku. W tym
celu nalezy wyswietlic wynik najlepszej klasyfikacji i w sposob interaktywny stworzy¢
palet¢ barwna (opcja Symbol Workshop) dla tego obrazu. Nalezy rowniez przygotowac
legendg dla tego obrazu (Zaktadka Legend w opcji Metadata) a nastepnie zdefiniowac
pozostate elementy kartograficzne mapy. Przygotowana do druku mape zapisujemy jako
Map composition (Save composition) oraz obraz w formacie BMP.

o Zelechow
"kh_}/ Mapa Pokrycia Terenu

Legenda:

Wody powierzchniowe
Lasiglasty

Las lisciasty

Las mieszany

Gleby odkryte - suche
Gleby odkryte - wilgotne
takii pastwiska

Tereny zabudowane

EOE AEEE

Dane zrodiowe:
Landsat 7 ETM+ 06.05,2002r.

Wykonat:
Marcin tugowski
Gospodarka Frzestrzenna sem | mgr

mety

200000

Ryc. 26. Mapa pokrycia terenu - przyktadowe opracowanie
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