Pfedzpracovani obrazovych zaznamu

Petr Dobrovolny
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Zdroje nepfesnosti a ,,chyb“ v
obrazovych zaznamech

* Technické problémy
* Samotna podstata snimani

e Atmosférické vlivy

* Chyby systematické
¢ Chyby nahodné (Sum - noise)

¢ Chyby vnitfni a vnéjsi

Zakladni metody
pfedzpracovani obrazu

1. Radiometrické korekce
2. Atmosférické korekce

3. Geometrické korekce

Radiometrické korekce obrazu

* Cil - aprava DN hodnot v obrazovém zaznamu
tak, aby co nejvice odpovidaly skuteénym
odrazovym é&i zafivym vlastnostem objektu.

¢ Naméfené hodnoty odrazivosti objektu zavisi na

pfesné kalibraci méficiho zaf¥izeni.

« Kalibraci provadi vétSina systému automaticky,
napfiklad periodickym snimanim urcitych
referenénich ploch o znamych radiacnich
vlastnostech.

1. Kompenzace sezénnich rozdilu

2. Odstranéni nahodnych chyb

Kompenzace sezénnich rozdilu

¢ Jsou dulezité pro studium éasovych zmén, pfi
zpracovani vice obrazovych zaznamu z ruzné
casti roku.

¢ Zpracovavané obrazové zaznamy maji velmi
rozdilné DN hodnoty pro stejné povrchy.

¢ Tyto rozdily jsou dany mimo jiné rozdilnou
vysSkou Slunce v zavislosti na rocni dobé.

« Efekt ménici se vzdalenosti Zemé - Slunce lze
ve vétsSiné béznych iloh zanedbat.

Poloha druzice

Algoritmy kompenzace ~o
sezdénnich rozdilu

Poloha Slunce
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1. Vyska Slunce je normalizovana na pozici druzice v
zenitu napfiklad délenim kazdého zaznamu sinem
vysky Slunce. Informace o vysSce Slunce je pro
kazdou scénu zapsana v hlavicce souboru.

2. Jinym zpusobem, jak eliminovat efekt vysSky
Slunce, je pouziti podili puvodnich pasem
multispektralniho obrazu.




Odstranéni nahodnych
radiometrickych chyb

¢ Obrazové zaznamy mohou obsahovat nepfesnosti
viceméné nahodné povahy.

* Jejich projevem mohou byt ,,radiometricky*
nepiesné ¢i chybéjici DN hodnoty jednotlivych
obrazovych prvku ¢i celého fadku zaznamu.
Hlavni typy radiometrickych chyb v obraze:

1. Bitové chyby

2. Chybéjici fadek

3. ,Paskovani obrazu“ - stripping

Kompenzace bitovych chyb

* Projevuji se vyrazné odliSnymi DN
hodnotami jednotlivych obrazovych prvku

« Casto jsou nepravidelné rozmistény v
obraze

* K identifikaci slouzi analyza histogramu

* K odstranéni se pouziva specialnich druhu
filtrace (viz. dale)

Nahrazeni
chybéjiciho fadku

1. Prumérovani DN hodnot odpovidajicich si pixelu
nad a pod chybéjicim fadkem

2. Sestaveni regresni zavislosti mezi dvéma pasmy
obrazu

Efekt paskovani

¢ Chyba typicka pro tzv. pficné skenovani (_ @
mechanooptickymi skenery. _f“\!i F it~

* V pfipadé chybné kalibrace jednoho ze senzoru se
ve vysledném obraze objevi opakujici se fadek s

¢ Chyba muze byt typicka pro urdity typ senzoru.
V piipadé obrazovych zaznamu z LANDSAT TM, ma
periodu osmi fadku.

Kompenzace efektu paskovani

* Paskovani je patrné pfedevsim v ¢astech obrazu
snimajicich rozsahlé homogenni plochy s nizkou
odrazivosti (voda).

* K odstranéni efektu je moZné pouzit algoritmus
zaloZeny na vypoctu histogramu a zakladnich
statistickych charakteristik pro fadky vznikajici
jednotlivymi detektory.

* Histogram fadku, které byly naméfeny detektorem
s rozdilnou senzitivitou, je oproti ostatnim
histogramum posunut do vyssich éi nizS§ich hodnot.

+ Upravou priméru &i pfizpisobenim histogramu (viz
dale) daného fadku lze uvedené horizontalni
paskovani do znaéné miry potlaéit.

Kompenzace efektu paskovani
(aprava histogramu)
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Kompenzace dalSich vliva na
radiometrii obrazu

vignetace, sluneéni skvrna, ...

Obecné poznamky ke kompenzaci
radiometrickych chyb

¢ Opravy radiometrickych nepfesnosti je nutné
provadét jesté pred geometrickou korekci

¢ V prubéhu geometrické transformace dochazi
vétsinou k rotaci obrazu, pfi niZ by chyby
z jednoho fadku byly zaneseny do &asti vice fadku.

* V pfipadé elektrooptickych skeneri (podélného

skenovani) je odstranéni téchto nepfesnosti
narocnéjsi protoze nema pravidelny charakter.

¢« Mocnym nastrojem k potlaéeni radiometrickych
chyb jsou Fourierovy filtrace (viz. dile)

Vliv geometrické korekce na chybéjici fadek v obraze

Atmosférické korekce

Efekty atmosféry zpusobuji, Ze naméfené hodnoty
radiaénich é&i zafivych vlastnosti objekti neodpovidaji
vlastnostem skuteénym.

Reflected EMR

Emitied EMR

Atmosférické korekce

¢ Atmosféra modifikuje naméfené DN hodnoty procesy
pohlcovani a rozptylu.

¢ Intenzita vlivii pohlcovani a rozptylu zavisi
pfedevsim na vinové délce a rozméru rozptylujicich
castic.

*« Kompenzace atmosférickych vlivua je nutna v p¥ipadé
skvantitativniho dalkového pruzkumu Zemé* —
napfiklad pfi méfeni radiacni teploty

* V pfipadé tématického mapovani zemského povrchu
je dulezita pro snimky z optické &asti spektra (kratké
vinové délky).




Vyhody eliminace atmosférickych vliva

* porovnatelnost vice snimku z raznych &asovych
horizontu

* porovnatelnost vice snimku z ruznych senzoru
» zvySeni piesnosti klasifikace zakladnich druhu
povrchu

* vypocet absolutnich hodnot odrazivosti

Aplikace:
* monitorovani Zivotniho prostfedi
» odhady urody a rustové modely
* monitorovani Skod v lesnictvi
* monitorovani erozi ohroZenych ploch
* modelovani klimatu

Moznosti eliminace atmosférickych vlivi
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1. Metoda nejtmavsiho pixelu
2. Regresni analyza

3. Modelovani atmosférickych podminek

Metoda nejtmavsiho pixelu
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« Je zaloZena na fyzikalnim poznatku, Ze vyzafovani

vodnich objektu v oblasti blizkého infraéerveného
zafeni je rovno témérf nule.

* Je-li tedy mozné ve scéné nalézt alespon jednu
dostatecné hlubokou vodni plochu, potom signal
pfijaty senzorem lze povazovat za pfispévek
atmosféry.

¢ Zjisténa hodnota radiometrické charakteristiky je
tedy odeétena od viech obrazovych prvku.

Metody zaloZené na regresni analyze.
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Korelaéni pole pixeld IC snimku (osa y) a snimku z
viditelné casti spektra (osa x). ProloZena rovnice
pfimky protina osu x v hodnoté A, ktera odpovida
pfispévku atmosféry.

Metody mohou byt zaloZeny také na sestaveni
regresniho vztahu mezi daty naméfenymi
distan¢nimi metodami a daty z pozemnich méfeni
konanych nejlépe v dobé pfeletu druzice.

Modely atmosférické korekce

* Fyzikalni modely, které simuluji procesy pohlcovani a
rozptylu zafeni v atmosféfe

* Potiebuji meteorologicka data

« VySe uvedené jednoduché empirické metody pfedpokladaji
konstantni vliv atmosféry na celé plose snimku

* Pfi korekcich je nutné zohlednit také zmény atmosférickych
vliva v zavislosti na vinové délce

 princip atmosférickych korekci - transformace DN hodnot
ve dvou krocich:

1. Pfevod zaznamenanych DN hodnot na zafivé vlastnosti
(RADIANCE)

2. Pfevod zafivych vlastnosti na skute¢né odrazivé
vlastnosti snimaného povrchu (REFLECTANCE)

Atmosférické korekce - modelovani

Ad 1) L jako linearni kombinace DN hodnot

L=cy,+c,DN

Ad 2) odhad (vypocéet) optickych vlastnosti atmosféry a
vypocet skutecéné odrazivosti inverzni procedurou
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Atmosférické korekce - modelovani

Atmosférické korekce - modelovani

Modelovani stavu atmosféry

Za pomoci meteorologickych dat (teplota, vlhkost
vzduchu, zakalovy faktor, zneéisténi), pofizenych
v dobé vytvafeni obrazového zaznamu, lze
parametrizovat vlivy atmosféry.

Uvedené hodnoty spolu s DN hodnotami obrazového
zaznamu potom vstupuji do numerickych modelu,
které na vystupu poskytuji korigovana data o
radiaénich é&i zafivych vlastnostech objektu.

Pfiklady atmosférickych modelu:
* ATCOR2 (opticka data)

¢« ATREM (hyperspektralni data)
* LOWTRAN

* MODTRAN

Modelovani stavu atmosféry

Za pomoci dat naméienych specialnich snimacich
zaiizeni palubé druzice:

NOAA - AVHRR
Pro atmosférické korekce a vypocet SST:
HIRS - High Resolution Infrared Radiometer Sounder

Provadi méfeni hustoty aerosoli vVISalIR a
mnozstvi vodni pary v TERM ¢asti spektra

Metody zaloZzené empirii

ZaloZeny na ruzném ovlivnéni DN hodnot
atmosférou v jednotlivych pasmech

¢ Analyza hlavnich komponent

¢ Obrazové podily

Obecné poznamky k atmosférickym
korekcim

¢ Cilem vSech atmosférickych korekci je ziskat
z puvodnich naméfenych dat tzv. absolutni
hodnoty odrazivosti &i vyzafovani objekti.

* Pomoci téchto absolutnich hodnot 1ze nasledné
vyjadfit nékteré vlastnosti téchto objektu

v kvantitativni podobé (mnozstvi biomasy,
povrchovou radiaéni teplotu, vodni obsah atd.)

« Efekty atmosféry jsou vSak nastésti ve srovnani s
napf. efektem vysky Slunce malé a v fadé aplikaci
je mozné je zanedbat.

¢ Zvlastni vyznam vsSak maji tyto korekce
pfedevsim pro meteorologicka a hyperspektralni
obrazova data.




