Analyza dat obrazové spektrometrie

spojité spektrum
pro kazdy pixel
obrazového zaznamu

obrazovy zaznam uzemi
ve velkém poétu (200)
spektralnich pasem

ca 25

Priklady konkrétnich systém G - druzice
Druzice EO-1 (NASA), skener HYPERION —
hyperspektrélni skener s 242 pasmy v rozsahu 0,4 -

2,5 um s rozliSenim 30 metrt a velikosti scény 7,7 x

42 resp. 185 km, ¢asové rozliSeni 16 dni

Fuji (Jap), Palo Alto, Cal)

Priklady konkrétnich systém ( - letadla

e Number | Wavelength
Sensor Organization Country of Bands| Range (um)
AVIRIS NASA WD || g 04-25
States
AISA Spectral Imaging Ltd Finland 286 0.45-09
CASI Itres Research Canada 288 043 -0.87
DAIS United
2115 GER Corp. States 211 04-120
Integrated Spectronics
HYMAP Pty Ltd Australia 128 04 -245
PROBE-1 Earth Search Sciences| United 128 04-245
Inc States

AVIRIS (Airborne Visible - Infrared Imaging Spectrometer ).
CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager).

AISA Eagle — CzechGlobe (d ¥ive USBE AV), spektralni rozsah 400-1000 nm, max.
spektralni rozliSeni 2.4 nm, prostorové rozliSeni od 0.4 m do 6.0 m. Poskytuje 65-260 snimkii

Zakladni etapy analyzy dat obrazové spektrometrie

« kalibrace dat

« tvorba spektralnich knihoven

« vizualizace hyperspektralnich dat a knihoven spekter
« redukce dimenzionality, vybér (transformace) pasem

« automatické porovnani spekter

« definovani elementérnich povrcht (tzv. endmembers)

« analyza a automaticka klasifikace heterogennich pixelt

Kalibrace dat

« atmosférické korekce a korekce na vlivy topografie jsou nezbytnou
prvotni ¢asti zpracovani

« cilem je prevést namérena data, kterd obsahuji charakteristiky
celkového vyzarovani objektu (angl. radiance ), na data charakterizujici
odrazové vlastnosti objektl (angl. reflectance )
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Spektralni knihovny a automatické
rozpoznavani objekt G
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Priklady zadznamU ze spektraini knihovny pro pét vybranych
materialu. Na ose X jsou vinové délky, na ose Y normalizované
hodnoty odrazivosti (R). (1 - smrkové jehli¢i, 2 - suchy travnaty
povrch, 3 - listy vla§ského ofechu, 4 - listy javoru, 5 - kaolinit)

Tvorba spektralnich knihoven

« Uchovavaji laboratorn & zjist éné spektra odrazivosti
stovek nejb éznéjSich material G a druh G povrch G

« Obsahuji daje o absolutnich hodnotach odrazivosti, Ize
jich vyuzivat obecn & jako ur éitych ,vzorovych“ spekter

* Maji vyznam interpreta €nich kli ¢t.

http://speclab.cr.usgs.gov/spectral.libO4/spectral- lib04.html
http://speclib.jpl.nasa.gov

Vizualizace dat

* Spektralni kostka
* Spektralni profily

« Vektor ve vicerozrérném prostoru (viz. klasifikace
spektralnim hlem)
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Druhy vegetace - p fiklady spektralni odrazivosti
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Porovnavani spekter (simple spectral matching)
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Porovnavani spekter (simple spectral matching)
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Klasifikace tzv. ,spektralnim Ghlem®

(Spectral Angle Mapper)

Vektor reprezentujici spektrum
ve 2D spektralnim prostoru

Point representing
spectrum (0.8, 0.7)
AN

L
o gm 25

i .
05 |la.o 3.5 2,
B1 B2 vinova délka

Reflectance in Band

Reflectance in Band 1

Klasifikace tzv. ,spektralnim thlem*

Algoritmus je zaloZen na vypoctu miry podobnosti mezi testovanym
spektralnim profilem ze zpracovavaného obrazu a spektrem

z knihovny

Jako miry podobnosti je vyuZito tzv. spektralniho Ghlu ,

Pasmo 1

A - vektor znamého spektra
(napf. z knihovny spekter), B -
vektor spektra testovaného, B
- spektralni Ghel; data

Vv pouzitych pasmech jsou
korigovéana na vlivy atmosféry

a zastin éni

Analyza smiSenych pixel 0

Jradi €ni“ p Fistup - zjednoduSujici p  Fedpoklad, Ze kazdy jeden obrazovy
prvek svoji hodnotou reprezentuje pouze jeden objek  t €i povrch.
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Kfivka spektralniho chovani heterogenniho pixelu (mixel - mixture element) je
sloZena z jednotlivych ,spektralné Cistych® kiivek elementarnich povrch @ tzv.

endmembers .




Mozné p Fistupy k analyze smiSenych pixel G
- linear mixing
Fyzikalni model

Vychdzi z p fedpokladu, Ze spektralni informace smiSeného pixelu vznikéa
linearni kombinaci spektralniho chovani vSech obsazeny ch elementarnich
povrch @
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Linearni kombinace spekter (linear mixing)

« Model linearni kombinace (smichani) spekter - tzv. mixing -
predpoklada, ze zname spektra jednotlivych elementérnich povrchd i
jejich procentudlni zastoupeni v plo3e pixelu.

« Z téchto Udaju Ize sestavit vysledné spektrum smiSeného pixelu.

* Analyza potom spociva v obraceném procesu oznacovaném jako tzv.
un - mixing , kdy naopak zndme spektra jednotlivych elementarnich
povrchl a spektrum vysledné

« Z nich potom hledame procentudlni zastoupeni jednotlivych
elementarnich povrchi.

Matematicky model linearniho smichani
vysledného spektra heterogenniho pixelu

Z X Y

n - pocet elementarnich povrchi

m - pocet zpracovavanych pasem

Y - vysledné spektrum

X - koeficienty ur€ujici zastoupeni jednotlivych elementarnich povrchl

Z - spektralni chovani n elementarnich povrchli v m intervalech spektra (pasmech)

UNMIXING — uréeni procentualniho zastoupeni

elementarnich povrch

71 72 ¥ m=3
G 46 62 524 n=2
R 31 42 354
IR 12 180 712
180
160 52,4=46x4 +62%,
10 354=31x, +42x,
120 71,2=12x, + 160x,
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Geg)m(,etr,ick’y mod(,el linearniho Dol epresentng,
smichani vysledného spektra
heterogenniho pixelu

Reflectance in Band

1. Uréeni po €tu elementarnich

povrch a Reflectance in Band 1
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Reflectance in Band 1

Geometricky model linearniho smichani
vysledného spektra heterogenniho pixelu

2. Uréeni druhu elementarnich povrch G
o
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< image endmembers
2.1. Odhad spekter
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Linear mixin - . .
9 Minimum Noise Fraction (MNF) transformace

(redukce dimensionality)

« cilem je odstranit nadbyte¢nou (redundantni) informaci a
potlacit Sum v datech

« vysledkem je mensi mnozstvi tzv. MNF snimku

« aplikuje metodu PCA ve dvou krocich

Fraction images

1) Odstrani korelaci Sumové slozky mezi
jednotlivymi pasmy a transformuje snimky tak, ze
Sum ma jednotkovy rozptyl

2) V nové transformovanych snimcich (MNF)
oddéluje uzite¢nou informaci od Sumové slozky

Vegetatic;n fraction

Hledani ,endmembers*

Minimum Noise Fraction (MNF) transformace

Hledani spektrak,, cistych” pixeli na snimcich, ze kterych byl
odstragn Sum metodou MNF.

Cisté pixely (endmembers) se nachazeji na okrajfzmakového
prostrou
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obalu) spektralniho prostoru. Naslednym prahov&emybiraji

| S n-Dincnsional Visualizer M|
»Cisté" povrchy.
El

Options Help |

g X -
ib N mj ‘
A T il | TInage Mask
F‘\W‘*}} "Q Raster... prite/PPI2.rve / PP
. o - ',.,‘-_ | Threshold Value:| 10.00
_-ni 5 Yt h‘-’h +) Clear Save Rs... =/
"’?»:’“ < o | 000000 |
P K -
o Sl e
gl
B SR ||| spinf spece: [T
ﬂﬂﬂi Stereo Depths[[_| | [iee

2| %] Mede: @ [ EE b A| %
‘ Class: [N B %[ %2




Hyperspektralni indexy
,Narrow band indices*

Hyperspectral NDVI
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Wavelength, pm

Red-edge Position Determination (REP)

REP =700+ 40| Ree = R0

740 Rmo

o Ry, = (Rsm + R )/ 2

Hyperspektralni indexy

Normalized Difference Water Index (NDWI)

NOWI = M
|z + o)

NIR =680 nm, SWIR = 1240 nm

Hyperspektralni indexy

E

Princip Triangular
Vegetation Index (TVI)

Reflectance (10000 = 100%)
a
8

Summary of vegetation indices, algorithms and sources for vegetation indices used to estimate leaf area index in two shrub thickets

05 06 07
wavelength [um]

ndex descrption Aot Source
Normalized dffrence vegetation index(NDVI) o Rouse ecal, 1974

Modified chlorophyl absorption ratio index (MCARI) (Rn—Rer0)~02(Ro—Ris0)] () Daughtry et al, 2000
‘Triangular vegetation index (TVI) 0.5[120(Ry50— Rsso) — 200(Re70—Rsso)| Broge & Leblanc, 2000
Modified chlorophyll absorption ratio index 1 (MCARI1) 1.2125(Ryo0—Re70) — 1.3(Rgo0— Rsso)| Haboudane et al., 2004

1.5[2 5(Reo0—Re10)—1.3(Rsoo—Rsso)]

Modified chlorophyl absorption ratio index 2 (MCARI2)
VR0 + 17— (6Ru0—5vRo) 05

Modified triangular vegetation index (MTVI2) 5L 2R Rus) 250 Rso)],
/(@Rso +1)*— (6Ra0—5vRem) 0.5

loroj index L}
CHrontlind oo + Rrio)—1

Haboudane et al 2004

Haboudane et al, 2004

Gitelson et al, 2005

Brantley et al. 2011




