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~__Zdroje nepfesnostia-,chyb“ v obrazovych

zaznamech

 Technické problémy (nedokonalost snimachi,
rozliseni)

R

e Samotna podstata snimani (p x p? or (en))

e Atmosféricke vlivy
e Chyby systematicke
 opakovatelné

 chyby v poloze - zakfiveni Zemé, rotace
e mozné modelovani - korekce

e Chyby nahodné
e Sum - noise
* kolisani drahy, vypadky v ¢innosti detektoru

e vliv atmosféry

e Chyby vnitfni a vnéjsi (vyse uvedené dle prostredi)


http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/satellite-imagery-air-photos/satellite-imagery-products/educational-resources/9337

Zakladni metody
predzpracovani obrazu

1. Radiometrické korekce
2. Atmosféerickeée korekce

3. Geometrické korekce



/
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“Radiometrické korekce obrazu
e Cil - uprava DN hodnot v obrazovém zaznamu
tak, aby co nejvice odpovidaly skutecnym
odrazovym ¢€i zafivym vlastnostem objektu.

« Naméfené hodnoty odrazivosti objektu zavisi na
prfesné kalibraci mériciho zafizeni.

e Kalibraci provadi vétsSina systému automaticky,
napriklad periodickym snimanim urcitych
referencnich ploch o znamych radiac¢nich
vlastnostech.

1. Kompenzace sezonnich rozdilu

2. Odstranéni nahodnych chyb



/
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e » \l g O
~ Kompenzace sezonnich rozdilu

e Jsou dulezité pro studium casovych zmén, pri
zpracovani vice obrazovych zaznamu z ruzné casti
roku.

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

e Zména vysky Slunce béhem dne -
heliosynchronni draha druzic na subpolarni orbité

e Tyto rozdily jsou dany mimo jiné rozdilnou
vysSkou Slunce v zavislosti na rocni dobeé.

e Efekt ménici se vzdalenosti Zemé - Slunce lze ve
vétsiné béznych uloh zanedbat.



Poloha druzice

ALgc’)/rltr‘ny kom?eonzace ~o
sezonnich rozdilu

Poloha Slunce

léto

jaro I podzim

zima

tangencialni
rovina

1. Vyska Slunce je normalizovana na pozici druzice v
zenitu napriklad délenim kazdého zaznamu sinem
vysky Slunce. Informace o vysce Slunce je pro kazdou
scénu zapsana v hlavicce souboru.( )

2. Jinym zpusobem, jak eliminovat efekt vysky Slunce,
je pouziti podilu puvodnich pasem multispektralniho
obrazu.


../Cviceni/cviceni1/Novomlynsko_LT5_1987_05_10_MTL.txt

/
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Odstranéni nahodnych radiometrickych chyb

e Obrazové zaznamy mohou obsahovat nepresnosti
viceméné nahodné povahy.

e Jejich projevem mohou byt ,radiometricky*
nepresné ¢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 - strippin
?



_—Kompenzace bitovych chyb

 Projevuji se vyrazné odliSnymi DN hodnotami
jednotlivych obrazovych prvku

e Casto jsou nepravidelné rozmistény v obraze
K identifikaci slouzi analyza histogramu

* K odstranéni se pouziva specialnich druhu
filtrace (viz cviceni)



biterror.jpg

1. Prumérovani DN hodnot
odpovidajicich si pixeli nad a
pod chybéjicim radkem

2. Sestaveni regresni zavislosti
mezi dvéma pasmy obrazu

Lin. regrese pasem s vysokou korelaci

Bodowy graf z TM 3 proti TM 2
regrese - Kopie 2v*42c

TM 3 =-53,5911+1,6625"x; 0,95 Int.spol.

(zde TM2 a TM3)
Sedé bunky jsou vypoctené hodnoty
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~Efekt paskovani .
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* Chyba typicka pro tzv. pficné skenovani |, _
mechanooptickymi skenery. lf? O WA

e Y vy
e V pripadé chybné kalibrace jednoho ze senzoru se
ve vysledném obraze objevi opakujici se radek s

[ B .4 ~ 0

e Chyba muze byt typicka pro urcity typ senzoru.
V pfipadé obrazovych zaznamu z LANDSAT TM, ma
periodu osmi Fadku.

- Paskovani je patrné predevsim v castech obrazu
snimajicich rozsahlé homogenni plochy s nizkou
odrazivosti (voda).



Landsat 7 Scl — off (2003+)
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~Kompenzace efektu paskovani
(Aprava histogramu)

histogramy
Fadko

chybné '

S\
= AN
B | ——
VAN
/\

* Pouziti algoritmu — destripe, fill gap (grafické programy,
DPZ softwary)



""LANDSAT TM4

LANDSAT TM1

brazu

>

ovani o



Kogpenzace dalsich vliva na o
radiometrii obrazu

vignetace, slunecni skvrna, ...




Obecné poznamky ke kompenzaci~
" radiometrickych chyb

 Opravy radiometrickych nepfesnosti je nutné
provadét jesté pred geometrickou korekci

e V prubéhu geometrické transformace dochazi
vétsinou k rotaci obrazu, pri niz by chyby
z jednoho fadku byly zaneseny do casti vice fadku.

e V pfipadé elektrooptickych skeneru (podélného
skenovani) je odstranéni téchto nepresnosti
narocnéjsi protoze nema pravidelny charakter.

e Mocnym nastrojem k potlaceni radiometrickych
chyb jsou Fourierovy filtrace (viz. dale)



Vliv geometrické korekce na chybéjici radek v obraze
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A)tmsfencke korekce- -
Efekty atmosféry zpusobuji, Ze naméfené hodnoty
radiacnich ¢i zafivych vlastnosti objektu neodpovidaji
vlastnostem skutecnym.

s / Reflecied EMR

Emitied EMR
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Atmosféerickée korekce -
. Atmosféra modifikuje namérené DN hodnoty procesy

pohlcovani a rozptylu.

* Intenzita vliva pohlcovani a rozptylu zavisi pfedevSim na
vinové délce a rozmeéru rozptylujicich castic.

« Kompenzace atmosférickych vliva je nutna v pfipadé
wEkvantitativniho dalkového pruzkumu Zemé* — napfiklad pfi
meéreni radiacni teploty

o V pfipadé tématického mapovani zemského povrchu je dulezita
pro snimky z optické casti spektra (kratké vinové délky).

Lisi se pro typy dat a pasma - odlisné pro data typu:
* malé méritko a Sirokd pasma MERIS, VEGETATION, AVHRR

-~ -,

 velké meritko (IKONOS, Landsat) a relativne uzka pasma

« uzka pasma - hyperspektralni data velmi uzka pasma



Ovlivnéni elektromagnetického

zareni atmosferou

Vlivy atmosféry na charakteristiky zareni zavisi na
téchto faktorech:

e délce drahy, kterou toto zareni prochazi atmosférou

* velikostl emitovaného signalu
e atmosférickych podminkach

e vilnoveé délce



Zareni je ovliviiovano-predevsim procesy ///

ohlcovani a rozptylu:

 Rozptyl zpusobuje vyssi hodnoty naméfeného zafeni
predevsim v kratSich vinovych délkach.

 Pohlcovanim jsou pak snizovany nameérené hodnoty
elektromagnetického zareni v delsich vinovych délkach.

e ROZPTYL

8 .
50 I‘ T

30

- |

1k
POHLCOVANI

5

T T 3 T - = h 1
400 5bﬂ B0} F00 00 = lale)

VIS IC



Rozptvl zareni v atmosfer _—
~ Rozpty eni v atmosfére

100

Rozptyl zareni v atmosfére je

0 funkci pfedevsim vinové délky

intenzita > 5 3
rozptyleného Intenzita molekularniho

svetla - o _ rozptylu je nepfimo imeérna
ctvrté mocniné vinové délky

Modré svétlo (0,4 um) je
rozptylovano 16 krat vice nez
infracervené zareni o vinoveé
20— délce 0,8 um

40—

0 I I
0.4 0.5 0.6 0.7
vinova délka

Rozptyl muze znacné redukovat mnozstvi informace, snimky
ztraci kontrast a je ztiZeno odliseni jednotlivych druhu
povrchu.




Pohlcovani elektromagnetickeho-
“zareni atmosférou

1
l I N,0

CO,

Absorption

H50

2
v
"%tmosphere
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V}’rh/ody eliminace atmosférickych vlivii

e porovnatelnost vice snimku z ruznych ¢asovych
horizontu

e porovnatelnost vice snimku z ruznych senzoru

e zvySeni presnosti klasifikace zakladnich druhu
povrchu

e vypocet absolutnich hodnot odrazivosti

Aplikace:

* monitorovani zivotniho prostredi
 odhady urody a rustové modely

« monitorovani skod v lesnictvi

e monitorovani erozi ohrozenych ploch
e modelovani klimatu
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Moznosti eliminace atmosférickych vlivu

1. Metoda nejtmavsiho pixelu
2. Regresni analyza

3. Modelovani atmosférickych podminek



‘Metoda nejtmavsiho pixelu .

" Jll.“h“u‘ﬂ‘
0 I o
B
e Je zalozena na fyzikalnim poznatku, Ze vyzafovani vodnich

objektu v oblasti blizkého infracerveného zafeni je rovno témér
nule.

e Je-li tedy mozné ve scéné nalézt alespon jednu dostatecné
hlubokou vodni plochu, potom signal pfijaty senzorem lze
povazovat za prispévek atmosfeéry.

e Zjisténa hodnota radiometrické charakteristiky je tedy
odectena od vSech obrazovych prvku.

- Jednoducha, ale ne vzdy pfesna metoda - pfispévek atmosféry
muze byt rozdilny pro ruzné DN hodnoty v ramci obrazu, muze
byt zpusoben riznymi chemickymi pfimésemi, chlorofylem apod.

.
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Metody zalozené na regresni analyze.

Thi4

‘Korela¢ni pole pixeli IC snimku (osa y) a snimku z viditelné
casti spektra (osa x). Prolozena rovnice pfimky protina osu x v
hodnoté A, ktera odpovida prispévku atmosfeéry.

‘Metody mohou byt zalozeny také na sestaveni regresniho
vztahu mezi daty naméfenymi distancnimi metodami a daty

z pozemnich méreni konanych nejlépe v dobé preletu druzice.
(Moc se nepouziva diky financni a ¢asové narocnosti, pouze pro
nékteré experimenty)



Modelovani atmosférické korekce —

 Fyzikalni modely, které simuluji procesy pohlcovani a
rozptylu zafeni v atmosfére

 Potfebuji meteorologicka data (o teploté ¢i vlhkosti
vzduchu, zakalovém faktoru €i znecisténi aj.)

 Vyse uvedené jednoduché empirické metody predpokladaji
konstantni vliv atmosféry na celé plose snimku

e Pri korekcich je nutné zohlednit také zmény atmosférickych
vliva v zavislosti na vinové délce

e Princip atmosférickych korekci - transformace DN hodnot
ve dvou krocich:

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

2. Prevod zarivych vlastnosti na skutecné odraziveé
vlastnosti snimaného povrchu (REFLECTANCE)



Scaled Badinnce

Atmosfericke korekce - modelovani—
/ = L=¢y +¢DN

Ad 1) L jako linearni kombinace DN hodnot

L =c, +c,DN & w I

DN

o L - zaf [W.m?2.sr!] (radiance)

* p - odrazivost (reflectance)

°cO, cl : (offset, gain) — kalibracni konstanty

| [ o |

Ad 2) odhad (vypocet) optickych vlastnosti atmosféry a
vypocet skutecné odrazivosti inverzni procedurou

800 [T 8000 [T ,OET
. | S=k= g
aovo | . v 8000 Z
] % o= (I— B I—z) 4
1000 . E Y ET
: o
W\ 1 ',5, L — zaF mérena senzorem
2Doe 1 " =hoo p — odrazivost
E — intenzita ozarovani (irradiance)
oL : . A ] ol . - . [W.m™]
06 1.0 1B R0 25 ps 10 1B =0 28 [ —propustnost (transmisivita)

Wavelength, pom Wavelength, pom atmosféry
L, — path radiance



Modelovani stavu atmosfery ===

i

 Za pomoci meteorologickych dat (teplota, vlhkost
vzduchu, zakalovy faktor, znecisténi), pofizenych
v dobé vytvareni 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 radiacnich c¢i
zafivych vlastnostech objektu.

Pfiklady atmosférickych modelu:
« ATCOR 2/3 (opticka data)

« ATREM (hyperspektralni data)
s LOWTRAN

 MODTRAN

e Sen2Cor (SNAP)



Atmosfericke korekce - modelovani

odhad (vypocet) optic

g - Focus - Unnamed Project - Unnamed Map

File Edit Wiew Laver Analysis Tools

Help

L =28 &

RS

K 4

N-h N 4

g 0 -

Kok

EQ® ol
Reserla-T -7

Maps | Fies |

EI@ Unnamed Map
E@ Hew Area

= Y aster_02_04_roh_oblaka

B ] aster 0204
T Jaster 0204

roh_ohbla Atmospheric Correction Configuration

roh_obla

— |rput

roh_obla

Irmage file: |

d Browse... |

— Elewation Information S etup

@ Congtant[&TCORZ)]
£ DEWM [ATCORS)

Height: [02 =

File: |

Layer: |

IKiIometers - I

Units:

-] Browse...l
5 Sl

Setup

Latitude:  |49.2 =

Longitude: |1 EE j

Solar zenith =

Date: [Apri B E =] [2002 =
Time: |9 ::II |5? :ll |53 :ll [GMT)
Pasition:

decimal degrees

Solar azimuth = 158737346
46.026421

— Sengor [nformation

Sensor lpe: IﬁSTEH 'l Band Setupl

1500000 = m Date: [Api

Pivel size: e = ez

Calibration file: | C:\Program Files\PCl GeomaticsGeomatica_%1014atcorvcalhasterhaster_std.cal

d Browse... |

— &tmospheric Information

Atmogpheric definition area: Im Conditian: |FaII[Spring] _-I
Thermal atmozpheric definition: IFaII[Spring] ;I

— Comection Parameter
Solar zenith: Wj dec deg Wigibility: 30.0 j kilometers
Solar azimuth: | 200 j dec deg Ml Adjacency: 1.0 j kilometers

Offset to surface temperature: ID.D ::II Kelvin

oKk | Cancel |

@7

Cancel |

Apply |




ATCOR 2/3 — = s

katalog funkci atmosférickych korekci, které jsou uloZeny ve vyhledavacich tabulkach.

siroka paleta atmosférickych podminek:

7 typt standardni atmosféry - (je urc¢en: tlak v zavislosti na nadmoftské vysce, teplota
vzduchu, objem vodniho vyparu, koncentrace ozénu - prevzato z modelu MODTRAN - 2)

Atmosféra stiednich zemépisnych Sitek v 1été
Standardni atmosféra Spojenych statti v roce 1976
Standardni tropicka atmosféra

Poustni (suchd) atmosféra

Podzimni atmosféra

Atmosféra sttednich zemépisnych Sifek v zimé
Subarkticka zima

1.RGzné druhy aerosolt - venkovsky, méstsky, poustni, pfimotsky

2.Riizné koncentrace aerosolti (aerosolova opticka tloustka) definované viditelnosti (5 - 40
km, moznost interpolace 4, 8o km)

3.Rizné nadmoftské vysky (o; 0,5; 1 km nad hladinou mofe)

4.Solarni tihel v rozmezi od 0° do 70° v krocich po 10°

5.RGzné funkce pro rtizné senzory a spektralni pasmai
6.Uhel pohledu detektoru (Pouze pro SPOT)



DalSimodely @ =

5S Simulation of Satellite Signal in the Solar Spectrum

(Tanre et al., 1990)

Tanre D., et al. (1990), "Description of a Computer Code to Simulate
the Satellite Signal in the Solar Spectrum: 5S code", Int. Journal of
Remote Sensing, vol 11, no 4, 1990, pp 659-668.

vytvoreny statistické modely pro prfesny odhad atmosférickych
podminek:
Odhadne se velikost signalu u detektoru bez vlivu absorpce
plynu, pokud je zjistén vliv plynu, opravi se hodnota s ohledem
na absorpci plynu
vstupni parametry jsou
‘geometrické podminky
-atmosféricky model pro plyny
‘model aerosolu
druhy odrazivosti latek na povrchu



Model LOWTRAN e
Model-MODTRAN e _—

~— Berk A., Bernstein L.S., Robertson D.C. (1989), "MODTRAN: A
Moderate Resolution Model for LOWTRAN 7", Spectral Sciences,
Inc. Burlington, Massachusetts.
ATREM
Atmospheric removal program
Gao B., Heidebrecht K.B., Goetz A.F.H. (1996), "Atmospheric
Removal Program (ATREM) version 2.0 User’s Guide", Center for
the Study of Earth from Space/CIRES, University of Colorado.
Pouziva se pro hyperspektralni data ze skeneru AVIRIS
SMAC
a Simplified method for the atmospheric correction
Poloempiricka metoda, kde jsou stanoveny koeficienty prenosu
zarivé energie ze Zemé k senzoru a rovnice pro jednotliva
spektralni pasma,je vhodna pro meteorologické druzice
H. Rahman - Scientific Officer, Bangladesh Space Research and
Remote Sensing Organization (SPARRSO), Shere Bangla Nagar,
Dhaka, Bangladesh.a; G. Dedieua
FLAASH
(Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes)
- software ENVI - relativné velmi prfesny model - i pro data
hyperspektralni






Modelovani stavu-atmosféry —

“Za pomoci dat naméfenych ze specialnich snimacich
zafizeni na palubé druzice:

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

Provadi méfeni hustoty aerosolu v VIS a IR a
mnozstvi vodni pary v TERM casti spektra

Metody zalozené na empirii

Zalozeny na ruzném ovlivnéni DN hodnot
atmosférou v jednotlivych pasmech

 Analyza hlavnich komponent

e Obrazoveé podily



Obecne poznamky k atmosférickym
- korekcim

e Cilem vsech atmosférickych korekci je ziskat
z puvodnich naméfenych dat tzv. absolutni
hodnoty odrazivosti ¢i vyzafovani objektu.

« Pomoci téchto absolutnich hodnot lze nasledné
vyjadrit nékteré vlastnosti téchto objektu

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

 Efekty atmosféry jsou vSak nastésti ve srovnani s
napt. efektem vysky Slunce malé a v radé aplikaci
je mozné je zanedbat.

e Zvlastni vyznam vsak maji tyto korekce
predevsim pro meteorologicka a hyperspektralni
obrazova data.



