Pfedzpracovani obrazovych zaznamu
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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

Geometricka korekce obrazu

Petr Dobrovolny
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Zdroje nepfesnosti a ,,chyb“ v
geometrii obrazovych zaznamu

« Nezpracovana obrazova data obvykle obsahuji tak
vyznamné geometrické nepfesnosti, Ze jich nelze pouzit
jako mapy.

« Zdroje nepfesnosti plynou vétsinou ze zpusobu vytvafeni
obrazového zaznamu, jsou specifické pro leteckou fotografii
i pro zaznamy z ruznych typu skeneru.

* Zabiraji jevy od kolisani vySky a rychlosti pohybu nosice
az po faktory postihujici zakfiveni Zemé, atmosférické
refrakce, zdanlivé zmény v poloze objektu v dusledku
kolisdni nadmofské vysky terénu a nelinearity v prubéhu
snimani senzoru.

Déleni vlivi na geometrii obrazu

Faktory, ovliviiujici geometrické vlastnosti obrazu,
mohou mit troji puvod:

* v parametrech drahy nosice (kolisani
vysky a zmény v orientaci)

* ve vlastnostech senzoru (nepfesnosti pfi
snimani obrazu)

* na zemském povrchu (zakfiveni Zemé,
jeji rotace a lokalni topografické efekty).

* nepfesnosti systematické (1ze je pomérné
snadno modelovat a tedy i odstranit

* nepfesnosti nahodné povahy




Cile geometrické korekce obrazu

S ohledem na mapovani je cilem geometrickych
transformaci odstranit vyznamné vlivy tak, aby
obraz ziskal poZadovany soufadny systém
zvoleného kartografického zobrazeni a aby bylo
mozné ho pouzit jako mapy.

V zavislosti na pozadované pfesnosti 1ze nékteré
vlivy zanedbat.

Zakladni rozdily v geometrii letecké fotografie, skenovaného
zaznamu a radarového snimku

Cile geometrické korekce obrazu

* transformace obrazovych dat do urcité mapové
projekce

* propojeni obrazovych dat s prostorovou
vektorovou databazi v GIS

* porovnani dvou ¢i vice obrazovych zaznamu
pofizenych stejnym ¢i odliSnym snimacim
zafizenim za icelem studia ¢asovych zmén

* tvorba ortofotomap

* vytvafeni mozaiky z nékolika obrazovych
zaznamu

Piima transformace obrazu
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Zakladni déleni algoritmu
¢ globalni a lokalni
* exaktni a aproximujici

Nejcastéji vyuzivané algoritmy
* polynomicka transformace
 splinové funkce (thin plate splines)

¢ transformace po castech (TIN)

* orthorektifikace

Polynomicka transformace

Obecny postup rektifikace obrazu pomoci
identickych bodu

. sbér identickych bodu

. volba stupné transformace

. vypocet transformacénich rovnic

. testovani transformacnich rovnic

. rektifikace obrazu
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. pfevzorkovani obrazu




Sbér vlicovacich (identickych)

Zpusoby sbéru vlicovacich
(identickych) bodu:

* korekce k mapé
* korekce k jinému obrazu
 korekce k databazi identickych bodu

* korekce k vektorové prostorové databazi

Sbér vlicovacich (identickych)
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Vliv stupné polynomu na pfesnost
transformace
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Vliv stupné polynomu na pfesnost Transformaéni rovnice
transformace
X = f1(x,y)
Y = f2(x,y),

X,Y - soufadnice daného obrazového prvku
v nekorigovaném obraze

x,y - soufadnice daného obrazového prvku
v korigovaném obraze

f1, f2 - transformaéni rovnice

Polynom 3. stupné
Xy = A+ AX+ AY+AXY+ AXE+ AY? + AXPY+ Ay + AXE + Ay
Y, =B, +Bx+B,y+Byxy+B,x* + By + Bx’y + By® + Byx* +Byy®




Minimalni mnozstvi identickych bodu podle
stupné polynomu:

Rad polynomu Minimalni poéet boda
1 3
2 6
3 10
4 15
5 21

Transformace obrazu polynomem
vyssiho fadu

polynom 1. stupné polynom 2. stupné polynom 3. stupng

] geometricky korigovany obraz
D geometricky nekorigovany obraz

Hodnoceni pfesnosti transformace

RMS - Stfedni kvadraticka chyba

RMS = (X_Xor)2 +(y_ yor)2

X, y - soufadnice identického bodu ve zdrojové
soustavé vypoctené z transformaénich rovnic

X,, » Yo, - PUvodni soufadnice identického bodu ve
zdrojové soustaveé

Zakladni metody pfevzorkovani
obrazu

* metoda nejblizSiho souseda
¢ bilinearni interpolace (4 pixely)
» kubicka konvoluce (16 pixeli)

* sin(x)/x - (64, 256 pixeli)

Metoda nejblizsiho bk Lr

souseda

obraz ¢ | |

¢ Prosté posunuti DN hodnoty
nejbliz§iho pixelu z puvodniho
obrazu

piivodni obraz — T " <t

¢ Metoda je geometricky nejméné pfesna. Vysledny
snimek muZe obsahovat nespojitosti, protoze
sousedni pixely objektu mohou byt ve vysledném

obraze posunuty az o polovinu §ifky pixelu
¢ Zachovava puvodni hodnoty pixelu.

¢ Pokud vsak transformovany obraz bude
v nasledujicich krocich klasifikovan, je nutné
pouzit pravé tohoto algoritmu.

Metoda bilinearni
interpolace

piivodni obraz —* ~ ' =

* Hodnota pixelu v novém obraze vypoctena jako

vazeny prumér étyf nejblizSich pixeld z puvodniho
obrazu.

* Vysledny obraz neobsahuje nespojitosti v poloze
objektu, avSak shlazuje vysledny obraz, ktery ztraci
rozliSeni.

e Méni puvodni hodnoty obrazovych prvku, coz muze
ovliviiovat vysledky nasledné spektralni analyzy
obrazu.




Metoda kubické
konvoluce

* Nova hodnota obrazového
prvku vypoctena jako vazeny

prumér ze 16 nejblizsich pixela
puvodniho obrazu.

* Z hlediska geometrické pfesnosti dava tato
metoda lepsi vysledky nez metody pfedchozi.

* Vysledny transformovany obraz ma ostry
vzhled, opét vSak méni puvodni hodnoty pixelu.
* Algoritmus je vypocetné nejvice narocény.

» V p¥ipadé funkce sin(x)/x muze byt nova
hodnota obrazového prvku vypoctena jako vazeny
prumér 64 resp. 256 okolnich pixelu.

Transformace po ¢astech

¢ Transformace exaktni
¢ Transformace lokalni
* Nemoznost extrapolace
* TIN model

Transformace po ¢astech

[_{51x]
Systém 3] x|

Splinové funkce

¢ Metoda minimalni kfivosti

* Globalni interpolace

¢ Interpolace exaktni

» Potfeba velkého mnozZstvi bodu

* Potifeba nezavislych kontrolnich bodu pro
hodnoceni pfesnosti
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Pro interpolovani linii se pouziva tzv. kubickych splinu, pro
interpolovani snimku se vyuziva jejich 2D analogie oznacované jako
»thin plate splines“

Orthorektifikace Y
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Empirické modely

¢ 3D polynomické transformace
« Jako 2D polynom, ale uvazuji i soufadnici Z

¢ Vyzaduji znaény pocet identickych bodu

Po(X,Y) =22 a;X'Y’

i=0 j=0

m n p .
Po(X,Y,2) =33 > a, X'YiZ¥

i=0 j=0k=0

druzice

Empirické modely
* Pomérové funkce (,rational®)
m n p
ZZZa,.ij'lek
RSD (X,Y, Z) - i=0 j=0k=0

p

>3 0, x'vZ"

i=0 j=0k=0

zemsky
povrch

Pomér dvou polynomu 3 stupné, které jsou funkci X, Y, Z

Koeficienty transformaénich rovnic jsou poskytovany se
snimkem ¢i je nutné je vypocitat pomoci vlicovacich bodu

Vyuzitelné pro letecké snimky pokud chybéji informace o
kamefe a pro druZicové, pokud neni znam fyzikalni model
(IRS).

Aplikovatelné na snimky mensich rozméra

Modelovy pfistup - fyzikalni model

Empirické modely geometrické korekce lze vyuzit pro
snimky kolmé, pofizené se Sirokym tGhlem zabéru.

Pro systémy jako SPOT, IKONOS apod. se vyuziva
fyzikalnich modelu - spoéivaji v modelovani viech zdroju
geometrickych nepfesnosti.

Takovy model obsahuje tfi soucasti:
* Specificky model senzoru

* Model orbity
¢ Model snimaného tzemi

Modelovy pfistup
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Model senzoru

Model senzoru vychazi ze znalosti
jeho mechanickych ¢&i optickych
komponent urcujicich tzv.
parametr IFOV (okamzité zorné
pole radiometru).

IFOV definuje velikost pixelu ve
vysledném obraze.

IFOV - instantaneous field of view

Model orbity

Poskytuje pfesnou prostorovou polohu nosice

v dobé snimani kazdého pixelu (tfi soufadnice X, y,
z) a také pfesnou orientaci ve vSech tiech
prostorovych osach (tfi thly rotace w, ¢, K ).




Model snimaného izemi

Zahrnuje jednak definovani parametru geoidu
a jednak definovani topografie snimaného terénu -
tedy digitalniho modelu tizemi.

&)

R, =1~V )R,

X2+y2+22:R92

X,¥,z — soufadnice bodu na zemském povrchu
R, — polomér zemé

f = faktor zplo§téni (298,255)

Model terénu z druzicovych dat

Moznosti ziskavani digitalniho modelu terénu
z druzicovych obrazovych dat:

e Zpracovani stereoskopickych dvojic obrazovych
zaznamu (napf. SPOT, JERS-1, IRS, QuickBird)

e Zpracovani stereoskopickych dvojic obrazovych
zaznamu poskytovanych i radarovymi systémy
(RADARSAT)

e Zpracovani dat z radaru metodami tzv.
interferometrie (viz. DPZ)

Poznamky ke geometrické
korekci obrazu

Mnoho souéasnych druzicovych systému
poskytuje snimky Sikmé (off-nadir) pfi pomérné
malé §ifce scény.

Zvysuje se jejich prostorové rozliSeni — nékteré
vlivy na geometrii obrazuj jizZ nelze zanedbat.

Presnéjsi postupy geometrické korekce vyzaduji
metody nasledné fuze dat.

Urovné pfedzpracovani
druzicovych obrazovych dat

Level 1A - radiometrické upravy

Level 2A - radiometrické a 2D geometricka
transformace

Ortho - radiometrické a orthorektifikace

Zakladni pouzivané pojmy

* Rektifikace

* Registrace

* Georeferencovani
* Geokodovani

* Ortorektifikace

¢ Pfevzorkovani




