Metody zvyrazinovani obrazu III

Vicepasmova zvyraznéni

L

Podstata
vicepasmovych
zvyraznéni

* DN hodnoty jako pfiznaky a , tzv. pfiznakovy prostor.

* Vytvafeni novych pasem — s cilem zvysit odliSeni rdznych
objektl - roz§ifeni pfiznakového prostoru

¢ Hledani novych - nejinformativnéjSich pasem - tzv. ztiZeni
pfiznakového prostoru bez podstatné ztraty informace.

¢ Odstranéni redundantni informace obsazené v pasmech tuzce
korelovanych

Spektralni pfiznaky

Ze spektralniho chovani tedy lze pro kazdy objekt odvodit tzv.
spektralni pfiznaky. Tyto pfiznaky jsou pro dany typ povrchti
typické.
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Pfiznakovy prostor

¢ Jednotlivé spektralni pfiznaky definuji osy
vicerozmérného prostoru

* Ten oznacujeme jako pfiznakovy prostor.

* Definovani spektralnich pfiznaku a jejich
poloha v pfiznakovém prostoru jsou dulezitym
krokem pf¥i automatickém rozpoznavani
objektu na snimcich.

Obrazovy prostor
(Image space)

!

Spektralni prostor
(Spectral space)

|

Pfiznakovy prostor
(Feature space)

Vytvafeni barevnych syntéz

* Barevné kompozice z pasem puvodnich -
empirie

* Vhodnost jednotlivych pasem LANDSAT
T™M




Objektivni metody tvorby barevnych syntéz . .
] y y 4 y Obrazova analyza _!!
Syntéza je sloZena z pasem, ktera davaji nejvice odlisné hlavnich komponent i
informace - tedy jsou mezi sebou co nejméné korelovana. ot 1

(100%) (90%)
™ 17 PG 1-3

Optimum index factor (OIF):
23: (PCA - Principal Component Analysis) se pouZiva jako

_ & S prostiedek zvyraznéni obrazu k vizualni interpretaci i
OF =3 jako metoda zvyraznéni obrazu pied jeho

Abs(r]) automatickou klasifikaci.

j=1

Analyzou hlavnich komponent lze dal§i zpracovani
omezit na méné pasem bez podstatné ztrity informace

S, - smérodatna odchylka pro pasmo k
1, - hodnota korela¢niho koeficientu mezi libovolnymi -zr:;l::‘:léj:itedy rozmérnost (dimensionalitu)
dvéma pasmy v dané kompozici. P :
PCA je statisticka metoda, ktera rotuje osami
Kompozice s nejvyssi hodnotou OIF bude davat nejvice vicerozmérného P“’V'St"m tvoficiho multispektralni
informace snimek, a to ve sméru maximalniho rozptylu dat.

PCA - zakladni vychodiska Princip PCA
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Vystup PCA - jednotliva transformovana pasma

Vystup PCA

PC, =aTM, +a,TM, +8,TM; +8a,TM, +a,TM; +a;TM,,
PC, =bTM, +b,TM, +b,TM, +b,TM, + b, TM, +b,TM,

Cislo  Vlastni Procenta Kumulov. Zatéze
PC &isla rozptylu| procenta T™1 T™2 T™3 TM4 TM5 ™7
1 2262,96 75,62 7562 0243 0181 0,346 0230 0,728 (454
2 682,34 22,80 9842 0,115 0050 0,229 -0,936 -0,012 (,23f
3 33,80 1,13 9955 0,553 0,323 0,513 0,201 -0531 -(,06
4 7,79 0,26 99,81 -0,264 -0,141 -0,037 0,168 -0,432 ()83
5 4,54 0,15 99,96 0,712 -0,102 -0,668 -0,034 0,000 (18
6 1,21 0,04 100,00 -0,2.2 0911 -0,343 -0,044 -0022 (],06




Vystup PCA - barevna syntéza z PC1, PC2 a PC3

Transformace IHS

 Jakykoliv barevny obraz miZe byt popsan také v kategoriich
intensity (jasu), odstinu a sytosti kazdé barvy (IHS, Intensity -
Hue - Saturation).

* Intenzita je mirou jasu v obraze

* Odstin je mirou barvy a reprezentuje dominujici vilnovou délku
ve svétle

* Sytost reprezentuje hloubku &istoty barvy vzhledem k odstinu
Sedi.
* V systému IHS lze zvyraziiovat jednotlivé slozky nezavisle na

slozkach zbyvajicich - tedy pokud upravime kontrast slozky
piedstavujici intenzitu, sytost a odstin se nezmeéni.

Transformace mezi RGB a IHS
barevnymi systémy
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Transformace IHS

V ramci zpracovani obrazovych zaznamu existuje fada
algoritmil, vyuZivajicich vzajemné transformace mezi
ob&éma barevnymi systémy piedevsim pro:

* zvyraznéni obrazu

¢ spojovani (fizi) dat s riznym rozliSenim — PAN a MS

« spojovani dat z raznych typli senzortu

Pro IHS transformace plati, Ze data s nejvétSim prostorovym
informaénim obsahem (linearni prvky, textura) by méla byt piitazena
intenzité.

Data s nejvétsim dynamickym rozsahem by méla byt pfifazena
odstinu.

Malé rozdily v sytosti nejsou postiehnutelné lidskym okem a mély by
byt proto pouZity pro nejméné vyrazna data.

* Konverze pasem LANDSAT RGB (3,4,5) do IHS
¢ Zvyraznéni H

* Konverze IHS do RGB




* Konverze pasem LANDSAT RGB (3,4,5) do IHS
¢ Zvyraznénil, S

* Konverze IHS do RGB

Transformace Martina-Taylora

¢ Transformace barevného obrazu do systému zobrazeni, ktery
vice odpovida citlivosti lidského vidéni.
» Jednotlivé slozky tohoto systému jsou mirou zastoupeni jasu,
erveno-zelené barvy a modro-zluté barvy ve vysledném
obraze.
¢ Poradi téchto slozek zaroven vyjadiuje jejich duilezitost ve
zrakovém systému clovéka.
« Jako vstupu se pouziva vysledkt analyzy hlavnich
komponent: (PC1 - jas, PC2- éerveno-zelena a PC3- modro-
Zluté barvy ).
* Tyto obrazy jsou transformovany do systému RGB
nasledujicimi vztahy:

R =(255- PC2+ PC3/2) *PC1/256 |R - (0,383)

G = (PC2 + PC3/2) * PC1/256 |G - (0,383)

B=(255- PC3)  *PC1/256 |B — (0,255)

Nové obrazy jsou linearné transformovany do rozsahu 0-255

Transformace Martina-Taylora

Barevnou syntézu lze pouzit k vizualni interpretaci, jednotliva
pasma mohou vstupovat do klasifikace obrazu.

Dekorelacni techniky

* Techniky zvyraznéni vice pasem vyhodné pro zpracovani vysoce
korelovanych dat.

* Tradi¢ni techniky zvyraznéni kontrastu v RGB systému rozsifuji pouze
rozsah intensity barev, odstin ¢i sytost se neméni. Pravé odstin barev byva

* Odstranénim korelace mezi zobrazovanymi pasmy lze tento problém do
jisté miry vyfesit. PouZitim analyzy hlavnich komponent a naslednym
zvyraznénim kontrastu dosdhneme zmény barevného odstinu, vznika vsak
problém, Ze nové barvy objektii jsou ¢asto velmi odlisné od barev
puvodnich, coZ miZe zpiisobovat problémy pii jejich identifikaci.

* Existuji tedy techniky, které jsou modifikaci analyzy hlavnich
komponent a které zachovavaji barevné odstiny jevi a objekti. Tato
dekorelaéni zvyraznéni zahrnuji Gpravu kontrastu hlavnich komponent
a jejich naslednou transformaci zpét do barevného systému RGB

* Dekorela¢ni techniky zvyrazfiuji predevsim sytost barev, intenzita a
odstin se méni pouze malo. Takto zvyraznéné barevné syntézy se proto
interpretuji snaze, nez barevné syntézy vytvorené z hlavnich komponent.

Dekorelaéni techniky - obecny postup

channel B channel B

Metoda ma tfi zakladni kroky:
1. Transformace metodou hlavnich komponent

2. Skalovani hodnot (aby v§echna transformovana pasma
méla stejny rozptyl jako prvni komponenta)

3. Zpétna (inverzni) transformace

Piiklad dekorelaéniho zvyraznéni — plochy s vegetaci




Pifiklad dekorelaéniho zvyraznéni — horniny a mineraly

Dekorelaéni zvyraznéni pasem 1,2,3,4,5

Transformace PCA do tfi hlavnich komponent

Spojovani (fiize) dat s raznym

prostorovym rozliSenim
Metody transformace barevného prostoru slouzi vedle
zvyraznovani také k spojovani PAN a MS obrazovych dat
Obecny princip:

MS data s mensim prostorovym rozliSenim se pievedou
z RGB barevného systému do systému IHS.

Slozka intenzity-jasu (I) se nahradi daty s vysokym
rozliSenim (PAN).

Provede se zpétna transformace z IHS do RGB

Vysledkem jsou barevna data s vysokym rozliSenim

Algoritmy pro fuzi dat

+ Metoda HEXCONE (viz IHS)

* Metoda Broveyho transformace

Jednotlivé slozky nového obrazu se vypoctou
nasledujicim zptisobem:

R=(R/(R+G+B)*I
G=(G/(R+G+B)*I
B=(B/(R+G+B)*I

kde I pfedstavuje data s vysokym rozliSenim

Aritmetické operace s pasmy
multispektralniho obrazu

Obrazové podily

Potladeni vlivi topografie — riznych DN hodnot v
dusledku rizné osvétlenych svahu

Vypocet spektralnich indexu (zvyraziuji vegetaéni
slozku ¢i rizné druhy minerala)

Obecné se konstruuji tak, Ze v éitateli je pasmo, ve
kterém zvyraziiovany povrch intenzivné odrazi a ve
jmenovateli naopak pasmo, ve kterém povrch pohlcuje

Piiklady:

TM4/TM3 - vegetaéni index
TM3/TM1 - zvyraziiuje vyskyt pud s oxidy Zeleza

TMS5/TM7 - zvyraziiuje mista s vyskytem jilovych
minerala




Obrazové podily depaJ\\

N ztent N

Druh Orientace DN hodnoty
svahii
povrchu ke Slunci Pasmo A Pasmo B Podil A/B
listnale osvitlené 48 50 0.96
zastininé 18 19 0.95
Jjehli¢nany osvitlené 31 45 0.69
zastininé 11 16 0.69

Nasobeni obrazu

* Technika pro maskovani vybranych ploch na snimku.
Zajmova plocha ma hodnotu pixeli 1, ostatni plochy
hodnotu 0.

* KdyZ touto "maskou" je vynasoben jiny obraz, dostaneme
ve vysledku pouze zajmovou plochu, ostatni plochy maji
nulové hodnoty.

* Pokud dva povrchy maji podobné hodnoty odrazivosti ve
dvou pasmech lze jejich roznasobenim zvysit mezi nimi
kontrast.

Soucet obrazu

« Pricteni vysledku vysokofrekven¢ni filtrace k
pluvodnimu obrazu - ostfici filtr.

* Soucet snimku jako celkova mira vhodnosti — mapova
algebra
Rozdil obrazu
* Jednoducha metoda stanoveni zmén mezi dvéma
¢asovymi horizonty.

* Nulovy vysledek indikuje Zadnou zménu, nenulové
hodnoty indikuji urcité zmény.

¢ Znaménko vysledku uréuje smér zmény.

¢ Operaci od¢itani lze aplikovat na puvodni pasma i na
vysledky Klasifikace

Konverze RGB - IHS - HEXCONE model

Min = Minimum(R,G,B)
Delta = Max - Min
1= Max

If (Max <> 0) S = Delta / Max
If (Max = 0) =0

(S=0)H=0 (Odstin neni definovan)
If (R = Max) H = (G - B) / Delta

If(G = Max) H=2 + (B - R) / Delta
If (B = Max) H = 4 + (R - G) / Delta

(mezi zlutou a purpurovou - yellow a magenta)
(mezi azurovou a Zlutou - cyan a yellow)

(mezi purpurovou a azurovou - magenta a cyan)
H=H"*60 (konverze Odstinu a stupné)

If (H < 0) H = H + 360

If (H >= 360) H = H - 360

(Odstin musi byt kladna hodnota)

(Odstin musi byt hodnota mensi nez 360)

Hodnoty odstinu a sytosti musi byt transformovany do 8bitovych cisel:
H = H* (255 / 360)
$=8*255

Konverze RGB - IHS - CYLINDER model
R = Red, G = Green, B = Blue
K2 =1/ sqrt(2)
K3 =1/ sqrt(3)
K6 =1 / sqrt(6)
PI (3.14159) RadToDeg = 180 / PI (konverze RAD DEG)
B1=K6*(2*B-R-G)
X1=K2*(G-R)
I=K3*(R+G+B)
If (B1 = 0) then
If (R <= G) H = 90
If (G <R) H=270
If (B1 <> 0) then

1= Intensity, H = Hue, S = Saturation

H = RadToDeg * atan(X1 / B1)
If(G>Rand H<0)H=H+ 180
If(G<Rand H>0)H=H+180
If(G=RandR>B)H =180

If (H < 0) H = H + 360
If (H >= 360) H = H - 360

Skalovani do 0 - 255:
I=1%(255/ 442)
H=H* (255 / 360)

S = S * (255 / 208.2066)

255
Kanonicka (canonical)
komponentni analyza
(analyza obecnych Ll
komponent)
cel
0 TM4 55

Transformace je provadéna pro urdité ¢asti obrazu,
reprezentujici urtity typ povrchu a které v pfiznakovém
prostoru vytvafi shluky.

Novy systém soufradnic definujici nova transformovana
pasma (CC1, CC2 - canonical components) je vypoiten
tak, aby separabilita mezi témito shluky byla co nejvétsi
a rozptyl v ramci kazdého shluku naopak co nejmensi.




