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— Hlavnli cile zvyraznéni obrazu

« Hlavnim cilem je zvysit mnozstvi informace,
ktera muze byt ze snimku ziskana.

 Nejcastéji slouzi k apravé vzhledu snimku a k
usnadnéni jejich vizualni interpretace.

e Zvyraznéni napomaha rozlisit casto nepatrneé
rozdily ve spektralnich a radiometrickych
vlastnostech objektu Ci jevu.

« Rada metod zvyraznéni muze slouzit i
k rozsifeni priznakového prostoru a potom
predstavuji predstupen klasifikace obrazu.



* bodova (radiometricka) zvyraznéni (manipulace odstiny Sedi)

e prostorova zvyraznéni - prostoroveé filtrace, Fourierovy
transformace

e spektralni zvyraznéni - sestavovani barevnych syntéz, barevna
zvyraznéni vice pasem (analyza hlavnich komponent, aritmeticke

kombinace, IHS transformace)
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—  Postup pfi zvyraznéni obrazu

 Neexistuje univerzalni obecné platny postup
pri zvyraznéni obrazu.

 Ke zvyraznéni daného snimku je nutné
vétsinou pouzit nékolika odlisnych technik.

e Existuji obecné zasady a nejpouzivanéjsi
algoritmy, vybér vhodného zvyraznéni zavisi na
casu i misté porizeni snimku, casto je véci
zkusenosti zpracovatele.

e Metodam zvyraznéni by mélo predchazet
predzpracovani snimku, predevsim odstranéni
sumu.



~—— Radiometricka zvyraznéni
Pracuji s histogramem obrazu a s tzv. zobrazovaci

funkci Ci zobrazovaci tabulkou (LUT - Look Up
Table).

Zobrazovaci funkce je funkce Ci tabelarni predpis,
ktery urcité DN hodnoté pixelu na originalnim
obrazu (vstupnim) pfifazuje novou hodnotu ve
vysledném (zvyraznéném) obrazu.

Manipulace s DN hodnotami (odstiny Sedi) zahrnuje
predevsim nasledujici postupy:

e upravy kontrastu a jasu

e prahovani

 hustotni fezy



Priklad zobrazovaci funkce

P . pu vstupni DN vystupni DN
a jeji tabelarni prezentace hodnoty hodnoty

) 0]

1 0]

2 0]
255 oooooooooo

61 24

vystup 63 36
(163) 64 a8
119 151
120 163
121 176

0
0 vstup 295

{1 2“) 254 255



q G Focus - Unnamed Project - Unnamed Map
C—

File

—= . P———

Q

p upravy his

F

D g
%v

& Multi Histogram Display
» - -

Click on a histogram to edit the LUT.

B

Maps 9%

g
0% —
54

...5_05_27 pix:2. LT51900262005147KIS00_B2 GREEN

...5_05_27 pix:1. LT51900262005147KIS00_B1 RED

9%

e

0% 1 - .
137

19

...5_05_27 pix:3. LT51900262005147KIS00_B3 BLUE -

9%
0% :
9

Maximum percent shown: <

Mask: Cument view area

v

B
T da

H\H ([T

X: 101.39 LUT(): 188

Count: 512

Graph editing tools

[E ;,:% | >

="

Functions

47 8

[¥] Tail Trim

Exclude Min/Max

Tail Trimming: 1 -

MnX 5563  Min LUT() 0.00
MaxX 10133 Max LUT(X) 188.01

Close




e Mérici zafizeni maji Siroky dynamicky rozsah
mérenych hodnot odrazeného nebo vyzareného
Zareni radiometrické rozliseni

DN hodnoty pixelu konkrétniho obrazového
zaznamu zabiraji pouze malou c¢ast z tohoto
celkového dynamického rozsahu.

 Nezvyraznéna puvodni obrazova data tak maji
vétsinou maly kontrast.



Zvyraznovani kontrastu

Podstatou upravy kontrastu je ,roztazeni“ (stretching)
vSech ¢i pouze pouze vybranych hodnot puvodniho
obrazu na cely rozsah zobrazovaciho zafrizeni pomoci
urcité vhodné zobrazovaci funkce.

ariginal o4 153
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i W 2%
| 4 ¥ Yy ¥y v a - zobrazovaci funkce (LUT) linearniho zvyraznéni

b —histogram ptivodniho nezvyraznéného obrazu
c- histogram obrazu zvyraznéného linearni funkci



~Nulové zvyraznéni kontrastu

LUT

] vstupni DN
235

| | vystupni DN
0 51 102 153 204 2353

Vstupni hodnoty jsou bez jakékoliv transformace posilany
na vystupni zafizeni.

Neni vyuzito celého dynamického rozsahu zobrazovaciho
zafizeni.

Obraz ma maly kontrast a maly rozsah hodnot redukuje
moznosti zobrazit jeho detaily.



Linearni zvyraznéni kontrastu e

255 I(x) =I5, |
L

b) LUT O(x) =

O(x) - vystupni hodnota
I (x) - vstupni hodnota

vstupni DN
’/'/ v/ \\\\ 255 I ., — min. vstupni hodnota
[ __— max. vstupni hodnota
1 153

vystupni DN max
255

* Rozsah hodnot v puvodnim obraze je linearné rozdélen
tak, aby vyplnil cely rozsah vystupniho zafizeni (0-255).

e Pixely s blizkymi hodnotami jsou tak na vystupu
znazornény s dostatecné rozdilnymi tony Sedi.

* Problémem je, Ze stejné velky rozsah je pfifazen pixelum
malo cetnym i hojné se vyskytujicim.
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Vy}rnéni histogramu (equalizace) -

iy

LUT

] vstupni DN
// / l \\\\255
51 102 153 255

vystupni DN

Hodnoty pixelu v obraze jsou na vystupu zobrazovany na
zakladé frekvence jejich vyskytu.

Vice vystupnich hodnot (vétsi radiometricky detail) je
rezervovan casto se vyskytujicim pixeliim a mensi cast
vystupnich hodnot je rezervovana na hodnoty v obraze
méné frekventované.



Princip vyrovnani histogramu

Original Histogram After Equalization
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- Princip vyrovnani histogramu

60 60 numbers inside bars are input data file values
60 60
-§ 40
E‘_ = 40
o) 30 X
w“ Q.
3 S 30
g [rre———— A=24 E 4 5
3 5 TR A S S S S S— A=
10 10 S NI 6 15
5 5 5 7 8
1] 3
01234546 71829 0 0 @ 0 9
data file values 01 2 3 456789

output data file values



d)
LUT

vystupni DN
2 153 2 3

Pouze urcita cast hodnot ze snimku je prifazena celéemu
dynamickému rozsahu vystupnich hodnot.

Diky tomu puvodné i velmi malé rozdily v DN hodnotach
budou na vystupu velmi zvyraznény.

Hodnoty mimo zvyraznovany interval jsou potlaceny.



P —
Saturace
(potlaceni)
casti
histogramu

20 189

potlagené
pixely

potlatené
pixely

_ I —
20 35 157 189 35 157

* Vychazi z normalniho rozdéleni hodnot vétSiny snimku

e Odlehlé DN hodnoty (min i max) casto pfedstavuji ,,Sum*
v obraze.

e Vhodného zvyraznéni se dosahne potlacenim 2,5 az 5 procent
pixeld na kazdém konci histogramu.

e Zbyvajicim 95 resp. 90 % pixeluim je mozné vhodnou
zobrazovaci funkci dat daleko vétsi kontrast nez v pripadé
zvyraznéni s extrémnimi hodnotami.



Max: 255 Min- 3

N2 128 144 160 176 1R 08 24 240 256

Meuc 265 Min 1

N2 128 144 160 175 182 208 24 240 256

Figure 5.7 (a) Image shown in Figure 5.6a after a linear contrast stretch in which the minimum and maximum histogram values
in each channel are set to 0 and 255 respectively. (b} The histograms for the stretched image.
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(b)
Figure 5.8 (a) Linear contrast stretch applied to the image shown in Figure 5.6a. The 5th and 95th percentile values of the
cumulative image histograms for the RGB channels are set to 0 and 255 respectively and the range between the 5th and 95th
percentiles is linearly interpolated onto the 0-255 scale. (b) Image histograms corresponding to the RGB channels (Landsat TM
bands 4, 3 and 2). Landsat data courtesy NASA/USGS.



Example 5.1 Figure 1. Band 4 of lLandsat-4 TM image of the Mississippi River near Memphis (details in the file
missisp.inf). The dynamic range of the image is very low, and no detail can be seen. The histogram of this image is
shown in Example 5.1 Figure 2.

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd
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Example 5.1 Figure 2. Histogram of the image shown in Example 5.1 Figure 1. The narrow peak at a pixel value of 14-15
represents water. The main, wider peak represents land. There are few pixel values greater than 58—60, so the image is dark.
The range of pixel values is not great (approximately 8—60) and so contrast is low.

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd



Example 5.1 Figure 3. The image shown in Example 5.1 Figure 1 after an automatic linear contrast stretch. The automatic
stretch maps the dynamic range of the image (8—-60in this case) to the dynamic range of the dmp!av (0-255). Compare the
histogram of this image (Example 5.1 Figure 4) with the histogram of the raw image (Example 5.1 Figure 2).

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd
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Example 5.1 Figure 4. Histogram of the contrast-stretched image shown in Example 5.1 Figure 3. Although the lower bound
of the dynamic range of the image has been changed from its original value of 8 to 0, the number of pixels with values greater
than 182 is relatively low. This is due to the presence of a small number of brighter pixels that are not numerous enough to
be significant, but which are mapped to the white end of the dynamic range (255).

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd



Example 5.1 Figure 5.

The same image as shown in Example 5.1 Figures 1 and 3. This time, a percentage linear contrast
stretch has been applied. Rather than map the lowest image pixel value to an output brightness value of zero, and the highest

to 255, 2 pixel values are found such that 5% of all image pixel values are less than the first value and 5% are greater than
the second. These two values are then mapped to 0 and 255 respectively.

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd
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Example 5.1 Figure 6. Histogram of the image shown in Example 5.1 Figure 5. A percentage linear contrast stretch (using

the 5 and 95% cutoff points) has been applied. The displayed image is now brighter and shows greater contrast than the
image in Example 5.1 Figure 3.

{ Confinues on next page)

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd
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Zvyraznéni kontrastu s ohledem na tvar
histogramu

Pro dany rozsah vstupnich hodnot plati, Ze ¢im strméjsi je
zobrazovaci funkce, tim rozdilnéjsi (vzdalenéjsi) odstiny Sedi
jsou na vystupu dané casti obrazu prifazeny.

Data s nejvyssi cetnosti v histogramu by méla byt pfifrazena
strmé;jsi casti zobrazovaci funkce.

Vhodny typ zobrazovaci funkce lze odvodit i z tvaru
histogramu, zvlasté je-li tento tvar asymetricky

« Exponencialni LUT funkce

e Parabolicka LUT funkce



’P{pﬁsobeni histogramu (histogram matching)

Metody apravy DN hodnot dvou snimku
spojovanych napt. pfi mozaikovani

0 255 0 255 0 255

vstup LUT vystup



~_Uprava jasu snimku

Spociva v posunuti histogramu snimku
podél osy x do vyssich ¢i nizsich hodnot

—
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Metoda prahovani (Thresholding)

/

e Pouziva jednoduché zobrazovaci tabulky,
ktera podle urcité ,,prahové“ DN hodnoty,
odectené z histogramu, déli hodnoty pixelu na
snimku pouze do dvou kategorii (nad a pod
prahem)

e Vysledkem prahovani je tzv. bitovy obraz — se
dvéma DN hodnotami obrazovych prvku

e Metoda slouzi k vytvareni tzv. zajmovych
oblasti (masek) na snimku.



etoda prahovani

0 30 255

histogram obrazového zaznamu z Landsat TM-4
blizké IR vinové délky charakteristicky oddéluji vodu
a sous, lokalni minimum = prahova hodnota pro
masku vody

255
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~— —Hustotni fezy (Density slicing)
e Pfedstavuji rozsireni konceptu prahovani.

 Jedna se o redukovani poctu DN hodnot
obrazovych prvku v puvodnim obraze do mensiho
poctu trid.

e Pocet trid i zjisténi prahovych hodnot k jejich
vytvofreni vychazi ze studia histogramu
konkrétniho snimku

« Muze vSak vychazet i z empiricky odvozenych
vztahu.

« Hustotnimi fezy se potlaci rozdily uvnits
definovanych intervalu (fezu) a zvyrazni rozdily
mezi jednotlivymi intervaly.
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Hustotni rezy

 Hustotni fezy jsou pouzivany k zobrazeni
spojitych jevu (napf. nadmofskych vysek reliéfu,
obsahu sedimentu ve vodnim sloupci nebo
teplotnich poméru).

Predstavuji jednoduchou metodu klasifikace
jednopasmového obrazu

e Lidské oko lépe rozpozna rozdily barev nez sedi
— ptrirazeni barvy jednomu stupni Sedi
(pseudobarevny obraz), pfipadné intervalu stupnu
Sedi



Hustotni rezy

0 255

obrazovy zaznam Casti jizni Skandinavie, pofizeny
skenerem AVHRR z NOAA

obsahuje nékolik ,vrchol(“ = ur€ity typ povrchu, jedna
tfida povrchu = jedna vystupni hodnota DN (Sed=>barva)
interpretace snimku...voda, fjordy, pohofi, snih, oblacnost

0 255



41830 ~
37647 -
33464
29281
25098 -
20915 4
16732 4
12549
8365 -
4183 -

0‘* T T T T T T T T 1
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240 256

(b)

Max: 153 Min: 2

ngure 5.11 (a) Landsat ETM+ Band 4 (NIR) image of the south-east corner of The Wash, eastern England. Water absorbs NIR
5 radiation almost r:omp!ere!v whereas growing crops reflect qfrong!v and appear in light shades of grey. This image is shown
in pseudocolour in Figures 5.12 and 5.13. (b) Histogram of Figure 5.11a. Landsat data courtesy NASA/USGS.

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd
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Figure 5.12 (a) Greyscale image of Figure 5.11a converted to colour by slicing the greyscale range 0-255 and allocating
RGB values to each slice (b) the density slice colour bar and (c) the image histogram using the slice colours. This rendition is
performed manually and at each step a ‘slice’ of the colour bar (density) is allocated a colour of the user’s choice. Here, water
is blue and the bright shades of grey are shown in red. Landsat data courtesy NASA/USGS.

Computer Processing of Remotely-Sensed Images, An Introduction, 4th edition: Paul M. Mather and Magaly Koch
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd



