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~ Podstata vicepasmovych zvyraznéni

e DN hodnoty jako pfiznaky, tzv. pfiznakovy prostor.

e Vytvareni novych pasem — s cilem zvysSit odliSeni raznych
objektl1 - rozSifeni pfiznakového prostoru

 Hledani novych - nejinformativnéjSich pasem - tzv. zazeni
priznakového prostoru bez podstatné ztraty informace.

e Odstranéni redundantni informace obsazené v pasmech uzce
korelovanych

e Slouzi k usnadnéni vizualni interpretaci, jako vstup do
dalSiho zpracovani, redukuji pocet potrebnych pasem bez
vyrazne€jsi ztraty informace, prevadéji obraz mezi ruznymi
barevnymi systémy — transformace do novych pasem



Spektralni priznaky —
Ze spektralniho chovani lze pro kazdy objekt odvodit tzv.

spektralni pfiznaky. Tyto priznaky jsou pro dany typ povrchu
typicke.
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‘Priznakovy prostor

 Jednotlive spektralni prfiznaky definuji osy

vicerozmérného prostoru

 Ten oznacujeme jako pfiznakovy prostor.

 Definovani spektralnich pfiznaku a jejich poloha
v pfiznakovém prostoru jsou dulezitym krokem pfi
automatickém rozpoznavani objektu na snimcich.

e Generovanim novych pasem - os priznakového
prostoru — lze zvysit odliseni - lepsi vizualni
interpretace ¢i automaticka klasifikace, tyto
transformace rozsiruji priznakovy prostor



Dbrazovy prostor
(Image space)

Spektralni prostor
(Spectral space)

Pfiznakovy prostor
(Feature space) C




feni barevnyc
e Aditivni systém skladani barev - RGB

« Barevné kompozice z pasem puvodnich — empiricky odvozené
pro konkrétni aplikace

. Vhodnost jednotlivych pasem LANDSAT TM
http://web.pdx.edu/~emch/ipn1/bandcombinations.html|
e http://web.natur.cuni.cz/~langhamr/lectures/vtfq2/prednasky/dpz 2/DPZ prednaska 2.pdf
* http://sensoresremotos.at.fcen.uba.ar/Practicas/band combinations.pdf
e http://qif.berkeley.edu/documents/Landsat%20Band%20Information.pdf
* http://landsat.usgs.qov/best spectral bands to use.php

: RGB321 (zast RGB432 (voda, vegetace) RGB743 (geologlcke
uzemi, komunikace) mapovani, mineraly)


http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html
http://web.natur.cuni.cz/~langhamr/lectures/vtfg2/prednasky/dpz_2/DPZ_prednaska_2.pdf
http://sensoresremotos.at.fcen.uba.ar/Practicas/band_combinations.pdf
http://gif.berkeley.edu/documents/Landsat Band Information.pdf
http://landsat.usgs.gov/best_spectral_bands_to_use.php
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Vytvareni barevnych syntéez

Vhodnost volby barevnych kombinaci je
omezena mistné i casové

Zalozeno na zkusenosti pozorovatele nebo i
metoda pokus-omyl

Existuji pravidla — zaradit aspon jedno pasmo ze
zakladnich intervalu (VIS, NIR, SWIR) - data,
ktera jsou vzajemné nejméné korelovana

Lze vzajemné kombinovat puvodni i odvozena
pasma (napf. pomérova) — hybridni barevna
syntéza
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Objektivni metody tvorby barevnych syntéz

Syntéza je slozena z pasem, ktera davaji nejvice odlisné
informace - tedy jsou mezi sebou co nejméné korelovana

Pro vhodny vybér kombinace se pouziva napf. OIF - hleda
u t¥i kanala podle celkového rozptylu a stupné korelace

2.5,
Optimum index factor (OIF): OIF = =
Abs(r.)

J
j=
S, - smérodatna odchylka pro pasmo k
r. - hodnota korelac¢niho koeficientu mezi libovolnymi

dvéma pasmy v dané kompozici.

Kompozice s nejvyssi hodnotou OIF bude davat nejvice
informace



Obrazova analyza
hlavnich komponent

(100%) (90%)
T™ 1-7 PC 1-3

Transformace se pouziva pro zvyraznéni nebo jako
predzpracovani pred automatickou klasifikaci

Pfi metodé dochazi ke zkompresovani informaci z
puvodnich n-pasem do mensiho poctu pasem neboli
komponent a redukuje se korelacni zavislost mezi
pasmy

Podstatou je statisticka metoda, ktera rotuje osami
vicerozmeérného prostoru tvoriciho multispektralni
snimek, a to ve sméru maximalniho rozptylu dat



_PCA - zakladni vychodiska

255

TMI1

0 Th4

Dochazi k zavedeni novych os,
které jsou otoceny oproti
puvodnim osam a pocatek je
posunut do priméru

1. hlavni komponenta (PCA1l) je
zvolena ve sméru, kde je
nejvétsi dynamicky rozsah
hodnot

2. hlavni komponenta je na ni
kolma a prochazi pocatkem
(data maji mensi rozsah)

V pripadé dalsiho pasma jsou
osy opét na sebe kolmé a
elipsoidu ve vicerozmérném
prostoru

 Data v novém souradnicovém systému jsou linearni kombinaci

puvodnich dat

« Naprosta vétSina dat z puvodnich pasem (vice nez 99%) se kumuluje v
prvnich dvou az tfech hlavnich komponentach



Vystup PCA

PC =aTM, +a,TM, + a,TM, + a,TM, + a,TM. + a,TM,

PC, =bTM, +b,TM, + b,TM, + b,TM, + b.TM, + b.TM,

Cislo Vlastni Procenta Kumulov.

Zatéze
PC Ccisla rozptylu procenta TM 1 TM 2 TM 3 TM 4 TMS TM7
1 2262,96 75,62 75,62 0,243 0,181 0,346 0,230 0,728 0,454
2 682,34 22,80 98,42/ 0,115 0,050 0,229, -0,936, -0,012 0,237
3 33,80 1,13 99,55 0,553 0,323 0,513 0,201 -0,531 -0,064
4 7,79 0,26 99,81 -0,264 -0,141 -0,037 0,168 -0,432 0,833
5 4,54 0,15 99,96 0,712 -0,102, -0,668 -0,034 0,000 0,186
6 1,21 0,04 100,00, -0,212 0,911 -0,343 -0,044 -0,022 0,069

PCA je vhodna tam, kde nemame informace predem

o danych tridach




Vystup PCA - jednotliva transformovana pas
notlivatran: a

Qo g ! '







Kanonicka (canonical) 253
‘komponentni analyza

(analyza obecnych T™MI
komponent CCA)

« Metoda obecnych komponent je
vhodna tam, kde je znama
informace o urcitych jevech,
tfidach |

« Osy CC1, CC2 pro obecné
komponenty jsou umistény
tak, aby co nejvice zvysily
separabilitu téchto tfid (shluku)
a zaroven minimalizovaly
rozptyl v ramci téchto trid

0 T4 253

« ZvysSuje rozdily ve spektralnim
chovani klasif. tfid = vyssi
pfesnost a separabilita jeva
automatickeé klasifikace
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Transformace IHS

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

* Intenzita (I) je mirou jasu v obraze

e Odstin (H) je mirou barvy a reprezentuje dominujici vinovou
delku ve svétle

e Sytost (S) reprezentuje hloubku cCistoty barvy vzhledem k
odstinu Sedi.

* V systému [HS lze zvyraznovat jednotlive slozky nezavisle na
slozkach zbyvajicich - tedy pokud upravime kontrast slozky
predstavujici intenzitu, sytost a odstin se nezmeéni.



/’}‘rayformace mezi RGB a THS /

arevnymi systémy

R|255

rovina kolma na
linii Sedi




Transformace IHS
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Transformace IH _
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V ramci zpracovani obrazovych zaznamu existuje rada algoritmu,
vyuzivajicich vzajemné transformace mezi obéma barevnymi
systémy predevsim pro:

e Zzvyraznéni obrazu
e spojovani (fiizi) dat s riznym rozliSenim — PAN a MS
e spojovani dat z ruznych typu senzoru

Pro IHS transformace plati, ze data s nejvétsim prostorovym
informacnim obsahem (linearni prvky, textura) by meéla byt prirazena
intenziteé.

Data s nejvétsim dynamickym rozsahem by méla byt prifrazena
odstinu.

Malé rozdily v sytosti nejsou postrehnutelné lidskym okem a mély
by byt proto pouzity pro nejméné vyrazna data.
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« Konverze pasem LANDSAT RGB (3,4,5) do IHS
e Zvyraznéni H

e Konverze IHS do RGB
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« Konverze pasem LANDSAT RGB (3,4,5) do IHS

e Zvyraznénil, S

e Konverze IHS do RGB



Pi'ikl/ady vyuziti THS-transformace i

'IHS transformaci lze kombinovat i data z odliSnych senzoru
napt. ortofoto s druzicovymi daty, obrazova data a DTM c¢i
obrazova data z optické casti spektra a radarovy snimek.

 Barevnou syntézu vytvorenou z pasem ve viditelné ¢i blizkeé
infracervené casti spektra lze ze systému RGB prevést do
systému IHS. Pokud zde zaménime slozku jasu (I) radarovym
snimkem a takto upravené slozky IHS systému prevedeme
zpét do systému RGB, dostaneme syntézu, v niz bude
prostfednictvim pouzitého radarového snimku zvyraznéna
textura zobrazenych povrchu.

- Pomoci IHS je mozno napfiklad vytvofit barevnou kompozici
ze dvou pasem AVHRR (1+2 jako intensity, 2/1 hue,1-2
saturation), ktera ma vzhled infracerveného snimku.

« V fadé geologickych aplikaci bylo vyuzito IHS transformace
napfiklad k zvyraznéni texturalni informace.

 Pomoci IHS 1ze v jednom barevném obraze vizualizovat data
ziskana pasivnimi i aktivnimi metodami snimani.



Transformace Martina-Tavlora _
sl artina-Tay

—* Transformace barevného obrazu do systému zobrazeni, ktery
vice odpovida citlivosti lidského vidéni.

e Jednotlivé slozky tohoto systému jsou mirou zastoupeni jasu,
cerveno-zelené barvy a modro-zluté barvy ve vysledném
obraze.

e Poradi téchto slozek zaroven vyjadruje jejich dulezitost ve
zrakovém systému cloveka.

e Jako vstupu se pouziva vysledku analyzy hlavnich
komponent: (PC1 — jas, PC2- cerveno-zelena a PC3- modro-
zluté barvy ).

e Tyto obrazy jsou transformovany do systému RGB
nasledujicimi vztahy:

R = (255 - PC2 + PC3/2) * PCl/256 IR - (0,383)
G = (PC2 + PC3/2) * PC1l/256 |G — (0,383)
B = (255 - PC3) * PC1l/256 |IB - (0,255)

Nové obrazy jsou linearné transformovany do rozsahu 0-255



Transfo a-Taylora

—

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

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

e Tradicni techniky zvyraznéni kontrastu v RGB systému rozsifuji pouze
rozsah intensity barev, odstin ¢i sytost se neméni. Pravé odstin barev

~ ° ~ ¢~ -

e Odstranénim korelace mezi zobrazovanymi pasmy lze tento problém do
jisté miry vyresit. Pouzitim analyzy hlavnich komponent a naslednym
zvyraznénim kontrastu dosahneme zmény barevného odstinu, vznika vSak
problém, ze nové barvy objektu jsou casto velmi odliSné od barev
puvodnich, coz muze zpusobovat problémy pfi jejich identifikaci.

e Existuji techniky, které jsou modifikaci analyzy hlavnich komponent a
které zachovavaji barevné odstiny jeva a objektu. Tato dekorelacni
zvyraznéni zahrnuji apravu kontrastu hlavnich komponent a jejich
naslednou transformaci zpét do barevného systému RGB

e Dekorelacni techniky zvyraznuji pfedevsim sytost barev, intenzita a
odstin se méni pouze malo. Takto zvyraznéné barevné syntézy se proto
interpretuji snaze, nez barevné syntézy vytvorené z hlavnich komponent.



Dekorelacni te 1 - obecny postu

oda ma tfi zakladni kroky:
2 1. Transformace metodou hlavnich komponent
2. Skalovani hodnot (aby vSechna transformovana pasma méla
stejny rozptyl jako prvni komponenta)
3. Zpétna (inverzni) transformace
: o AR |

Pfiklad dekorelacniho zvyraznéni — horniny a mineraly



Priklad dekorelacniho zvyraznéni - plochy s vegetaci




_ Spojovani (fuze) dat s Tuznym .
prostorovym rozlisenim
Metody transformace barevného prostoru slouzi vedle
zvyraznovani také k spojovani PAN a MS obrazovych dat
Obecny princip:

MS data s mensSim prostorovym rozliSenim se prevedou
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



pr
Algoritmy pro fuzi dat

e Metoda HEXCONE (viz IHS)

e Metoda Broveyho transformace

Jednotlivé slozky nového obrazu se vypoctou
nasledujicim zpusobem:

R=(R/(R+G+B))*I
G=(G/(R+G+B))*I
B=(B/(R+G+B))*1I

kde I predstavuje data s vysokym rozliSenim

s s i






Aritmetické operace s pasmy multispektralniho
-obrazu
Obrazové podily

Potlaceni vliva topografie — ruznych DN hodnot v dusledku
ruzné osvétlenych svahu

Vypocet spektralnich indexu (zvyraznuji vegetacni slozku ¢i
ruzné druhy minerala)

Obecné se konstruuji tak, ze v citateli je pasmo, ve kterém
zvyraznovany povrch intenzivné odrazi a ve jmenovateli
naopak pasmo, ve kterém povrch pohlcuje

Priklady:

TM4/TMS3 - vegetacni index
TM3/TM1 - zvyraznuje vyskyt pud s oxidy Zeleza

TMS/TM7 - zvyraznuje mista s vyskytem jilovych
minerala
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Obrazové podily

Druh

povrchu

listnace

jehliénany

Orientace
svahu

ke Slunci
osvétlené
zastinéné
osvétlené

zastinéné

dopadaijici

sluneéni
Zareni

Pasmo A
48
18
31
11

DN hodnoty

Pasmo B

50
19
45
16

Podil A/B
0.96
0.95
0.69
0.69
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Vysledkem déleni dvou obrazu stejného tizemi je obraz, ktery
pfesnéji zachycuje spektralni charakteristiky objekti. Vyhody
podili pasem jsou nasledujici:

 eliminuji faktory, které by se pfi dalsim pracovani
zdurazinovaly

- zvyrazinuji spektralni charakteristiky povrchovych jeva
* zlepSuji potencialni moznosti nasledné klasifikace

* redukuji mnozstvi vstupnich dat

- mohou slouzit ke studiu casovych zmén

~ o ~ o~ -

vlivy, které maji aditivni povahu, muze jit o normalizované podily
(rozdil dvou pasem déleny jejich souctem) a pod.

Podily pasem tvori podstatu vypoctu velké skupiny tzv.
pomérovych vegetacnich indexu
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Nasobeni obrazu

e Technika pro maskovani vybranych ploch na snimku.
Zajmova plocha ma hodnotu pixelt 1, ostatni plochy
hodnotu O.

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

e Pokud dva povrchy maji podobné hodnoty odrazivosti ve
dvou pasmech lze jejich roznasobenim mezi nimi zvySit
kontrast.
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~Soucet obrazu

e Pricteni vysledku vysokofrekvencni filtrace k
puvodnimu obrazu - ostrici filtr.

e Soucet snimku jako celkova mira vhodnosti — mapova
algebra (nékolik tematickych map reprezentujici miru
vhodnosti — napt. lokalizace jevu ¢i objektu)

Rozdil obrazu

e Jednoducha metoda stanoveni zmén mezi dvéma
casovymi horizonty.

e Nulovy vysledek indikuje zadnou zménu, nenulové
hodnoty indikuji urcité zmeény.

 Znaménko vysledku urcuje smér zmény.

e Operaci odcitani lze aplikovat na puvodni pasma i na
vysledky klasifikace
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.. les

.. louka

.. pole

.. zastavba

BWN =

2
2
2
4
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10

10 | 20 | 20 | 20
10 | 20 | 30 | 30
40 | 40 | 30 | 30

23
22 | 22 | 23
24 | 32 | 33
44 | 34 | 33

Stabilni plochy:

11 ... les (2)
22 ... louka (3)
33 ... pole (2)

44 ... zastavba (2)

Vyznamné zmeény:
(prah: min. 2 pixely)
23 ... louka = pole




