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Abstract
The methods o f  geometrie resolution enhancement ofmultispectral Landsat 7 ETM- bands 
are presented. All referred to ordinary RGB-IHS transform carried out using 
panchromatic band and histogram matching technique. The proposed solutions consist in 
texture coefficient application on Intensity component. The properties o f  ETM+ 
multiresolution bands coregistration are shown.

W p r o w a d z e n i e

J e d n y m  z  i s t o t n y c h  z a g a d n i e ń  w  z a k r e s i e  p r z e t w a r z a n i a  o b r a z ó w  s a t e l i t a r n y c h  j e s t  
o p r a c o w a n i e  m e t o d  i a l g o r y t m ó w  p o d w y ż s z a n i a  r o z d z i e l c z o ś c i  p r z e s t r z e n n e j  
( g e o m e t r y c z n e j )  o b r a z ó w  w i e l o s p e k t r a l n y c h  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  o b r a z ó w  
p a n c h r o m a t y c z n y c h  lu b  z d j ę ć  l o t n i c z y c h .  O k r e ś l o n a  r o z d z i e l c z o ś ć  g e o m e t r y c z n a  o b r a z ó w  
w i e l o s p e k t r a l n y c h  w y n i k a  z  p o d s t a w  f i z y c z n y c h  o b r a z o w a n i a .  J e d n y m  z  c z y n n i k ó w  j ą  
l i m i t u j ą c y c h  j e s t  w y s o k a  r o z d z i e l c z o ś ć  s p e k t r a l n a  (w rą s k i e  k a n a ły  r e j e s t r a c j i )  o r a z  z  g ó r y  
o k r e ś l o n a  r o z d z i e l c z o ś ć  r a d i o m e t r y c z n a  s k a n e r a .  W y m i a r  t e r e n o w y  c h w i l o w e g o  p o l a  
w i d z e n i a  ( IFOV), r e p r e z e n t o w a n y  n a  o b r a z i e  c y f r o w y m  p r z e z  p i k s e l  2, m u s i  b y ć  n a  t y le  
d u ż y ,  a b y  z a p e w n i ć  w y m a g a n y  p o z i o m  l u m i n a n c j i  r e j e s t r o w a n e j  p r z e z  s e n s o r  p r z y  
m i n i m a l n i e  w y m a g a n y m  s t o s u n k u  s y g n a łu  d o  s z u m u  S N R  ( Signal to Noise Ratio).

P r ó b ą  p o g o d z e n i a  d w u  s t a n o w i s k  ż ą d a j ą c y c h ,  z  j e d n e j  s t r o n y ,  w y s o k ie j  r o z d z i e l c z o ś c i  
p r z e s t r z e n n e j  ( d o  r o z r ó ż n i a n i a  s z c z e g ó ł ó w )  o r a z  z  d r u g i e j ,  w y s o k ie j  r o z d z i e l c z o ś c i  
s p e k t r a l n e j  ( d o  r o z r ó ż n i a n i a  „ n i u a n s ó w ”  w  z a k r e s i e  r o d z a j ó w  i w ła ś c iw o ś c i  o b r a z o w a n y c h  
o b i e k t ó w )  s ą  s y s t e m y  d o s t a r c z a j ą c e  z a r ó w n o  o b r a z y  w i e l o s p e k t r a l n e  w  p a s m a c h  w ą s k i c h  
j a k  t e ż  w  s z e r o k i m  z a k r e s i e  s p e k t r u m  ( p a n c h r o m a t y c z n e ) ,  a l e  o  w y ż s z e j  r o z d z i e l c z o ś c i  
g e o m e t r y c z n e j .  P r z y k ła d a m i  t a k i c h  s y s t e m ó w  s ą  S P O T ,  I K O N O S  c z y  L A N D S A T  7 .  Z  
r e g u ły  r o z d z i e l c z o ś c i  o b r a z ó w  p a n c h r o m a t y c z n y c h  s ą  d w u k r o t n i e  w y ż s z e  n i ż  
w i e l o s p e k t r a l n y c h  ( z e  w z g l ę d ó w  t e c h n o l o g i c z n o  - k o n s t r u k c y j n y c h ) ,  j e ż e l i  s y s t e m  
u m o ż l i w i a  r ó w n o c z e s n ą  r e j e s t r a c j ę  w  o b u  t r y b a c h .

W  ty m  m i e j s c u  w y ł a n i a  s i ę  p r o b l e m  "data fusion" t j .  p o s z u k i w a n i a  m e t o d  ł ą c z e n i a  
( i n t e g r a c j i ,  f u z j i ,  „ k o m b i n a c j i ” , . . .)  i n f o r m a c j i  p o c h o d z ą c y c h  z  o b r a z ó w  o  r ó ż n e j  
r o z d z i e l c z o ś c i ,  c z a s a m i  n a w e t  z  r ó ż n y c h  d a t  i s e n s o r ó w ,  w  s p o s ó b  bezstratny, t j .  p r z y  
z a c h o w a n i u  c h a r a k t e r y s t y k  s p e k t r a l n y c h  „ o d w z o r o w a n y c h ”  w  z e s t a w i e  k a n a ł ó w  w ą s k i c h .
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a l e  z  d o k ł a d n o ś c i ą  l o k a l i z a c j i  o b i e k t ó w  w  s k a l i  i s t o p n i u  s z c z e g ó ł o w o ś c i  k a n a łu  
w y s o k o r o z d z i e l c z e g o .  W  p r o p o z y c j a c h  r o z w i ą z a ń  t e g o  z a d a n i a  p r z y j m u je  s i ę  r ó ż n e  
z a ł o ż e n i a  c o  d o  w y m o g u  i s t n i e n i a  w y s o k ie j  k o r e l a c j i  s p e k t r a l n e j  i k o h e r e n c j i  c z a s o w e j  
i n t e g r o w a n y c h  o b r a z ó w  o  r ó ż n e j  r o z d z i e l c z o ś c i .

W  s z e r o k o  s t o s o w a n e j  i s p r a w d z o n e j  m e t o d z i e  i n t e g r a c j i  j a k ą  j e s t  m e t o d a  t r a n s f o r m a c j i  
b a r w  z  s y s t e m u  R G B  d o  H I S  s t o s u j e  s i ę  s u b s t y t u c j ę  k a n a ł u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  w  m i e j s c e  
s k ł a d o w e j  Intensity, p r z y  t r a n s f o r m a c j i  p o w r o t n e j  I H S - R G B ,  z a k ł a d a j ą c ,  ż e  s k ł a d o w a  t a  
r e p r e z e n t u j e  z r ó ż n i c o w a n i e  w y p a d k o w e j  ( s u m a r y c z n e j )  j a s n o ś c i  s p e k t r a l n e j  o b r a z o w a n e j  
s c e n y  i j e s t  w y s o c e  s k o r e l o w a n a  z  p o z i o m e m  l u m i n a n c j i  w  k a n a l e  p a n c h r o m a t y c z n y m .

C e l  p r a c y .

C e l e m  p r e z e n t o w a n e j  p r a c y  b y ło  p o s z u k i w a n i e  m e t o d y  w y k o r z y s t a n i a  k a n a łu  
p a n c h r o m a t y c z n e g o  d o  d w u k r o t n e g o  ( l i n i o w e g o )  p o d w y ż s z e n i a  r o z d z i e l c z o ś c i  k a n a ł ó w  
w i e l o s p e k t r a l n y c h  s a t e l i t y  L a n d s a t  7  E T M +  p r z y  z a c h o w a n i u  i c h  p i e r w o t n y c h  w ł a ś c i w o ś c i  
s p e k t r a l n y c h .  P o m y ś l n e  z r e a l i z o w a n i e  t e g o  z a d a n i a  p r z y n o s i  t a k i e  k o r z y ś c i  j a k :
•  l e p s z a  r o z r ó ż n i a l n o ś ć  o b i e k t ó w  c o  u ł a t w i a  p r a c ę  n a  o b r a z i e  b a r w n y m  i / l u b  m a p i e  

s a t e l i t a r n e j ,
•  ł a t w i e j s z y  i d o k ł a d n i e j s z y  w y b ó r  f o t o p u n k t ó w  i p u n k t ó w  k o n t r o l n y c h ,
•  p o d w y ż s z e n i e  p r e c y z j i  r y s o w a n i a  g r a n i c  k o n t u r ó w  ( n p .  d z i a ł e k  r o l n i c z y c h ) ,
•  w y k o n y w a n i e  k l a s y f i k a c j i  n a d z o r o w a n y c h  l u b  n i e n a d z o r o w 'a n y c h ,  k t ó r y c h  w y n i k i  n i e  

z o s t a j ą  z a f a ł s z o w a n e  p o p r z e z  z m i a n y  h i s t o g r a m ó w  ( r o z k ł a d ó w  s t a ty s t y c z n y c h  
p o p u l a c j i  p i k s e l i )  j a k i e  z d a r z a j ą  s i ę  w  p r o c e s i e  i n t e g r a c j i  d a n y c h  w y s o k o -  i 
n i s k o r o z d z i e l c z y c h ,  j e ż e l i  z a s t o s o w a n e  m e t o d y  in t e g r a c j i  t a k i e  s y t u a c j e  d o p u s z c z a j ą .

W y k o n a n e  i p r e z e n t o w a n e  p r z e t w o r z e n i a ,  z  z a s t o s o w a n i e m  p r o s t y c h  w s k a ź n i k ó w  t e k s tu r y ,  
o b l i c z o n y c h  n a  p o d s t a w i e  k a n a ł u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  s ą  o d n i e s i o n e  d o  w y n i k ó w  i n t e g r a c j i  
w y b r a n y c h  p o d z b i o r ó w  k a n a ł ó w  E T M  2 ,3 ,4 .5 ,7  z  k a n a ł e m  p a n c h r o m a t y c z n y m  
p o d s t a w o w ą  m e t o d ą  R G B - I H S .

• v ■ П •

Materiały.

W y k o r z y s t a n o  n a s t ę p u j ą c e  d a n e  s a t e l i t a r n e .  O b r a z  L a n d s a t  7  E T M +  , ż a r e j e s t r o w a n y  10  
w r z e ś n i a  1 9 9 9  r o k u  (Path 1 8 8  Frame 0 2 3  ) d l a  p ó ł n o c n o -  w s c h o d n i e j  P o l s k i .  
R o z d z i e l c z o ś ć  k a n a ł ó w :
•  n i e b i e s k i e g o  ( 1 ) ,  z i e l o n e g o  ( 2 ) ,  c z e r w o n e g o  ( 3 ) ,  p o d c z e r w i e n i  b l i s k i e j  ( 4 ) ,  

p o d c z e r w i e n i  ś r e d n i e j  (5  i 7 ) :  3 0  x  3 0 m  ( w y m i a r  p i k s e l a ) ,
•  p a n c h r o m a t y c z n e g o  ( 8 ) :  15  x  1 5  m  ( w y m i a r  p i k s e la ) .
Z a k r e s y  r e j e s t r a c j i  p o s z c z e g ó l n y c h  k a n a ł ó w  s ą  n a s t ę p u j ą c e :
1 n i e b i e s k i 0 .4 5 - 0 .5 2 m i k r o m e t r ó w
2  z i e l o n y 0 .5 3 - 0 .6 1
3 c z e r w o n y 0 . 6 3 - 0 .6 9
4  p o d c z e r w i e ń  b l i s k a 0 . 7 8 - 0 .9 0
5 p o d c z e r w i e ń  ś r e d n i a 1 .5 5 - 1 .7 5
7  - / / - 2 .0 9 - 2 .3 5
8  P a n c h r o m a t y c z n y 0 .5 2 - 0 .9 0 m i k r o m e t r ó w

O b r a z  z o s t a ł  p r z e t w o r z o n y  p r z e z  s t a c j ę  w  N e u s t r e l i t z  d o  p o z i o m u  I G  (system corrected) 
o p i s a n e g o  w  ( I r i s h  2001), t j .  w g . s t a n d a r d ó w  ESA d o  p o z i o m u  „ Level 4" ( Path Oriented, 
resampling: Nearest Neighbour, ) p r z y  u ż y c i u  p r o c e s o r a  w  w e r s j i  TMFR-VR1.4.0.
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S p ó j n o ś ć  g e o m e t r y c z n a  k a n a ł ó w  j e s t  b a r d z o  w y s o k a ,  w y n o s i  o k o ło  0 .1 7  p i k s e l a  
p a n c h r o m a t y c z n e g o ,  t j .  2  5 m  w  m i e r z e  t e r e n o w e j .  J a k  m o ż n a  s t w i e r d z i ć  a n a l i z u j ą c  
p o w y ż s z e  l i c z b y ,  z a k r e s  c z u ł o ś c i  k a n a ł u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  r o z c i ą g a  s i ę  w  p r z y p a d k u  
t e g o  s y s t e m u  n a  t r z y  n i s k o r o z d z i e i c z e  z a k r e s y  s p e k t r a l n e :  z i e l o n y ,  c z e r w o n y  i 
p o d c z e r w i e ń .  Ś c i ś l e  b i o r ą c  w y k r a c z a  t o  p o z a  d o t y c h c z a s o w e  d e f i n i o w a n i e  p o j ę c i a  
„ p a n c h r o m a t y c z n y ” . S y s t e m  c h a r a k t e r y z u j ą  w ię c  t r z y  b a r d z o  w a ż n e  w ł a ś c iw o ś c i :
* s p ó j n o ś ć  c z a s o w a  r e j e s t r a c j i  w i e l o s p e k t r a l n y c h  i p a n c h r o m a t y c z n e j ,
* p o k r y w a n i e  s i ę  c z u ł o ś c i  s p e k t r a l n e j  z a k r e s u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  z  k i l k o m a  k a n a ł a m i  

( 2 , 3  i 4 ) ,
* b a r d z o  w y s o k a  s p o j n o ś ć  g e o m e t r y c z n a  o b r a z ó w  o  r ó ż n e j  r o z d z i e l c z o ś c i
P e w n y m  p r o b l e m e m  w  i n t e g r a c j i  t y c h  d a n y c h  j e s t  s p o s ó b  p r ó b k o w a n i a  l u m i n a n c j i  p r z e z  
s k a n e r  s a t e l i t a r n y .  P r ó b k o w a n i e  t o  d o k o n u j e  s i ę  d w u k r o t n i e  c z ę ś c i e j  d l a  k a n a łu  
p a n c h r o m a t y c z n e g o  n i ż  p o z o s t a ł y c h - a l e  w  ta k i  s p o s ó b ,  ż e  w a r t o ś c i  c y f r o w e  p i k s e l i  s ą  
p o c h o d n ą  ś r e d n ie j  w a r t o ś c i  l u m i n a n c j i ,  z  a n a l i z o w a n e j  p o w i e r z c h n i  e l e m e n t a r n e j ,  
o d n i e s io n e j  d o  „ ś r o d k a  p i k s e l a " .  O z n a c z a  t o ,  z e  n p  w s p ó ł r z ę d n e  g e o d e z y j n e  B ,  L  ś r o d k a  
s c e n y  o k r e ś l o n e  n a  e l i p s o i d z i e  W G S _ 8 4  s ą  w s p ó ł r z ę d n y m i  ś r o d k a  z a r ó w n o  p ik s e la  
„ p i ę t n a s t o m e t r o w e g o ”  j a k  i „ t r z y d z i e s t o m e t r o w e g o ” . T e n  s y s t e m  „ k o d o w a n i a  l o k a l i z a c j i ”  
p ik s e l i  s t o s o w a n y  p r z e z  s t a c j e  F .S A , o k r e ś l a n y  a k r o n i m e m  A C S  j e s t  k o m p a t y b i l n y  z e  
s t a n d a r d e m  a m e r y k a ń s k i m  L P G S  z d e f i n i o w a n y m  p r z e z  N A S A  ( I r i s h  2 0 0 1 ) ,  w  o d r ó ż n i e n i u  
o d  s t a n d a r d u  N L A P S  z d e f i n i o w a n e g o  p r z e z  U S G S ,  w  k tó r y m  w s p ó ł r z ę d n e  B ,L  s ą  
p o d a w a n e  d l a  g ó r n e g o ,  l e w e g o  n a r o ż n i k a  p i k s e l a  S p o s ó b  „ к о - r e j e s t r a c j i ”  p i k s e l i  
A C S / L P G S  i l u s t r u j e  r y s u n e k  1.

R y s . l  U k ła d  p i k s e l i  o b r a z u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  ( l i n i e  c z a r n e )  w  s t o s u n k u  d o  p i k s e l i  
o b r a z ó w  w i e l o s p e k t r a l n y c h  ( b a r w n e  k w a d r a t y )  w r a z  z  z a z n a c z e n i e m  ś r o d k ó w  p i k s e l i

W  o p i s y w a n e j  p r a c y  a n a l i z o w a n o  d w a  p o d z b i o r y  d a n y c h :
1 k a n a ły  2 ,3 ,4  o r a z  p a n c h r o m a t y c z n y ,
2 . k a n a ły  4 ,5 ,7  o r a z  p a n c h r o m a t y c z n y .

P i e r w s z y m  z a d a n i e m  j a k i e  n a l e ż a ł o  r o z w i ą z a ć  b y ło  z a d a n i e  d o p a s o w a n i a  s i a t e k  w  te n  
s p o s ó b ,  a b y  m o ż l i w e  b y ło  w y ś w i e t l a n i e  n a  e k r a n i e  w  p o s t a c i  k o m p o z y c j i  b a r w n y c h ,  
o b r a z ó w  o  r ó ż n y c h  p i e r w o t n y c h  w i e l k o ś c i a c h  p i k s e l a  j e d n o c z e ś n i e .  I t o  o b r a z ó w  
p r z e s u n i ę t y c h  w z g l ę d e m  s i e b i e  о  'Л w y m i a r u  l i n i o w e g o  p i k s e l a  p a n c h r o m a t y c z n e g o ,  c z y l i  
V* p i k s e l a  o b r a z u  w i e l o s p e k u a l n e g o ,  tj 7 .5 m  D o p i e r o  u z y s k a n i e  m a k s y m a ln e j ,  m o ż l i w e j  
d o  u z y s k a n i a  d l a  t e g o  s y s t e m u ,  s p ó j n o ś c i  g e o m e t r y c z n e j  o b u  t y p ó w  o b r a z ó w  u p o w a ż n i a
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d o  p o p r a w n e g o  ł ą c z e n i a  i n f o r m a c j i  s p e k t r a l n y c h .  J a k  p o d a n o  w y ż e j  p r e c y z j a  „ k o -  
r e j e s t r a c j i ”  n a  p o z i o m i e , jesamplingu”  s y g n a łu  j e s t  o k o ł o  3 r a z y  w y ż s z a  w i ę c  z a n i e d b a n i e  
t e g o  p r z e s u n i ę c i a  m o ż e  w p ł y w a ć  n e g a t y w n i e  n a  o s t a t e c z n y  r e z u l t a t  „data fusion” .

Metody przetwarzania.

P o n iż e j  p r z e d s t a w i o n o  m a c i e r z  k o r e l a c y j n ą ,  z  k tó r e j  w id a ć ,  ż e  o b r a z  p a n c h r o m a t y c z n y  j e s t  
m o c n o  s k o r e l o w a n y  z  k a n a ł e m  e t m 4 ,  c o  w y n i k a  z  c h a r a k t e r y s t y k  s p e k t r a l n y c h  o b i e k t ó w  
a l e  r ó w n i e ż  z  j e g o  c z u ł o ś c i  s p e k t r a l n e j .  R ó w n o c z e ś n i e  z a u w a ż a  s i ę  w y s o k ą  k o r e l a c j ę  
m i ę d z y  k a n a ła m i  e t m 2  i 3  o r a z  o d p o w i e d n i o  e tm 5  i 7  ( 0 . 8 0 < r < 0 . 9 2 )  c o  w y n i k a  t y l k o  z  
c h a r a k t e r y s t y k  s p e k t r a l n y c h  o b i e k t ó w .  Z  p o w y ż s z y c h  w z g l ę d ó w  p o d z i e l o n o  z e s t a w  
k a n a ł ó w  n a  d w a  w w . p o d z b i o r y  d o  d a l s z y c h  p r z e t w o r z e ń .

etxn2 etm3 etm4 etm5 etm7 j PANchro I
etm2 
e t m3 
etm4 
etm5 
etm7 

PANchro

1.000000
0.953514
0.405680
0.805732
0.876107
0.675866

0.953514
1.000000
0.303750
0.804231
0.922397
0.604915

0.405680
0.303750
1.000000
0.672702
0.424672
0.863387

0.805732
0.804231
0.672702
1.000000
0.916170
0.817790

0.876107
0.922397
0.424672
0.916170
1.000000
0.670862

0.675866
0.604915
0.863387
0.817790
0.670862
1.000000

T a b . l  M a c i e r z  k o r e l a c y j n a .

P o d z b i ó r  1. ( K a n a ły  2 ,3 ,4  o r a z  p a n c h r o m a t y c z n y )  -- p r z e t w o r z e n i a :

U t w o r z o n o  k o m p o z y c j ę  b a r w n ą  s t a n d a r d o w ą  R G B  ( 2 4  b i t y )  n a  p o d s t a w i e  k a n a ł ó w  4 ,3 ,2  
p o  u p r z e d n i m  l i n i o w y m  r o z c i ą g n i ę c i u  i c h  k o n t r a s t u  p r z y  o b c i ę c i u  0 %  z  „ l e w e j ”  i 
o d p o w i e d n i o  0 . 2 2 % ,  0 . 2 2 %  o r a z  0 .1 1 %  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  k a n a ł ó w ,  z  „ p r a w e j ”  s t r o n y  
h i s t o g r a m u .  P o z w a l a  t o  n a  u z y s k a n i e  p o p r a w n e j  w i z u a l n i e  k o m p o z y c j i  b e z  n a d m i e r n e g o  
z n i e k s z t a ł c e n i a  p i e r w o t n y c h  h i s t o g r a m ó w  c o  m a  n i e b a g a t e l n e  z n a c z e n i e  d l a  p ó ź n i e j s z y c h  
w y n i k ó w  k l a s y f ik a c j i  w y k o n y w a n e j  n a  p o d s t a w i e  ty c h  k a n a łó w .  W y n i k  i l u s t r u j e  r y s .  2 a . 
H i s t o g r a m y  s k ł a d o w y c h  R G B  r e p r e z e n t o w a n e  s ą  n a  r y s .3 a ,b ,c  N a s t ę p n y m  e t a p e m  b y ło  
w y k o n a n i e  t r a n s f o r m a c j i  t y c h  s k ł a d o w y c h  R G B  d o  „ u k ł a d u  w s p ó ł r z ę d n y c h ”  IH S . 
P o p r z e d z a  t ę  o p e r a c j ę  d o p a s o w a n i e  „ s i a t e k ”  o b r a z ó w  r ó ż n o r o z d z i e l c z y c h ,  k t ó r e  p o l e g a  n a  
„ n a m n o ż e n i u ”  ( p o w i e l e n i u ,  r e p l i k a c j i , )  l i c z b y  p i k s e l i  o  w s p ó ł c z y n n i k  2 ,  a l e  r ó w n o c z e ś n i e  
n a  z n a l e z i e n i u  w a r t o ś c i  D N  d l a  „ m n i e j s z y c h ”  p i k s e l i ,  k t ó r e  p o j a w i ą  s i ę  w  w ę z ła c h  i n a  
g r a n i c a c h  p i e r w o t n e j  s i a tk i  p i k s e l i  3 0 - t o  m e t r o w y c h .  P o s z u k i w a n i e  t y c h  w a r to ś c i  j e s t  
z a d a n i e m  i n t e r p o la c y j n y m ,  k t ó r e  n i e  b ę d z i e  t u  s z c z e g ó ł o w o  a n a l i z o w a n e  N a  p o t r z e b y  te j 
p r a c y  z a s t o s o w a n o  n a j p r o s t s z y ,  l i n i o w y  m o d e l  i n t e r p o la c j i .  D o p a s o w a n i e  s i a t e k  j e s t  
z a b i e g i e m  k o n i e c z n y m  d o  s u b s t y t u c j i  k a n a łu  p a n c h r o m a t y c z n e g o  w  m i e j s c e  s k ł a d o w e j  
Intensity. O b l i c z e n i a  s k ł a d o w y c h  I H S  d o k o n a n o  n a  p o d s t a w i e  n a s t ę p u j ą c y c h  w z o r ó w :

1/л/з 1 / л/3x„
=

_Zv _

1/л/з

1 /л /б

1/-У2

1/ л / б  -  2 /~ У б  

- 1 /  л /2  0

Rij1
G ,

В„

I i j  —  X l j

Hij =  arctan(z,j / x,j)

Sij -  yj.
(1 i 2)

P o d s t a w i e n i e  „ s u r o w y c h ”  w a r to ś c i  p i k s e l i  z  k a n a ł u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  w  m i e j s c e  
w a r t o ś c i  Intensity p r z y  w y k o n y w a n i u  t r a n s f o r m a c j i  p o w r o t n e j  I H S - R G B  p o w o d u j e  
d r a s t y c z n e  z n i e k s z t a ł c e n i e  h i s t o g r a m ó w  n o w y c h  s k ł a d o w y c h  R G B  i o c z y w i ś c i e  z m i a n y  
b a r w  n o w e j  k o m p o z y c j i  o  p o d w y ż s z o n e j  r o z d z i e l c z o ś c i ,  w  s t o s u n k u  d o  k o m p o z y c j i  
p i e r w o t n e j .  P o w r ó t  d o  n i e z m i e n i o n y c h  b a r w  b y łb y  m o ż l i w y  j e d y n i e  w  s z c z e g ó l n y m
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p r z y p a d k u  g d y b y  h i s t o g r a m y  o b r a z u  p a n c h r o m a t y c z n e g o  i Intensity b y ły  i d e n t y c z n e  
P r a k t y k o w a n y m  z a b i e g i e m  z b l i ż a j ą c y m  k s z t a ł ty  h i s t o g r a m ó w  d o  s i e b i e  j e s t  tz w . 
„histogram matching" ,  czyli dopasowanie histogramów wykonywane na podstawie 
h i s t o g r a m ó w  s k u m u l o w a n y c h .  R ó ż n i c e  m i ę d z y  k s z t a ł t e m  h i s t o g r a m ó w  i l u s t r u j e  r y s  4 . ,  a  
w y n i k  te j  t r a n s f o r m a c j i  r y s .2 b .  R y s .  2 c  p r z e d s t a w i a  w y n i k  t e j  s a m e j  t r a n s f o r m a c j i  z  
z a s t o s o w a n i e m  s k a l o w a n i a  l i n i o w e g o  w a r to ś c i  p i k s e l i  d o  z a k r e s u  0 - 2 5 5  ( b e z  o b c i n a n i a  
w a r to ś c i  m n i e j s z y c h  o d  z e r a  i w i ę k s z y c h  n i ż  2 5 5 ,  j a k  t o  m ia ło  m i e j s c e  w  p r z y p a d k u  2 b ) .

W  p r a c y  z a p r o p o n o w a n o  r o z w i ą z a n i e  p o l e g a j ą c e  n a  o d e j ś c i u  o d  w y k o r z y s t y w a n i a  c e c h  
r a d i o m e t r y c z n y c h  k a n a łu  p a n c h r o m a t y c z n e g o  ( w a r to ś c i  p i k s e l i )  n a  r z e c z  j e g o  c e c h  
t e k s tu r a l n y c h ,  t j .  z m i e n n o ś c i  w a r to ś c i  p ik s e l i  „ p a n c h r o ”  n a  o b s z a r z e  o b e j m o w a n y m  p r z e z  
c z t e r o k r o t n i e  w i ę k s z ą  p o w i e r z c h n i ę  „ p i k s e l a  w i e l o s p e k t r a l n e g o ”  r e p r e z e n t o w a n ą  p r z e z  
j e d n ą  w a r t o ś ć  D N . Z a s t o s o w a n o  p r o s t y  w s k a ź n ik  t e k s t u r y  o b l i c z o n y  j a k o  i l o r a z  w a r to ś c i  
„ p i k s e l a  p a n c h r o ’’ i ś r e d n i e j  a r y t m e t y c z n e j  t y c h  w a r t o ś c i  z  s ą s i e d z t w a  2 x 2  p i k s e l e  
W s k a ź n i k  t a k i  m a  t ę  z a l e t ę ,  ż e  j e g o  z a s t o s o w a n i e  p o l e g a j ą c e  n a  p r z e m n o ż e n i u  „ o b r a z u  
w s k a ź n i k a  t e k s tu r y ”  p r z e z  o b r a z  p r z e k s z t a ł c a n y  n i e  z m i e n i a  w a r t o ś c i  ś r e d n i e j  
p r z e k s z t a ł c a n e g o  o b r a z u  g l o b a l n i e  i l o k a l n i e  w  „ m a s c e  p r z e k s z t a ł c e n i a ” . P o d  w a r u n k i e m ,  
z e  w s k a ź n i k  t e k s t u r y  b ę d z i e  „ a p l i k o w a n y ”  ty l k o  d l a  j e d n e j  w a r to ś c i  p i k s e l a  3 0  - t o  
m e t r o w e g o .  O z n a c z a  t o ,  ż e  p o w i n i e n  z o s t a ć  z a c h o w a n y  p i e r w o t n y  k s z t a ł t  h i s t o g r a m u .  N a  
o b e c n y m  e t a p i e  p r a c  p r z y j ę ł o  z a ł o ż e n i e ,  ż e  w s k a ź n i k i  t e k s tu r y  m o g ą  b y ć  s t o s o w a n e  d i a  
o b r a z ó w  Intensity w  m i e j s c e  p r o c e d u r y  d o p a s o w a n i a  h i s t o g r a m ó w .  P r o b l e m  s t a n o w i  
p o p r a w n e  o k r e ś l e n i e  o b s z a r u ,  k tó r y  b y ł b y  o p t y m a l n y  d l a  w y l i c z e n i a  w s k a ź n i k ó w  t e k s tu r y .  
P r z y  s y s t e m i e  f o r m o w a n i a  o b r a z u  A C S ,  b e z  z a s t o s o w a n i a  o d p o w i e d n i o  s p r a w n e g o  
a l g o r y t m u  i n t e r p o l a c y j n e g o ,  n a w e t  s ą s i e d z t w o  2 x 2  w y k r a c z a  p o z a  o b s z a r  z d e f i n i o w a n y  
p r z e z  w a r t o ś ć  i p o ł o ż e n i e  p i k s e l a  3 0 -  t o  m e t r o w e g o  n a  o b r a z a c h  o  m n i e j s z e j  
r o z d z i e l c z o ś c i .  W y n ik  z a s t o s o w a n i a  o p i s a n e g o  w s k a ź n i k a  t e k s t u r y  p r z e d s t a w i a  r y s .  2 d
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c )  d )
R y s .  2 .  a ,  b ,  c ,  d . P r z e t w o r z e n i a  p o d z b i o r u  1.

R y s  3 . a )  h i s t o g r a m  s k ł a d o w e j  R ,  b )  h i s t o g r a m  s k ł a d o w e j  G , c )  h i s t o g r a m  s k ł a d o w e j  В  
( p i e r w o t n e ) .

R y s .4 .  H i s t o g r a m y :  „ p a n c h r o "  p i e r w o t n y  ( R ) , „ p a n c h r o  d o p a s o w a n y ”  ( G )  i Intensity ( В ) .

R y s .5  a )  h i s t o g r a m  s k ł a d o w e j  R ,  b )  h i s t o g r a m  s k ł a d o w e j  G ,  c )  h i s t o g r a m  s k ł a d o w e j  В  ( d o
r y s .2 d ) .

P o d z b i ó r  2  ( K a n a ły  4 ,5 ,7  o r a z  p a n c h r o m a t y c z n y )  -  p r z e t w o r z e n i a  j a k  w  
p o d z b i o r z e  1

R y s u n k i  6 a ,  b ,  с  p r z e d s t a w ia j ą ,  k o m p o z y c j ę  З О - l o  m e t r o w ą ,  o p r a c o w a n ą  w g  a u t o r s k i e g o  
a l g o r y t m u  ( a )  o r a z  w y n i k i  p o d n o s z e n i a  j e j  r o z d z i e l c z o ś c i  m e t o d ą  R G B - I H S  ( b )  i p r z y  
z a s t o s o w a n i u  w s k a ź n i k a  t e k s tu r y  (c ) .
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R y s .6 a ,  b , c  -  P r z e t w o r z e n i a  p o d z b i o r u  2 .

Podsumowanie.

U z y s k a n e  w y n ik i  p o t w i e r d z a j ą  z n a c z ą c ą  r ó ż n i c ę  w i z u a l n ą  m i ę d z y  o b r a z e m  o p r a c o w a n y m  
m e t o d ą  t r a d y c y j n ą  a  z m o d y f i k o w a n ą  O s ta t e c z n y m  s p r a w d z e n i e m  s k u t e c z n o ś c i  
p r o p o n o w a n y c h  r o z w i ą z a ń  b ę d ą  w y n i k i  k l a s y f i k a c j i  o b r a z ó w .  P r a c e  b ę d ą  k o n t y n u o w a n e ,  
s z c z e g ó l n i e  w  z a k r e s i e  s t o s o w a n i a  i n n y c h  m e t o d  i n t e r p o la c j i  p r z y  p o s z u k i w a n i u  
n a j l e p s z y c h  w a r to ś c i  D N  w  p o s z c z e g ó l n y c h  z a k r e s a c h  s p e k t r a l n y c h  d l a  n o w o  
g e n e r o w a n y c h  p i k s e l i  1 5 - t o  m e t r o w y c h  p r z y  d o p a s o w y w a n i u  s i a te k .  P r e z e n t o w a n e  w y n ik i  
o d n o s z ą  s i ę  d o  j e d n e g o  t y p u  o b r a z u  (resampling NIM ) i w e r s j i  p r o c e s o r a  T M F R - V R 1 .4 .0 ,  
k t ó r a  o b e c n i e  z o s t a ł a  p o p r a w i o n a  i f u n k c j o n u j e  w  w e r s j i  T M F R - V R 1 .5  3 Z m i a n y  t e  
z o s t a ł y  d o k o n a n e  p r z e z  E S A  z e  w z g l ę d u  n a  p r o b l e m y  z  „ к о - r e j e s t r a c j ą ”  k a n a łó w .  W  
o p i s a n y c h  p r z y k ł a d a c h  a u t o r  d o k o n a ł  w ła s n e j  k o r e k t y  t y c h  n i e ś c i s ł o ś c i  n i e  o p i s u j ą c  t e g o  w  
t e k ś c i e .
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1 IVncu лмЫа wykonana w ramaiii tannlu Badanie i optymalracja metod mtejraoji wielosorsorowych danych tdodackcyjnyvh 
(tfinal własny l jW M ).
: Л К or pomija s/czegóły „sampling” sygpału prowadzącego do wygenerowana wartości DN pikseli oraz związków między wielkością 
piksela a IFO V.
Oryginalne ilintraqe barwne znajdują nę na stronie internetowej Katedry Fotogrametrii i Teledetekcji U W M  
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