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A muholdas felvételezo-rendszerek
fobb jellemzoi, paraméterei

Térbeli:

- teriileti lefedés: a felvétel altal lefedett foldfelszin-darab mérete

- térbeli felbontas: terepi felbontoképesseg, foldi pixelmeret
Spektralis:

- spektralis felbontas: felvételezésnél hasznalt EM hullamsavok

- radiometriai felbontas: becrkez6 EM sugdrzas intenzitadsanak mérése
Idobeli:

- idobeli felbontas: felvételezesi gyakorisag, visszateérési 1do

- egyéb tényezok: az adatokhoz valo hozzaférés (gyorsasag, ar)
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A digitalis képeket terhelo hibaforrasok

1égkor1 zavard hatdsok (szorodas, atlatszosag, hdmérséklet-
kiullonbségek, paratartalom stb.)

a felvevd rendszer torzitasai (geometriai, radiometriai)

a mithold mozgasanak szabalytalansagai, a keringési palya
alakja

a felszin domborzatanak a reflektanciat €s a felvételi
geometriat megvaltoztatd hatasa

atsugarzas a szomszedos teriiletekrol




Elofeldolgozasi muveletek

Rendszerkorrekcio: a miholdképeket a f6ldi vevoallomasokon
korrigaljak a felvevorendszer adatai alapjan (intenzitas+geometria)

Intenzitas-korrekcio:

* K¢ephelyreallitasi (restoration) technika, ami a felvétel fizikai hiiségeét
segiti eld: radiometriai korrekcio

* A kepi latvany javitasat szolgalo miiveletek (enhancement) vizualis
kiertékeléshez: kontrasztfokozas, élkiemeles, pontszerli képhiba
kiszlirése, képcsik eltavolitdsa. Ezek utan mar nem veégezhetdek el a

digitalis képanalizis egyes 1épesel! (numerikus, stat. feldolgozas)

Geometriai korrekcio: az azonos foldrajzi helyrdl késziilt felveteleket




1) Keépsavonkénti statisztikak:
* képpontok szama,
minimalis és maximalis értéke,

atlagértéke, szorasa, medianja,

hisztogram

*
* % 0
% \baAAd 2 EE L
LA s L A2l i sl L) g

ot o - - ————--un—*-—-‘------------—{-— ------

63 327




Elemi képpontstatisztikak készitése
2) Tobb képsav egyiittes figyelembevételével kiszamolhato statisztikak:

tobb keépsav egyiittesét B-dimenzios, a kép oszlopai €s sorai szerint
rendezett adathalmaznak tekintjuk
a) Kovariancia-matrix:

a képsavok N*M-es matrixok, ahol

az a. képsav 1. soranak j. eleme: v,

a b. képsav 1. soranak j. eleme: v,

az a. képsav atlaga m, 5 - 1
@ N*M-1

N*M
* 2 (vija - /Ja)*(vz_'jb - /’lb)

i,j=1

a b. képsav atlaga m,

11.83 15.71 13.34 26.39
15.71 56.18 -67.89 -116.74
13.34 -67.89 275.02 371.35
26.39 -116.74 371.35 563.36




Elemi képpontstatisztikak készitése

b, Korrelacios matrix: elemeinek értekei a [-1, 1] zart intervallumba esnek.

a. és b. sav: a szoras g, 1ll. 0, a korrelacidos matrix a. soranak b. eleme:

(B-dimenzios vektorok) szambavetelevel
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Kétdimenzids hisztogram-tablazat intenzitas az 1.s4vban




A felvetelek atfogo statisztikai vizsgalata, attekintés, tajekozodas
- Altalanos tajékozodas
- Vizualis javitas
- Hisztogramelemzes




Radiometriai korrekcio és intenzitas-muveletek

* a zavaro legkori hatasok ¢s a felvevo miiszer torzitdsainak csokkentese

* a felvétel fizikai jellemzdOinek a legjobbra allitasa

1, Radiometriai korrekcio: a felvételi savokban €szlelt energia-
intenzitas, kozeli felszinek elkiiloniilése a felvételen, detektorok
osszkalibraltsaga

2, Intenzitas-miuiveletek: a szisztematikus €s a véeletlenszert zajok

csokkentese az értelmezes pontossaga eérdekében




Radiometriai korrekcio

Hogyan alakul ki a képpontokhoz tartozo digitalis erték?
*Beeso napsugarzas (irradiancia)

*A 1égkor elnyelése és szorasa (1)

A foldfelszin visszaverésének mérteke (felszini reflektancia)
*A napallas €s a szenzorallas viszonya (zenitszog, azimutszog)
*A 1égkor elnyelése és szorasa (1)

*A szenzorra beesd sugarzas (radiancia)

*Analog/digitalis konverzio

(szenzorkalibracids paraméterek: gain, offset)




Radiometriai korrekcio

a feldlet normélisa érzékelt fluxus
bees8 fluxus

alapirany az
elemi fellileten

olemi felllletdarab

A foldfelszini visszaverés




Intenzitas-muveletek

a, Hisztogram-transzformdcio: a kép nagyobb intenzitas-
dinamikaval valo, kontrasztosabb megjelenitese (globalis)

hisztogram 0
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Kiilonbozd intenzitas-dinamikaju felvételek atalakitasa
hisztogram-transzformacioval

i

Kontrasztfokozas Kontrasztcsokkentés
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Kiilonb6z6 intenzitas-dinamikaju felvételek atalakitasa
hisztogram-transzformacioval

Hisztogram-kiegyenlites Negativ kép
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Kiiszoboles a hisztogram alapjan
(az objektumfelismerés egyszerii modja)

2 szint (1 kiiszobértek)

borril




Intenzitas-muveletek

b, Sziirések: kornyezetfliggd miiveletek a kiilonb6zo zajok, ill. képhibak
eltavolitasara kiilonb6zd méretli sulymatrixszal (lokalis)

GG, j)= Y ) Fl+ p.j*q)* M(p.q)

p=-nqg=-m

1 11 1 0 -1 1 11 -1 2 -1 -1 -1 -1
1 11 1 0 -1 1-41 -1 2 -1 2 2 2
1 11 1 0 -1 1 11 -1 2 -1 -1 -1 -1
atlagoldo  élkiemel6  derivalo fliggbleges  vizszintes

elkiemelO elkiemelO




Pe¢ldak: atlagolo szlres, élkiemelés

Atlagolas
5x5-0s matrix-szal

Atlagolas
11x11-es matrix-szal

Elkiemelés (t5bb irany kombinacidja)




Peldak: kiiszobolt képek tovabbi feldolgozasa mediansziiréssel
(€lmegorzd simitas: az objektumfelismerés finomitasa)
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Kiiszobolt kép Medianszures Mediansziires
(2, 1lletve 3 szint) 5x5-0s matrix-szal 11x11-es matrix-szal




Tavérzekelt felvételek geometriai transzformacioja

A digitalis képek nem egy 1dOpillanatban torténo eloallitasa miatti hibak:
* a Fold forgasabol adodo soreltolodas
* anagyobb latdszogekbol adodod panoramikus torzitas
* a Fold gorbiiletébol adodo képtorzitas
* egy képsor letapogatdsa (pasztazas) soran tortend felvevomozgas
* afelvevdt hordozo eszk6zok mozgasi egyenetlenségel

(sebességvaltozas, magassagvaltozas, billeges)
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a letapogatd mozgas nemlinearitasa




keppont méretvaltozas 401
eltolédés _ Ll a)

|r_...--"—“'-...
nemlinearis kézéppontosan
pasztazés szimmetrikus

domborzat Foldgérbilet

Kiilonb6z6 geometrial hibak: a, a felvevo hibai; b, a foldgorbiiletbol,
domborzatbol adodo hibék; c, a felszinre nem merdleges irany hibai
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Tavérzekelt felvételek geometriai transzformacioja

* atérképekhez vald képtranszformalas a foldrajzi informacios
rendszerhez (GIS) vald kapcsolat megteremtése
(geokodolas, térkepi vetiiletbe valo illesztés)

* akiilonbozd fajtaju felvevokkel €s/vagy kiilonbozd 1doépontokban,

esetleg kiilonbozo felbontassal készitett felvetelek azonos koordinata-

rendszerbe helyezése




A felvételek kozos térképi rendszerhez illesztése

Geometrial korrekcio:
Esetiinkben legtobbszor: EOV (Egységes Orszagos Vetiilet),
képtipustol fliggd standard befoglalddobozzal
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A geometriai transzformacio modszerei

A transzformacios fiiggveény alakja: feladata kiilonb6zo
koordinatarendszerek kozotti fliggvénykapcsolat megadasa

Input kép Referencio kép Oulput kép

(0,0)¢

Az mput (transzformalando) kép, a referencia-térkep, €s a referencia-
képhez geometriailag illesztett (output-) kép kapcsolata




A geometriai transzformacio modszerei
Legyen a transzformalando kép koordinatarendszere (XY), a
transzformalt képe (UV). A két rendszer kozotti kapcsolat:

x =F, (u,v)

y =F, (u,v), ahol (x,y) (XY)-beli, (u,v) (UV)-beli pont
Ekkor a kétvaltozos m-ed fokl polinom alakja:

(bt D)2 -(k+ D)

B, =a,, j- tkt2%1+1

2



A geometriai transzformacio modszerei

v foka =» 1

Az o, —k (alapfuggvenyek) alakjai. Az o, -khez tartozo B, egytitthatok is
szerepelnek a megfelelo negyzetben




A geometriai transzformacio modszerei

Az egyiitthatok definidlasdnak két modja:
* Direkt, analitikus szamitas €s korrekcio
(pl. a rendszerkorrekcional; szenzormodell)
* Illesztopontok alkalmazasa: a két rendszerben megtaldlhato azonos
pontok megfeleltetése egymasnak

(Ground control point, GCP)

Gornl /|




A geometriai transzformacio modszerei

T € r kK & p
K-i K-1 koord. Maradék B-i
koord. becslés hiba koord. becslés

432279, 432230,1 836471, 836410,1
431288, 431418,0 822844, 822901,4
428981, 428867,9 812515, 812418,2
427164, 427196,9 803313, 803359,4
417151, 417170,3 805816, 805759,3
397860, 397871,6 808128, 808187,2
404964, 404925,8 821084, 820962,6
411149, 411138,5 833796, 833857,3
415057, 415129,0 829871, 829851,1
422019, 421986,6 816836, 816884,5
423530, 423507,8 824422, 824504,8

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Atlagos hiba K-re
Atlagos hiba E-ra

Landsat MSS képi és terképi illesztopontok kapcsolata és a maradékhiba,
masodfoku polinom alkalmazasaval




A geometriai transzformacio modszerei

Ujramintavételezés:

Input kép Output kép

xzFi{u,v)
y=F2(u,v)

A torz kép pontjainak intenzitasaibol interpolacioval kell a korrigalt
képpont intenzitasértékét meghatarozni.




A geometriai transzformacio modszerei

Az Gjramintavételezés megoldasai:
* a lekepezett ponthoz legkozelebbi pont intenzitasértéket
valasztjuk (legkozelebbi szomszéd, NN)
* akornyez0 4 pont intenzitasértekeibdl a tavolsag fliggvenyeben
(bilinearis interpolacio, BI)
* ketvaltozos, harmadfoku polinom illesztése a pont kornyezetére

(kobos konvolucio, CC)
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A felvetelek kozos térképi rendszerbe illesztése

b,
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