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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva tvorbou souboru prikladii zpracovani obrazu nastroji ERDAS
IMAGINE v programu ArcGIS Desktop. Cviceni budou slouzit jako studijni opora pri praci
s nastroji ERDAS IMAGINE. Vysledkem prdce je vypracovani nékolika resenych prikladi.
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TITLE

A collection of examples of image processing via ERDAS IMAGINE tools in ArcGIS
Desktop

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with making a set of examples for image processing with ERDAS
IMAGINE tools using ArcGIS Desktop software. Exercises serve as a studying support while
working with ERDAS IMAGINE tools. Elaboration of some solved examples is the major

result of the thesis.
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UvVOD

Data pofizena z dalkového prizkumu Zemé se vyuzivaji v celé fad¢é oborl, jako je
hydrologie, geodézie, mapovani, zeméd¢lstvi, archeologie i oblasti zabyvajici se casovymi
zménami na zemském povrchu. Neni tedy divu, ze se v posledni dobé ve svété vyvinula cela
fada systému pro zpracovani dat z dalkového prizkumu Zemé¢, a to zejména diky zlepSeni

vypocetni techniky.

Pro ziskani kvalitni informace a efektivni praci s materidly ziskanymi dalkovym
prizkumem Zemé¢, by méla byt distancni data digitaln¢ zpracovana. K tomu slouzi mnoho
softward, jako jsou napi. ERDAS IMAGINE, GRASS, Manifold GIS, Idrisi, PCI Geomatica
nebo ER Mapper.

Cilem bakalafské prace je vytvofit soubor prikladi zpracovani digitalnitho obrazu
v programu ArcGIS Desktop nastroji ERDAS IMAGINE. Tento soubor je primarné urcen
pro studenty Fakulty ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice a mél by slouzit jako opora
pii studiu predmétu GIS 11, ale stejné tak dobie miize poslouzit i pro odbornou vefejnost
akazdému, kdo ma o toto téma zajem. Student by si mél osvojit praci v extenzi
Image Analysis v softwarovém prostieni ArcGIS Desktop, rozsifit si své védomosti

zZ ptedeslého predmétu GIS I a naucit s nastroji ERDAS IMAGINE pracovat.

V prvni Casti této prace je popsana problematika dalkového prizkumu Zemé. Jsou zde
vysvétleny metody potfizovani distan¢nich dat a metody zpracovani obrazu. Druhd cast je
vénovana digitalnimu zpracovani obrazu, konkrétné ptedzpracovani, zvyraznéni a Klasifikaci.
Softwarova prostfedi ArcGIS Desktop a ERDAS IMAGINE a také extenze
ERDAS IMAGINE pro ArcGIS Desktop tvofti tieti kapitolu této prace. V piedposledni Casti
je uvadén piehled dostupnych vyukovych materialt vhodnych pro dalkovy prizkum Zemé
a digitalni zpracovani obrazu. Praci uzavira kapitola o souboru feSenych piikladl, jejich
struktufe, zdroji pouzitych dat a obsahu téchto piikladi. Bakalatskd prace je doplnéna
0 ptilohové CD, na kterém se nachazi soubor feSenych piikladi ve formatu pdf a zdrojova

data s vysledky.

Vlastni bakaléatskd prace voln¢€ navazuje na bakalaiskou praci Be. Pavla Peciny, ktery se
zabyval zpracovanim obrazu v extenzi Image Analysis pro ArcGIS Desktop. Ta také obsahuje
CD s podrobné zpracovanymi piiklady v pdf form¢ a data pro cvi¢eni. Byla mi inspiraci

zejmeéna strukturou jednotlivych cviceni a celkovym pojetim problematiky DPZ.
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1 SBER DAT POMOCI DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME

1.1 Dalkovy priazkum Zemé

Déalkovym prizkumem Zem¢ (DPZ, angl. Remote Sensing) se rozumi ziskavani informaci,
meéfeni a zobrazovani objektd a jevili na povrchu nasi planety bez ptimého fyzického kontaktu.

Existuje mnoho dalSich definic.

Dle Huntingtona je DPZ definovan jako [10]: ,,Ddlkovy priizkum Zemé je umeni rozdélit
svet na mnozstvi malych barevnych ctvereckii, se kterymi si lze hrdt na pocitaci a odhalovat

Jjejich neuvéritelny potencial, ktery vidy presahuje nase moznosti.”.

Vysledkem DPZ jsou zpravidla snimky a druzicové obrazové zaznamy zpracované
analogové (zachyceny napodobou napft. fotografie na fotografickém papife) nebo digitalné

(zachyceni ¢isly napf. grafy). [26]

Obrazové materidly pofizené zletadla nebo druzice zaznamenavaji dva druhy
prostorovych informaci. Prvnim druhem je dle [4] informace topologickd o poloze
zobrazovanych objekti, o jejich ptidorysu a vzdalenosti od jinych objektti. Druhym typem je
informace tematickd neboli informace o typickych vlastnostech objektl napt. druh vegetace,

typ reliéfu, struktura osidleni.

1.2 Porizovani dat distan¢nimi metodami

V dalkovém prizkumu Zemé je dle [4] nejcastéji méfenou veli¢inou intenzita odrazeného
nebo emitovaného elektromagnetického zatizeni. RozliSujeme dvé zakladni metody, jak toto
zafeni méfit. Oznacuji se jako konvencni (klasické) a nekonvenéni metody. Hlavni rozdily
tvoti velké spektralni rozliSeni nekonvenénich metod a vétsi prostorové rozliseni u metod

konvenc¢nich.

1.21 Konvencéni fotografické metody DPZ

Konvenéni metody, které diive prevladaly, jsou zaloZeny na tom, ze exponovanim filmu
ve fotografické komote dochdzi na citlivé vrstvé fotografického papiru k chemické reakci, jez
odpovida mnozstvi zafeni, které na tuto vrstvu dopadlo. Kvalita leteckych a druZicovych
snimkli pofizenych klasickymi fotografickymi metodami tedy zavisi na technickych
parametrech fotografické komory, na jejich citlivosti a zptisobech zpracovani. Obraz vznika

najednou pomoci objektivu letecké fotografické komory v okamziku expozice. Fotografické
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snimky se nejCastéji zaznamenavaji na fotograficky papir, proto jsou zpravidla v analogové

podobé. [4], [26]

1.2.2 Nekonven¢ni metody DPZ

Nekonvencni zplsoby zobrazeni zemského povrchu se 1i8i od klasickych (fotografickych)
postuptl jinou technikou vytvafeni obrazu. Metody jsou zaloZené na vlastnostech Sifeni
elektromagnetického vinéni, tepelného zareni a mikrovinného radiového vInéni. Obraz je
vytvaren postupné v dynamickém rezimu po jednotlivych obrazovych prvcich (pixelech -
podle picture element). Jejich velikost je zavisla na rozliSovacich moznostech snimaciho
zafizeni, tj. ¢im vétsi rozliSeni, tim mensi pixel. Na letecké fotografii je mozno zaznamenat
detail nerozeznatelny pouhym okem. V pfipadé¢ obrazovych zaznam se rozmér
nejmensiho prvku pohybuje vétSinou v fadu jednotek az stovek metrti. Elektronickd zatizeni
ve snimacich druzic dovoluji zaznamenat Siroky vinovy rozsah elektromagnetického zareni.
Radime mezi ng:

- Radiometry a snimaci rozkladova zatizeni urcend k méteni radiace svételného
az mikrovinného zateni. Zaznamenavaji intenzitu dopadajicich fotond na povrch
polovodice.

- Termalni skenery a radiometry, které zachycuji tepelné zaieni z povrchu Zem¢.

- Radiolokatory, které¢ samy vysilaji mikrovinné zafeni a zaznamenavaji odrazené

viny od terénu. [4], [26]

1.3 Metody zpracovani obrazu

Ziskany obraz z DPZ musime zpracovat, abychom dosahli pozadované¢ho vystupu.
Zpracovanim obrazu muzeme ziskat interaktivni zobrazeni na monitoru, animace, grafy
a diagramy, numerické vystupy nebo analogové mapy tematické (kartografické, proximalni,
vrstevnicové), symbolické, kartodiagramy, liniové mapy a modely teréni [16]. Vyslednym
produktem byva interpretace popisujici vysledky zpracovani. Interpretaci zde miiZeme chépat
jako soubor vSech postuptl, které vedou ke zlepSeni a zvySeni mnozstvi informace o objektech
nebo stavech. Vstupem digitalni technologie nabyl obor interpretace analogovych snimka

nové dynamiky [21].
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Dle Pavelky [21] mizeme metody zpracovani obrazu délit podle technologie na:
- analogové (leteckd fotografie vykopirovana na fotograficky papir),
- digitalni (naskenovana letecka fotografie vizualizovana ve tvaru matice Cisel),

- specidlni (smisené).

1.3.1 Fotogrammetrické metody

Zpracovanim geometrickych a méti¢skych informaci 0 objektech, které jsou na snimcich,
se zabyva fotogrammetrie [28]. Obvyklym fotogrammetrickym zafizenim byl piekreslovac,
denzitometr nebo sméSovaci projektor. Dalkovy prizkum Zemé a fotogrammetrie pomalu
splyva v jeden celek, nebot’ v analogové oblasti pfejimd DPZ metody fotogrammetrie

a naopak digitalni fotogrammetrie pievzala technologii pouZivanou v DPZ. [21]

Interpretaci fotografickych snimkt neboli fotointerpretace dle [21] rozumime zpracovani
informace vném obsazené do podoby pfistupné uzivateli. Je =zaloZzena na pouziti
interpretacnich znakii, které vyhodnocuji zmény na obrazovych materidlech v analogové
podobé. Mezi zéakladni interpretaéni znaky patii tvar, rozmér, poloha, vztah k okoli, jas
abarva, ton, stin, textura, struktura a pfi¢inné souvislosti. Tyto znaky jsou vyuzivany

Kk sestavovani interpretacnich klicii. [3]

1.3.2 Analogové metody

Dle [21] analogové metody zpracovani obrazu v DPZ pievladaly az do 80. let. V dnesni
dobé jsou fotografické postupy vytlaceny digitalni technologii. Jak uz bylo zminéno, vétSina
analogovych zaznaml jsou obrazové fotografické zaznamy. VSechny tyto fotografické
snimky se pfevadi do digitalni podoby skenovanim. Kazdy fotograficky snimek je originalem,
proto se u kosmickych snimka vyrabé€ly kopie originali a ztéch poté dal§i odvozeniny.
Aby dochazelo k co nejmensim zménam obrazu kopirovanim, byly vytvofeny specialni Fizené

senzorické postupy, které zaruCovaly vysokou kvalitu pifevodu informaci.

1.3.3 Digitalni metody

Digitalni metody zpracovani obrazu nabyvaji na vyznamu od prvni pol. 70. let 20. stoleti.
Souvisi s rozvojem vypocetni techniky a dostupnosti primarné digitalnich dat, ktera poskytuji
druzice typu Landsat. Americké satelity Landsat stile produkuji obrazova data ato jiz
Ctyficet let. To davd dobré moZnosti pro vyhodnoceni ¢asovych zmén na zemském

povrchu. [21]

14



Digitalni zpracovani obrazovych materiali Ize podle [4] rozdélit do nasledujicich

Sesti oblasti:

1.

Predzpracovani obrazu slouzi ke korekci zkresleni a Sumu, které vznikaji v pribéhu
vytvareni obrazu.

Zvyraznéni obrazu slouzi k efektnéjSimu zndzornéni obrazu pro dalSi vizualni
¢i automatické zpracovani.

Extrahovani informace obsahuje zejména Kklasifikaci obrazu.

Studium dynamiky jevii je vyuzivano k analyze casovych zmén.

Modelovani s obrazovymi daty ma za cil odvodit kvantitativni vztahy mezi daty
ziskanymi DPZ.

Integrace obrazovych dat a jejich vstup do GIS ptredpoklada spojeni obrazovych dat
S jinymi geografickymi daty dané oblasti.

Problematikou digitalniho zpracovani obrazu z DPZ se bude tato prace podrobnéji zabyvat

v dalsi kapitole.
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2 DIGITALNI ZPRACOVANI OBRAZU

Digitalni zpracovani obrazu tvoii nékolik fazi. Nckteré byly demonstrovany

na praktickych ptikladech, kterym se vénuje pata kapitola této bakalarské prace.

Teorie digitalniho zpracovani obrazti (DZO, angl. digital image processing) vznikla
po 2. svétové valce a souvisela se vznikem pocita¢i. Okolo roku 1950 vznikl obor,

ktery se zabyval digitalni obrazovou technologii, ale brzy se rozd¢lil na dvé casti [21]:

- pocitacové videni (anglicky computer vision) — disciplina, ktera se snazi
technickymi prostfedky napodobit lidské vidéni,
- digitalni zpracovani obrazu (anglicky digital image processing) — veskera

manipulace s obrazy v digitalni podobé.

Technologie DZO se prosadila z mnoha divodu. Pavelka [21] uvadi napf.: snadny
amoderni pfenos dat, dokonalé kopirovani snimku, existenci citlivéjSich snimaci, lepsi
moznost geometrické a radiometrické transformace, snadnéjsi odstranéni Sumu a moZznost

automatické klasifikace.

2.1 Predzpracovani obrazu

Dle [20] ptedzpracovani obrazu piedstavuje fadu operaci. Ty tvofi pfipravnou fazi,
pii které se potlacuji nebo naopak zvyraziiuji urcité znaky obrazu pottebné pro dalsi

zpracovani.

Obrazové snimky nelze vyuZzit jako mapu, protoZze obsahuji rlizné nepiesnosti.
Ty v obrazovém zaznamu vznikaji ve vSech stadiich pouzivani GIS, a to od ziskavani
az po vytvareni vystupt [28]. Aby bylo mozné data vznikla metodami DPZ dale vyuzivat,
je nutné odstranit nebo alespon potlacit tyto chyby. K tomu slouzi korekce obrazt, ktera ma
za cil vyrovnat chyby, Sum a geometrickd zkresleni, které vzniknou v procesu snimani,
pfenosu a zaznamenavani udaji. Vysledkem postupti korekci je obraz upraveny tak, aby co
nejvice odpovidal snimané skutecnosti. Pro odstranéni zkresleni se provadi radiometricke,
atmosférické a geometrické korekce. RozliSujeme n€kolik hledisek, podle kterych 1ze chyby
V obrazovém zaznamu C¢lenit. Jednim z nich je d€leni na chyby symetrické (opakované) a
nahodné. Z jiného hlediska Ize chyby ¢lenit na vnitini, které vznikaji uvnitf systému, a vnéjsi,

jez souviseji napt. s vlivy atmosféry. [4], [21]
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Pti DZO je dulezité si uvédomit, ze manipulace a Upravy dat lze chapat jako kroky
degradujici ptivodni data. Proto je nutno provadét jen zakroky nezbytné nutné, aby vysledky

nebyli zcela zkreslené. [21]

2.1.1 Radiometrické korekce

Dle [21] chyby zpisobené zmé&nami vnéjSich parametrii se snazi napravit radiometrické
korekce. Vzhledem k tomu, Ze zafeni prochazi atmosférou, ktera neni stala, je nutno tato data
pfed vyuzitim radiometricky upravit. Radiometrické korekce napravuje piedev§im chyby

zptisobené témito zménami:

- ozéfeni (zména vysky Slunce),
- zména atmosférickych podminek (stav atmosféry),
- geometrie pohledu (zména v uhlu ozafovani ve skenované fadce),

- odezvové charakteristiky pfistroju (kalibrace ¢isel).

Tyto korekce obsahuji zpravidla dvé casti, a sice kompenzaci sezénnich rozdila

a odstranéni ndhodnych radiometrickych chyb.

Kompenzace sezonnich rozdild

Obrazové zaznamy potizené DPZ mohou mit zna¢né odliSnosti vlivem vysky Slunce, ktera
je proménliva s rocnim obdobim a méni se také Vv zévislosti na denni dob¢. Pti zkoumani
zmén odrazivosti objektll na povrchu Zemé v prostoru a ¢ase je nutno prepocitat hodnotu
pixelll na imaginarni ozafovani objektu ze zenitu. Rozdily DN hodnot naméfené pro stejné
povrchy mizeme eliminovat efekt vySky Slunce napiiklad pouZzitim podilti piivodnich pasem
multispektralniho obrazu. Také mohou byt provadény radiometrické opravy na vzdalenost

Zemé od Slunce. [4], [21]

Odstranéni nahodnych chyb

Znacna vétSina digitalnich obrazovych zdznaml obsahuje nepfesnosti pievazné nahodné
povahy. K nahodnym chybam muze dojit nepfesnou kalibraci nebo Spatnym pienosem
signalu. Projevuji se tim, ze radiometrické DN hodnoty v zaznamu bud’ chybéji, nebo jsou
nepiesné. Obrazovy fadek mize byt zkresleny nebo zcela chybéjici. Odstranéni téchto chyb se
zpravidla provadi zprimérovanim hodnot sousednich fadkd. Pfi pificném skenovani
obrazového zdznamu je v naprosté vétSin€ snimano vice fadkli najednou. K efektu paskovani

dochazi v ptipad€ chybné kalibrace nebo rozdilné senzitivity detektoru. Ve vysledném snimku
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se chybné pasky opakuji v pravidelné period¢. Odstranéni se provadi Upravou histogramu
a na vypoctech zakladnich statistickych charakteristik pro fadky vznikajici jednotlivymi
detektory. [4]

2.1.2 Atmosférické korekce

Komplikovanou slozkou je kompenzace vlivu atmosféry. Pro vyjadieni vlivu atmosféry se
pouzivaji vztahy mezi odrazivosti méfenou cidlem a skuteCnou odrazivosti povrchu.
Atmosféra jako hmotné prostiedi zpisobuje zménu naméfenych hodnot pfedevSim procesy
pohlcovani a rozptylu, které maji aditivni charakter. Znecisténi atmosféry vytvari v obraze
ziskaném dalkovym prizkumem zemé¢ zamlZeni - snizeni kontrastu, a proto je nutno v prvni
fadé¢ odstranit atmosférické efekty jako koufma ¢&i zakal. Metod eliminace muze

byt nékolik. [4], [21]

Pomoci metody nejtmavsiho pixelu 1ze odstranéni docilit monitorovanim pozemnich Gtvart
s relativné konstantni odezvou (napf.: voda, led, snih, poust). K porovnavani se nejcastéji
pouziva vyzafovani hlubokych vodnich objektii v oblasti blizkého infracerveného zafeni,
které ma prakticky nulovou odrazivost. Takto zjist€éna hodnota radiometrické charakteristiky

mize byt odectena od vSech obrazovych prvki - pixelu. [4]

Druhou metodou je dle [4] regresni analyza. Postupy této metody jsou zalozené na
regresni analyze mezi daty naméfenymi z riznych zdroji nebo mezi jednotlivymi pasmy
nejlépe v dobé preletu druzice. Metoda je casové a finanéné€ velmi narocnd, proto se nejvice

provadi pro experimenty.

Dalsi metodou je modelovani atmosférickych podminek. Za pomoci meteorologickych dat,
jako jsou teplota, vlhkost vzduchu ¢i znecisténi, 1ze parametrizovat vlivy atmosféry. Uvedené
hodnoty spolu s hodnotami obrazového zaznamu ziskaného dalkovym méfenim vstupuji do
numerickych modell, které¢ ve vysledku poskytuji korigovana data o radidlnich a zativych

vlastnostech objektu. [4]

Atmosférické korekce se vyuzivaji hlavné za tucCelem ziskani absolutni hodnoty
odrazivosti, ktera vychazi z ptvodnich naméfenych dat, aby bylo mozno kvantifikovat

jejich vlastnosti. [21]
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2.1.3 Geometricka korekce

Dle [21] obsahuji obrazova data DPZ ve svém puvodnim nekorigovaném tvaru vyznamné
geometrické nepiesnosti, protoze diky zakiiveni Zemé nesouhlasi druzicové snimky
s uzivanymi mapami. Cilem geometrickych korekci je odstranéni tohoto zkresleni obrazu tak,
aby vysledny obraz mé¢l soufadnicovy systém a aby bylo mozno snimek vyuzit jako mapu.
Geometrické zkresleni obrazu vétSinou plyne ze zpisobu vytvaieni obrazového zaznamu a je
tedy specifické pro leteckou fotografii i pro zaznamy z rtiznych typi skenerti. V piipadé
letecké fotografie se jejimi geometrickymi vlastnostmi zabyva jiz zmifiovana fotogrammetrie.
Jak uvadi [4], patii sem jevy od kolisani vysky a rychlosti pohybu nosi¢e az po faktory
postihujici zakfiveni Zemé¢, atmosférické refrakce, zmény v poloze objektt v disledku

vykyvl nadmotské vySky terénu a nelinearity v pritbéhu snimani senzoru.

Geometrické korekce slouzi k nékolika ucelim. Zelezny [29] uvadi napiiklad wdel
transformace obrazovych dat do uréité mapové projekce, propojeni obrazovych dat
S prostorovou vektorovou databazi v GIS, porovnani obrazovych zidznami pofizenych
stejnym ¢i odliSnym snimacim zatizenim za ti€elem studia ¢asovych zmén, vytvoreni mozaiky

z nékolika obrazovych zdznamii a tvorby ortofotomap.
Geometrickou korekci 1ze provadét dle [21] celkem tiemi riznymi zpusoby.

1. Pfimou transformaci do ur¢eného soufadnicového systému a projekce se
znamymi orbitalnimi parametry.

2. Ptimou geometrickou transformaci, kde jsou urCeny vlicovaci body nebo
vektory. Z originalniho snimku se bere pixel za pixelem a jeho nova poloha ve
vysledném obraze se vypocitd pomoci transformacnich matic.

3. Nepiimou geometrickou transformaci na zakladé vlicovacich bodl ¢i vektorii
podle opa¢ného postupu. Podstatou je hledani pixelu v ptivodnim obraze, ktery
je vzorem pro pravideln¢ pretransformovany pixel za pomoci inverznich

transformacnich rovnic.

Mezi zakladni transformace patii rektifikace, kdy dochazi k transformaci polohy vsech
obrazovych prvkli z jednoho soufadnicového systému do druhého. Poloha kazdého bodu
V piivodni a v nové soustavé je rozdilna a stejné tak rozdilny miize byt 1 jeho rozmér. Druhym
krokem této transformace je pak prevzorkovdni. Tento proces DN hodnoty kazdého

obrazového zdznamu transformuje z pivodni do nové soutfadnicové soustavy. Vysledkem
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rektifikace a nevzorkovani je, ze JSOU oba zdznamy Ve stejné soufadné soustavé a tim jsou

I porovnatelné. [4], [29]

Jednou z metod rektifikace je tzv. registrace. Jde o proces, kterym se souradna soustava
jednoho zaznamu upravi tak, aby odpovidala soustavé jin¢ho obrazového zdznamu. Data jsou
totiZz pofizovana v riznych soufadnych soustavach, v rizném rozliSeni. Je-li K registrovanym
datim dodana informace o absolutni poloze alesponi jednoho pixelu, potom tento proces
oznacujeme jako georeferencovdni. Dal§im dalezitym pojmem je geokddovani. Je to proces
rektifikace, béhem n€hoz jsou transformovéana obrazova data do urcité kartografické projekce
a poloha kazdého obrazového zaznamu je vyjadiena v systému mapovych soutfadnic. Takto
vzniklym datim se tika geokddovi data. Lze je kombinovat s vektorovymi daty ve stejné

kartografické projekci. [4]

Ortorektifikace je proces, ktery odstrani deformace i nepfesnosti vznikajici v disledku
relativni zmény polohy objektd, jez plyne z jejich rizné nadmotské vysky. Ortorektifikace
s vyuzitim digitalniho modelu terénu je nejptesnéj$i metoda prevedeni digitalnich snimkd do

zvoleného mapového zobrazeni [9]. [29]

2.2 Zvyraznéni obrazu

Zvyraznéni obrazu jsou operace, které jsou aplikovany vSude tam, kde se ptedpoklada
vizualni interpretace obrazu. Plsobenim procesl se zvyrazni potfebnd vlastnost obrazu, ktera
pii vytvafeni dat zustala potlacena nebo zkreslena. Postupy na zvyraznéni obrazu lze dle [14]

rozdélit na metody:

- bodové — vystupni hodnota pixelu je zavisld pouze na hodnoté vstupniho pixelu
ve stejné poloze (bez ohledu na okoli),

- prostorové — vystupni hodnota pixelu je =zavisld& na hodnotich pixeld
z vymezeného okoli vystupniho pixelu v téZe poloze,

- spektralni — vystupni hodnota pixelu je zavisla na vSech hodnotach

pixelll ve vstupnim obrazu.

2.2.1 Bodové zvyraznéni

Radiometrické neboli bodové zvyraznéni vzdy pracuje s histogramem obrazu a zvyraziuje

hodnoty pixeld bez ohledu na okoli. Toto zvyraznéni vyuziva rizné metody.

Prahovani (angl. thresholding) spoc¢iva v tom, Ze objekty a pozadi maji rozdilnou troven

intenzity. Tato metoda pouziva jednoduché zobrazovaci tabulky, které podle prahové DN
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hodnoty déli hodnoty pixelti do dvou kategorii. Je zvolena prahova hodnota ¢i préh a kazdy
obrazovy bod, ktery méa hodnotu obrazového bodu mensi nez tento prah, tak pfinalezi
objektiim. Bude jim pfifazena hodnota Cerné, protoze odstiny Sed¢ barvy nad timto prahem
jsou interpretovany jako hodnota 0 (v pfipadé 8bitovych dat). VSechny ostatni obrazové body

ptinalezi pozadi a ve vystupnim obrazu jim bude pfifazena hodnota bilé 255. [4], [14]

Hustotni rezy (angl. density slicing) tvoii rozsifeni konceptu prahovani, proto se miuzeme
setkat i s vyrazem vicendsobny prdh. V obou metodach jde o redukovani po¢tu hodnot pixelt
V piivodnim obraze do mensiho poctu tfid. Na rozdil od prahovani hustotni fezy rozdé€luji
stupné Sedi do vétsiho poctu tiid a ptfifazuji jednotlivym tfiddm barvu. Stejné jako u predchozi

metody jde o jednopasmové zvyraznéni. [4], [7]

Zvyrazneni kontrastu 1ze dle [12] dosdhnout pomoci roztazeni histogramu. Pro optimalni
zvySeni kontrastu obrazu se nejcastéji pouziva metoda vyrovnani histogramu. Ve vysledném

vyrovnaném histogramu obrazu jsou jednotlivé jasové irovné zastoupeny zhruba stejné cetné.

2.2.2  Prostorové zvyraznéni - pomoci filtri

Prostiedkem prostorového zvyraznéni je filtrace. Filtrace je obecny nazev pro soubor
operaci upravy obrazil, které méni hodnotu jasu vstupniho obrazu na jiné hodnoty jasu
vystupniho obrazu. Maji za cil zvyraznit ¢i naopak potlacit ur¢ité informace napt. zvyraznéni

kontrastu mezi objekty, zmirnéni rozostfeni obrazu atd.

U udaju potfizenych DPZ mame k dispozici jen jeden obraz se Sumem, proto obraz
filtrujeme lokalnim filtrovanim. Je velmi pravdépodobné, Ze sousedni obrazové elementy maji
blizkou intenzitu jasu, proto pii primérovani kazdého bodu obrazu ptfifadime novou hodnotu
jasu, ktera je primérem piivodnich jast v okoli. Nej€astéji se pouziva okoli 3x3 nebo 5x5
nejblizsich okolnich pixeli. Velikost okoli se stanovuje filtrovacim obrazovym okénkem
oznacovanym jako maska filtru. Nevyhodou takového filtrovani je rozmazavani hran

v obraze. [28]

S filtraci souvisi i pojem prostorova frekvence, kterd vyjadiuje odliSnosti mezi danym
pixelem a jeho sousedy. Vysoka frekvence znamena, ze jsou rozdily vysoké, nizka frekvence
naopak znamena, ze rozdily jsou malé. VSeobecné lze filtry rozdé€lit na filtry s nizkou
propustnosti, které ofezavaji vysoké frekvence v obraze (ztraceji se ostie vystupujici detaily,
jako napf. liniové prvky), a filtry s vysokou propustnosti, které naopak zdtraznuji vysoké

frekvence (jsou to zejména ostfici filtry a hranové operatory). [11]
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Obraz lIze dle [11] dale prostorové zvyraznit pomoci textury a Fourierovy transformace.
Na texturu mizeme pohlizet ze dvou uhli. Jednak jako na miru uspofadanosti povrchovych
objektu, jednak jako na plo$né rozloZzeni stupiiti Sedi. Textura se hodnoti velmi Casto u
radarovych obrazovych dat. Zde se pouzivaji tzv. texturalni miry. Pro popis textury lez uzit

gradientové operatory nebo statistické momenty.

Jak uz bylo zminéno v prvni kapitole, prostfednictvim Fourierovy transformace lze ptejit
Z prostorového soufadnicového systému do soufadnicového systému frekvencniho. Vlastni
operace je zalozena na prolozeni spojité funkce diskrétnimi DN hodnotami. ,,Vrcholy* a
»prohlubné®, které jsou umistény podél dané tadky c¢i sloupce, se daji popsat pomoci série
trigonometrickych funkci sin a cos o riznych amplitudach a frekvencich. Kdyz je obraz
transformovan do svych slozkovych cetnosti vyskytu, lze tyto hodnoty ukazat ve
dvourozmérném rozptylogramu jako tzv. Fourierovo spektrum. Vys$i Cetnosti jsou smérem

ven ze stfedu soufadnicového systému. [11]

2.2.3  Spektralni zvyraznéni

Jak uvadi [24], do spektralniho zvyraznéni obrazu nalezi operace, které pracuji
S hodnotami spektralni odrazivosti snimki. Jsou zalozeny na vypoctech, které vyuzivaji
vicepasmovou podstatu materiali DPZ. Spektralni zvyraznéni pocitd s tim, ze spektralni
priznaky objekti se v jednotlivych pasmech lisi. Spadd sem tvorba barevnych syntéz,

transformace barevného obrazu a analyza hlavnich komponent.
Barevna syntéza

Digitalni obrazy se obvykle zobrazuji jako aditivni barevné syntézy slozené ze tii
zékladnich barev - Cervené, zelené a modré. Vysledny obraz se oznacuje jako RGB
(Red, Green, Blue). Jestlize mame k dispozici tfi pasma z viditelné &asti spektra, ktera
odpovidaji vnimani lidského oka pro Cervené, zelené a modré pasmo, pak jsou oznacovany
jako tzv. skutecné barvy. Pokud se do barevné syntézy pouziji pAsma zaznamenavajici jiné
vlnové délky napt. kombinovani dvou viditelnych pasem spektra a infraerveného pasma,

hovotime dle [11] o tzv. nepravych (falesnych) barvach.
Transformace barevného obrazu

Dle [11] sem zahrnujeme transformaci IHS a transformaci Martin - Taylor. Akronym IHS
vychazi z anglickych slov pro intenzitu (intensity) vyjadiujici celkovy jas, odstin (hue)

sdélujici primérmou vlnovou délku svétla a sytost (saturation) popisujici Cistotu barvy
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vzhledem ke stupni Sedi. Vyhodou systému IHS je, Ze Ize zvyraznit kazdou slozku nezavisle

bez ovlivnéni ostatnich.

Model Martin — Taylor (MT) je podle [11] transformace trojrozmérného soutadnicového
systému do nového barevného prostoru, ktery Iépe odpovida citlivosti lidského oka. Slozky
MT systému jsou mirou zastoupeni jasu, ¢erveno-zelené a

modro-zluté. Jejich potadi je zavislé na dulezitosti pro lidsky zrak.
Analyza hlavnich komponent

Ke zvyraznéni multispektralniho obrazu se vyuziva metoda analyzy hlavnich komponent
(PCA, angl. Principal Components Analysis). Je to statisticka metoda, ktera vychazi z toho, ze
dilezita spektralni informace neni obsazena ve vSech pasmech. Cilem je redukce ptivodniho
mnozstvi popisovanych proménnych novymi veli¢inami (oznaenymi jako komponenty),
které shrnuji informaci o plvodnich proménnych za cenu minimdlni ztraty informace.
Komponenty jsou vzijemné nezavislé. Prvni komponenta vysvétluje nejveétsi mnozstvi
rozptylu, druhd pak mensi mnozstvi rozptylu, které se u dalSich komponent rychle

snizuji. [13]
2.3 Kilasifikace

Klasifikace obrazovych dat DPZ ptedstavuje proces, kdy jsou kvantitativni charakteristiky
obrazu transformovany na kvalitativni. Podstata klasifikace podle [24] spociva v predpokladu,
ze spektralni odrazivost rtznych typii objektl se v riiznych oblastech spektra projevuje
odlisné. Cilem klasifikace je zaména hodnot radiometrickych charakteristik ptivodniho obrazu
hodnotami vyjadfujicimi informacni tfidy. Klasifikace je zalozena na pouziti rozhodovacich
pravidel (klasifikator), podle nichz lze identifikovat podobné prvky (entity) obrazu
a vzajemné je seskupit do jednotlivych skupin (tfid) o stejnych vlastnostech. Klasifikace jako
takova zahrnuje dva dilezité kroky. V prvnim kroku je analyzovana podobnost obrazovych
prvki s ohledem na spektralni odrazivost objekti. V druhém, neméné dulezitém kroku,

nasleduje vlastni klasifikace, tj. pfifazeni k jednotlivym tfidam.

2.3.1 Druhy klasifikace

Rizena Klasifikace

Rizenou klasifikaci miizeme chéapat jako proces, kdy jsou vytvateny spektralni signatury
uvazovanych kategorii [24]. V piipadé fizené Klasifikace je vyzadovan vstup od uZivatele,

ktery pfedem definuje tzv. trénovaci plochy. Statistika obrazovych dat je ovlivnéna vybérem
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trénovaciho souboru, proto ma uzivatel moznost ovlivnit pocet vyslednych tiid i jejich

vyznam. [8]
Nerizena Kklasifikace

Nefizenou klasifikaci rozumime proces, ktery automaticky seskupuje jednotlivé pixely
s podobnymi charakteristikami do spektralnich tfid. Od fizené klasifikace se dle [8] lisi celym
svym pojetim. Nejprve jsou seskupeny pixely na zdklad¢ blizké spektralni odezvy
do tzv. shlukt (clusterl). Vlastni klasifikace se pak provadi iterativnim pfifazenim pixeld
K jednotlivym centrim shlukt. Po klasifikaci je nutné provést analyzu, kterd ukaze,

co jednotlivé tfidy vlastné predstavuji.
Tvrda a mékka klasifikace

Tvrdé klasifikatory pfitazuji kazdy pixel jednoznacné do té kategorie povrchu, kterd ma

nejpodrobnéjsi signaturu.

Me¢kkeé klasifikatory vyhodnocuji miru piislusnosti zpracovavaného pixelu ve vSech

uvazovanych tfidach v¢etné neznamych a nespecifikovanych. [20]

2.3.2 Hodnoceni presnosti klasifikace

Metoda urcujici obecné piijimany postup pro piesnost klasifikace neexistuje, protoze
je nutné hodnotit kvalitu a mnozstvi pozemnich podptirnych dat. Dva nejvice pouzivané

piistupy pouzivaji digitalni porovnavani vysledku klasifikace se skute¢nosti.

Podle Halounové [11] je jednim z nich porovnavani v testovacich plochach, které jsou
znamy z jinych referencnich dat. Testovaci plochy jsou reprezentovany piredem vybranymi
homogennimi testovacimi plochami nebo testovacimi plochami, ptipadné pixely, vybranymi
nahodné. Druhym pfistupem je kontingen¢ni tabulka, kterou nelze pouzit jako urceni
presnosti, nebot’ nehodnoti cely obraz, ale pouze vysledek klasifikace trénovacich ploch.
Testovaci plochy jsou reprezentativni homogenni typy zemského povrchu, které se lisi
od trénovacich ploch. Teprve pro tyto plochy se zjisti kontingen¢ni tabulka. Nevyhodou
kontingencni tabulky je nepfesny obraz skute¢nosti, protoZe testovaci plochy jsou vétSinou
homogenni oproti celému obrazu. Porovnani celého vysledku klasifikace je ¢asové a finan¢né

naro¢né, proto se vét§inou provadi ndhodné vzorkovani.

Piesnost vysledku klasifikace je mozné také vyjadiit pomoci hodnot Kappa indexu, ktery
se pohybuje v rozsahu <0,1>. Tato metoda porovnava klasifikaci provedenou podle ur¢itého

rozhodovaciho pravidla s klasifikaci vzniklou zcela ndhodnym procesem. Vypocet indexu je
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zalozen na predpokladu, Ze i pfi naprosto ndhodném procesu zafazovani pixeli do

jednotlivych tfid bude urcité procento téchto pixell zafazeno spravné. [4]

Pii odhadu piesnosti klasifikace je potfeba vzit v uvahu, ze kvalita jakéhokoliv odhadu je
pouze tak dobrd, jak je dobra informace o skute¢ném stavu. Také je dalezité si uvédomit, ze

zpusob odhadu piesnosti klasifikace musi byt v souladu s G¢elem klasifikace. [11]

2.3.3  Upravy po Klasifikaci

Klasifikovana data maji n¢kolik izolovanych pixeld, které jsou ¢asto umistény na hranicich
mezi dvéma jasné stanovenymi oblastmi. Davaji obrazu vzhled, ktery je z hlediska prezentace
vysledkti nezadouci [5]. V takovém ptipadé nehomogenni plochy chceme dale upravit,
vyhladit. K tomu slouzi postklasifikaéni filtry, které jsou zaloZeny na logickém operatoru (ne
na aritmetickych operacich). Jednim z nich je sitovy filtr, dalsim pak filtr majoritni. Nejprve
je stanovena majoritni tfida. Jestlize stfedni pixel v okn¢ nema hodnotu majoritni tfidy, na
tuto hodnotu se zméni. Pokud v okné neni majoritni tfida, identita stfedniho pixelu zlstane

nezménéna. [11]
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3 NASTROJE ERDAS IMAGINE V ARCGIS DESKTOP

Vlastni bakalafska prace se =zabyva digitalnim zpracovanim dat v softwaru
ArcGIS Desktop. ArcGIS Desktop lze rozsifit o produkty pfiddnim specializovanych
nadstaveb. Firma ERDAS poskytuje nékolik feSeni v raznych aplika¢nich oblastech
na platform¢ ArcGIS. Jednou znich je Image Analysis pro ArcGIS Desktop. V tomto
programovém prostiedi byly nastroji ERDAS IMAGINE vypracovany praktické piiklady, jez
jsou soucasti této bakalarské prace. Image Analysis nabizi fadu rozsifujicich nastroja, které

[ 24

rastrove orientovany software, konkrétné napt. ERDAS IMAGINE.

3.1 ArcGIS Desktop

Vektorové orientovany komer¢ni software ArcGIS Desktop patii do sady softwarovych
produktii spole¢nosti Enviromental System Research Information (Esri), coz je v soucasné

dob¢ nejveétsi svétovy vyrobee softwarti zabyvajici se GIS problematikou.

ArcGIS Desktop je integrovana sada aplikaci GIS. Je k dispozici ve tfech licencich liSicich
se ruznou urovni slozitosti, a to ArcGIS for Desktop Basic, ArcGIS for Desktop Standard a
ArcGIS Desktop Advanced. Obsahuje sadu integrovanych softwarovych aplikaci: ArcMap,
ArcCatalog, a ArcToolbox a ModelBuilder.

ArcCatalog aplikace umoziiuje organizovat a uspotradat data pouzivana v GIS. Dale takeé
slouzi k vyhledavani geografickych informaci, prohliZzeni metadat ¢i datovych sad, editovani
geografickych dat (geodat) a vytvareni komplexnich geodatabazi, ve kterych budou data

uloZena. [2]

ArcMap je jednou z hlavnich aplikaci ArcGIS Desktop. Slouzi k vytvafeni map, S nimiz
interaktivné pracuje nebo je prohlizi. Dale pak edituje a analyzuje geodata a umoziuje
vytvaret mapy, které propojuji data velké palety formati vcetn€ shapefile, tabulek, gridd,

rastru, nepravidelnych trojuhelnikovych siti atd. [2], [27]

ArcToolbox je dle [2] aplikace obsahujici velké mnozstvi GIS nastroju pouZzivanych
K prostorovym operacim. Je urcena na analyzovani stavajicich geodat a tim i k ziskani novych

informaci.

26



3.2 ERDAS IMAGINE

ERDAS IMAGINE je pfevazné rastrové orientovany software navrzeny americkou
spolec¢nosti ERDAS, kterou koupila firma Leica Geosystems. Uzivateli umoznuje zpracovavat
ruzné typy geodat. Stejné€ jako u ArcGIS se jednd o komercni software. Primarné je urcen
na zpracovani distan¢nich dat pocinaje jejich multispektralni analyzou pies rektifikaci
¢i ortorektifikaci az po tvorbu nebo aktualizaci tematickych vrstev GIS a kartografické
vystupy. ERDAS IMAGINE ma nastroje uréené pro prostorovou analyzu, pro praci s
atributovymi tabulkami, pro editaci stavajicich ¢i vytvareni novych datovych modelt, které

slouzi k ukladani geografickych prvku. [27]

IMAGINE je k dispozici ve tfech licencich podle urovné slozitosti v zavislosti
na pozadavcich uzivateld, a to Imagine Essentials, Imagine Advantage a Imagine

Professional.

Sestava moduli IMAGINE Essentials je dle [27] vstupni Grovni ERDAS IMAGINE.
Nabizi nastroje pro radiometrické, prostorové a spektralni zvyraznéni snimkd, vizualizaci,
rychlou analyzu zmén v Uzemi, tvorbu a editaci vektorovych vrstev, pro zobrazeni
tematickych dat (mohou byt rastrova i vektorova) podle hodnot atributti, rektifikaci snimki
do zvoleného kartografického zobrazeni. Dale také poskytuje nastroje pro automatickou
klasifikaci multispektralnich snimkii, tvorbu mapovych vystupli. Je mozné také vytvaret

vizualizaci rastra ve 2D a 3D.

Sestava moduli IMAGINE Advantage nabizi vyspélejsi a presnéjsi mapovani. Piedeslou
sestavu dopliuji tyto moduly o nastroje zpracovani obrazu a analyzy GIS, spojovani snimkt

(mosaicking), vyrovnani barev a jednosnimkové ortorektifikace. [27]

Vyse zminéné sestavy modult dopliiuje IMAGE Professional o nastroje pro profesionalni
klasifikaci multispektralnich a hyperspektralnich snimki a pro zpracovani radarovych dat.
Déle je rozsiten o graficky objektovy néstroj Model Maker, ve kterém lze definovat vlastni

ulohu pomoci grafického schématu a pfifazenim pozadovanych funkci. [27]

3.3 ERDAS extenze pro ArcGIS Desktop

ERDAS extenze pro ArcGIS Desktop nabizi nékolik rozsifujicich sad nastrojt. Patii sem
Image Analysis, Stereo Analyst (s doplniky ERDAS Terrain Editor a FeatureAssist pro
ArcGIS), Feature Analyst a LIDAR Analyst.
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Image Anlysis pro ArcGIS je nadstavbou od ERDAS IMAGINE, ktera umoznuje piipravu
snimkd pro GIS pfimo v prostfedi ArcGIS Desktop. Jednd se o rozSifujici ndstroje
pro zpravovani snimka potizenych DPZ. Pomoci téchto nastroji lze napiiklad provadét
barevné vyrovnani, klasifikaci snimki dale ofezavat, maskovat, mozaikovat, vyuzivat detekci
zmén nebo ortorektifikaci. Je mozné provadet import a export riznych rastrovych formatt
jako TIFF, PNG, IMG, JPG a mnoho dal$ich. Umi rovnéz prevadét rastrova data na vektorova
a naopak. Image Analysis je plné integrovan s ArcGIS, proto umoziuje ziskat aktualni
informace ze snimki pfimo do geodatabaze, ¢imz zvySuje pfesnost a produktivitu. Muiize
bézet na ArcGIS for Desktop Basic, Standard i Advanced. Témér vsechny

funkce Image Analysis jsou k dispozici v aplikaci ArcToolbox. [15]

Stereo Analyst pro ArcGIS vytvafi a reviduje rozsahlou databazi feature dat ve 3D.

Rozsifuje moznosti vizualizace a zaroven podporuje vSechny nastroje ArcGISu. [15]

Feature Analyst a LIDAR Analyst pro ArcGIS a ERDAS IMAGINE poskytuji obsahlou
sadu nastroji pro tvorbu digitdlni mapy. Nastroje slouzi k ziskani objektové-specifickych

prvki ze vSech typt GIS snimkt a LIDAR dat. [15]

Tato bakalatska prace se v zavérecné Casti zabyva nastroji ERDAS IMAGINE v extenzi

Image Anlysis pro ArcGIS Desktop.
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4 PREHLED DOSTUPNYCH VYUKOVYCH MATERIALU

Odkazy na DPZ lze najit Vv nejriznéjSich podobach pocinaje fyzicky vydanymi
publikacemi, jako jsou knihy, ¢asopisy ¢i skripta z riznych vysokych kol konée virtualnimi
vyukovymi materialy. Ke studiu je mozné pouzit ceské, ale i zahrani¢ni materialy, které se
zabyvaji jak obecnymi pojmy, tak tizce zaméfenymi dil¢imi tématy aZz po konkrétni aplikaci

pomoci praktickych ptiklada.

4.1 Prehled vyukovych materiali pro DPZ a DZO

Existuje cela fada publikaci zabyvajicich se dalkovym prizkumem Zemé a digitalnim
zpracovanim obrazu. Jednou z moznosti jsou i internetové vyukové materialy. Jejich hlavni
piednosti je snadna a rychla dostupnost. Nize je uvedeno jen nékolik z nich. Studijni text od
docenta Dobrovolného byl vybran z toho divodu, Zze obsahuje vSechna dulezita témata DPZ
a DZO. Skriptum doktorky Svatofiové sice neni nejobsahlejsi, ale zato je srozumitelné

a prehledné zpracované. Ostatni materialy byly inspiraci pii tvorbé vlastnich ptikladu.

Ucebni text Ddlkovy prizkum Zeme: Digitalni zpracovani obrazu napsany
doc. RNDr. Petrem Dobrovolnym, CSc. [4] se zabyva zejména druzicovym DPZ a metodami

zpracovani digitalnich obrazovych zdznamt z druzic.

Doc. Ing. Lena Halounova, CSc. a Prof. Dr. Ing. Karlem Pavelkou vytvofili studijni text
Dalkovy priizkum Zemé [11] uréeny pievazné pro studenty technickych univerzit. Vénuje se

predevsim fyzikalni a technické podstaté DPZ.

Skriptum  PhDr. Hany Svatoniové a Prof. Ing. Lubomira Lauermanna, CSc.  Ddlkovy
prizkum Zemé - aktudlni zdroj geografickych informaci[26] shrnuje nejpodstatnéjsi
informace 0 DPZ zdruzic véetné udaji o jejich obéZnych drahach. Charakterizuje

nejznaméjsi druZicové systémy, prostifednictvim nichZ se pofizuji obrazy Zem¢.

Jedna znejvice citovanych zahrani¢nich publikaci Remote Sensing And Image
Interpretation [19] t#i autord Thomase Lillesnda, Ralpha Kiefera a Jonathana Chipmana
seznamuje ¢tenafe s nejnovejSim vyvojem v oblasti DPZ a interpretaci obrazu. Poskytuje tak
uceleny tvod do této oblasti. Zdiirazituje tzkou soucinnost mezi souvisejicimi oblastmi DPZ,

DZ0, GIS a environmentalnim modelovanim.

29



Tutorial The Remote Sensing Tutorial [25] od Dr. Nicolase M. Shorta, Sr. je dostupny
na internetovych strankach FAS (Federation of American Scientists). Je obsahové velmi

rozsahlym materidlem pojednavajicim o DPZ.

4.2 Prehled vyukovych materiali o DZO pro ruznia programova

prostiredi

Profesiondlnim programovym nastrojem GIS pro praci s mapami a geografickymi
informacemi je ArcGIS Desktop. Pro digitalni zpracovani distan¢nich dat slouzi i mnoho
jinych softward jako napi. ERDAS IMAGINE, GRASS, Manifold GIS ¢i Idrisi.

Jednim z vhodnych materialt pro praci s Image Analysis je uzivatelska piirucka Using
Image Analysis for ArcGIS [1], jez je soucasti softwaru. Ptirucka obsahuje zakladni informace
pro pouziti pokrocilych metod zpracovani dat DPZ vcetné nékolika praktickych ptikladi a je
napsana v anglickém jazyce. Nékteré ulohy byly pouzity jako vzor pro tvorbu vlastnich
prikladu.

Donedédvna neexistovala zadné ceska publikace zabyvajici se praci v Image Analysis pro
ArcGIS. V roce 2009 vznikla bakalatska prace Bc. Pavla Peciny [22], ktera fesi osm cviceni
zpracovani obrazu v extenzi Image Analysis programu ArcGIS Desktop. Je to tedy prvni
Cesky psany studijni material. Prace dale obsahuje podrobné zpracované ptiklady v pdf
formatu a CD s daty pro cviceni. Tato prace m¢ inspirovala ve tvorbé vlastni bakalarské prace

zejmeéna strukturou jednotlivych cviceni. Mym zamérem bylo na tuto praci navazat.

Uzivatelska piirucka ERDAS IMAGINE Tour Guide [6], ktera je dodavana spolu
se softwarem ERDAS IMAGINE, je kompletnim manualem reprezentujicim Imagine
komponenty a ptidavné moduly. Neobsahuje obecnou teorii, ale popisuje na praktickych
piikladech, jak by se mély pouZivat né€které zakladni nastroje ur€ené pro zpracovani snimku
potizenych DPZ. Soucésti ptirucky jsou i vzorova data, ktera jsem vyuzila v nasledujici Casti

bakalaiské prace.

Vyukovy a metodicky text Zemé ocima satelitit [18] od RNDr. Lucie Kupkové, Ph.D.
a Mgr. Lubose Krale je publikace, kterd se skldda ze dvou cCasti. Prvni Cast tvoii stru¢né
pojednadni o podstaté, principech a vyuziti DPZ. Druhou ¢asti jsou pracovni listy s kli¢em.
Nekteré listy jsou zaméfené na vizualni interpretaci snimki, v dalSich jsou pak zafazeny

ukoly, které vyZzaduji specialni software LEOWorks.
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Akademickou praci Soubor resenych prikladii pro Idrisi Andes [20] vypracovala
Ing. Ivana Merunkova. Diplomova prace se zabyva DZO a jeji soucasti je pfepracovani
existujicich piikladi a navrh novych uloh v programu Idrisi Andes. V ramci této prace byl

vytvoien e-learningovy kurz v LMS Moodle obsahujici soubor fesenych piikladi.

Bakalaiska prace Be. Markéty Kotlanové Analyza mikroskopického obrazu v LabVIEW
[17] se zabyva analyzou a zpracovanim mikroskopického obrazu. V této praci je popsana
teorie ke zpracovani a analyze obrazu. V prostiedi LabVIEW byl vytvofen funk¢ni software

pro piedzpracovani, zpracovani a analyzu obrazu a zpracovani barevného obrazu.

Vyukovy material Image Analysis and Classification Techniques using ArcGIS 10 [23] od
Pariho Ranada a Ayse Irmaka obsahuje soubor typickych uloh analyzy DPZ feSenych
v ArcGIS 10. Spolu s materidlem jsou poskytovana i cvicna data, ktera byla vyuzita

ve vlastnim piikladu.
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5 SOUBOR RESENYCH PRIKLADU

Ukolem této bakalaiské prace bylo navrhnout n&kolik piikladi DZO a vypracovat
je v programu ArcGIS Desktop nastroji ERDAS IMAGINE. Predpoklada se tedy zakladni
znalost prosttedi ArcGIS Desktop a to alespon vramci rozsahu piedmétu
Geografické a informac¢ni  systémy (GIS 1), ktery se vyucuje na  Fakulté

ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice.

5.1 Struktura prikladi

Piiklady byly logicky uspofadany podle jednotlivych fazi DZO od ptfedzpracovani pies
zvyraznéni az po klasifikaci. Byly také utfidény od operaci jednodu$$ich po narocnéjsi
z hlediska piipravy i teoretickych znalosti feSitele. Pfi praci byla dodrzovana urcita struktura
ptiklad. Samotny text obsahuje riizné typy formatovani pisma. Naptiklad pouzivand data
byla znadena proloZen¢ a text zvyraznény tuéné upozoriioval na nazvy nastroji, dialogovych

oken ¢i na jednotlivé piikazy, pticemz vse je V jednotném stylu.

Jednotliva cviCeni vzdy =zacinaji teoretickym uvodem, ktery ma uzivatele uvést
do problematiky daného ptikladu. Kazdé cviceni také obsahuje téma, jez struéné vytycuje,
¢eho se cviceni tyka. Dalsi ¢asti struktury je uréeni cilti cviceni. Zde jsou uvedeny jednotlivé
dil¢i cile, které vedou K vypracovani celého cviceni. Pfed samotnym cvicenim je uvedena
pracovni slozka, v niZ se nachazeji zdrojova data. S témito daty wuzivatel pracuje

V nasledujicim ptikladu.

Samotné vypracovani cvieni je doprovazeno mnozstvim doprovodnych snimkd
obrazovky (print screentl). Tyto snimky zjednodusuji praci fesitele tim, Ze zobrazuji aktudlni
priklad v rozpracované podob¢. Pro lepsi orientaci je také cviceni ¢lenéno do dilé¢ich krok,
jez mohou byt uvedeny kratkym popisem. Diky komentaiim feSitel lépe pochopi

problematiku daného cviceni.

V zavéru je uveden kratky souhrn celého cviCeni, jeho Ucel a vysledky. Pro ovéteni
porozuméni cviceni a ziskanych znalosti jsou na konci k dispozici kontrolni otazky a tkoly.

Samoziejmé zde nechybi prostor pro poznamky.
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5.2 Pouzita data

Pievazna vétSina pouzitych dat v jednotlivych piikladech je od firmy ERDAS a je volné

dostupna na strankach jejich spole¢nosti (geospatial.intergraph.com). Jedna se o ukazky dat

ERDAS nadstavby pro ArcGIS 10. Dalsi data byla stazena ze stranek Fakulty Zivotniho
prostiedi UJEP v Usti nad Labem (gis.fzp.ujep.cz). Vyukovy material [23], ktery byl také

vyuzit v dil¢i ¢asti prikladu, slouzil jako tteti zdroj dat.

Ve cvicenich byly pouzity tii datové formaty, jeden z nich byl IMG od firmy ERDAS dalsi
TIFF a tfeti format Shapefile (.shp, .shx, .dbf) uréen pro ukladani vektorovych prostorovych
dat. Jednotlivé snimky pochazeji pievazné ze sateliti Landsat TM a SPOT.

5.3 Obsah jednotlivych priklada

Vsechny ptiklady byly vypracovany v programu ArcGIS Desktop nastroji
ERDAS IMAGINE. Cviceni 6. je pievzato z [15], dil¢i piiklady cvieni 2 a 4 jsou také
ptevzaty z [15]. Ostatni 1, 3, 5 a 7 jsou vlastni, inspirovany [15], [22], [23]. Koncepce sedmi
prikladt pro DZO je nasledovna:

Uvod do digitalniho zpracovani obrazu

Ptedzpracovani

Zvyraznéni 1. ¢ast — radiometrické a prostorové
Zvyraznéni 2. ¢ast — transformace multispektralniho obrazu
Vegetaéni indexy

Automaticky vybé&r oblasti s podobnymi vlastnostmi

N o o a &~ w D oe

Rizena klasifikace

Prvni cviceni — Uvod do digitalniho zpracovani obrazu je zaméfeno na seznimeni
s nastroji ERDAS IMAGINE v prosttedi ArcGIS Desktop. Uvod je vénovan praktické strance
napiiklad pfidani extenze do prostiedi ArcGIS Desktop, vytvoreni nového mapového okna ¢i
nacteni snimkut. V zavére¢né Casti jsou pak na snimku lanier.img ukazany zakladni operace

zpracovani dat DPZ a to vytvareni barevnych kompozic, prace s histogramem a inverze barev.

Druhé cviceni — Predzpracovani je zaméfeno na piedzpracovani snimku s vyuZitim

pfevazné radiometrickych koreket.
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Uvodni &ast piikladu se vénuje radiometrické korekci, jez vyplni fadky chybgjicich hodnot
snimku badline.img, viz Obrazek 1. Mozaikovani je zpracovano v dalsi ¢asti. Jde o proces
spojeni prekryvajicich se snimkl do jednoho obrazu. Vznikne tedy vétsi snimek slozeny
ze dvou ¢i vice dil¢ich casti. Nasleduje tvorba nového snimku pomoci spektralnich vlastnosti
jinych snimkt — amozon_tm.img a amazon_lband.img, viz Obrazek 2. Dalsi dil ptikladu
je orientovan na geometrickou korekci, ktera ma za cil ménit soufadnicovy systému z jedné
projekce do druhé. Zavér je zaméfen na maskovani, které slouzi k eliminovani nezadouci

oblasti.

Obrazek 1 Ukazka vyplnéni chybéjicich hodnot

Zdroj: vilastni zpracovani

Obrazek 2 Ukazka tvorby nového snimku pomoci spektralnich vlastnosti

Zdroj: vlastni zpracovani
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Treti cviceni — Zvyraznéni 1. ¢ast: radiometrické a prostorové zacina prvni Cést
zvyraznéni. Pfiklad je zaméfen na radiometrické a prostorové zvyraznéni, které ma za cil

zvyraznit ¢i naopak potlacit urcité¢ informace.

Uvod se zabyva zvyraznénim hodnot na snimku pomoci zékladnich operaci
S histogramem. Nasleduje Gpravou snimku pomoci inverze barev. Proces inverze vytvari
obraz, ktery ma opacny Kontrast originalniho obrazu. Zavéreéna cast cviceni se zabyva

filtrovanim snimku.

V levé horni Casti je pavodni obraz flevolandradar.img, vpravo od ného je snimek
po inverzi, vlevém dolnim rohu je obraz zvyraznén Sobeltivym filtrem. Posledni snimek

zobrazuje filtraci pomoci detekce hran. Viz Obrazek 3.

Obrazek 3 Ukazka radiometrického a prostorového zvyraznéni

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ve ctvrtém cviCeni — Zvyraznéni 2. ¢ast: transformace multispektralniho obrazu
pokracuje zvyraznéni obrazu. Konkrétné se zabyva spektralnim zvyraznénim pomoci rtiznych
transformaci multispektralniho obrazu. Prvni ¢ast se vénuje Broveyho transformaci, dalsi pak
zméné€ infracervené¢ho snimku do pfirozenych barev. Zavér cviceni je ukoncen transformaci

RGB barev do IHS systému.

V levém hornim rohu je zobrazen multispektralni snimek s nizkym rozlisenim —
sandiego_spot_pan.img. V pravém hornim okraji je mozno vidét panchromaticky snimek
s vysokym rozliSenim —  sandiego_tm_ms.img. V levém dolnim rohu lezi vytvofeny
multispektralni snimek s vysokym rozliSenim pomoci Broveyovy transformace. V pravém

dolnim rohu je ukazka snimku vytvofeného pomoci transformace IHS. Viz Obrazek 4.

Obriazek 4 Ukazka transformace multispektralniho obrazu

Zdroj: viastni zpracovani
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V patém cviceni — Vegetaéni indexy jsou ukazdny moznosti vyuziti vegeta¢nich indexti
k ziskani informaci o vegetaci zajmového uzemi. Uvodni Cast se zabyva zménou vegetace
dvou snimkd pomoci vegetacniho indexu NDVI. Snimky jsou pofizeny Vv ¢asovém rozmezi

sedmi let. Pfiklad dale pokracuje vegetaénim indexem a naslednou interpretaci.

V levé horni ¢asti je umistén originalni snimek — idaho_tm.img, vpravo od n¢j je obraz
vznikly pomoci vegeta¢niho indexu. Pod nimi lze pozorovat naslednou vizualizaci snimku —
vlevo snimek zobrazujici celé tizemi pokryté vegetaci, vpravo klasifikovny snimek, kde hnéda

barva reprezentuje oblasti s nejvice zatizenou pidou. Viz Obrazek 5.
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Obriazek 5 Ukazka prace s vegetacnim indexem

Zdroj: vilastni zpracovani
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V Sestém cviCeni — Automaticky vybér oblasti s podobnymi vlastnostmi je pfedvedeno
urCeni oblasti se stejnymi charakteristickymi znaky. Nejprve byl vytvoren v ArcCatalogu

prazdny shapefile, posléze byl pomoci nastroje Seed naplnén hodnotami_zajmového tizemi.

V levém snimku — oilspill.img je zobrazeno tizemi s tnikem ropy. Vpravo je detekovano

uzemi zasazené ropou. Viz Obrazek 6.

Obrazek 6 Ukazka automatického vybéru oblasti s podobnymi vlastnostmi

Zdroj: vilastni zpracovani

Sedmé cvideni — Rizena klasifikace je zaméfeno na fizenou klasifikaci pomoci tvrdych
klasifikatort. Uvodni Gast — 7A se zabyva tvorbou trénovacich ploch. Nejprve je vytvofen
prazdny shapefile v ArcCatalogu a posléze je naplnén trénovacimi plochami. Zavér cviceni —
7B se vénuje Fizené klasifikaci z tvrdych klasifikatord, a to metodou maximalni vérohodnosti
a metodou minimalni vzdalenosti. Jako signatury jsou pouZity trénovaci plochy z piedeslé

¢asti prikladu.
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Leva horni ¢ast zobrazuje originalni snimek idaho_tm.img, vpravo od n¢ho je ukazka
tvorby trénovacich ploch. V dolni casti jsou klasifikované snimky pomoci tvrdych
klasifikatorti — nalevo podle klasifikatoru Maximum Likelihood a v pravém dolnim okraji je
pak zachycena klasifikace pomoci metody Minimum Distance. Viz Obrazek 7.

G| B | By O 6B X

Polygon
Polygon
Polygon

LR \E

Obrazek 7 Ukazka rizené klasifikace

Zdroj: viastni zpracovani
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofieni souboru ptikladi DZO néstroji ERDAS
IMAGINE v softwarovém prostfedi ArcGIS Desktop. Tento soubor piikladii by mél slouzit
jako studijni opara pii studiu pfedmétu Geografické informacni systémy II (GIS II) a to nejen
pro studenty Fakulty ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice. Zamérem je, aby si student

osvojil praci s nastroji ERDAS IMAGINE v programu ArcGIS Desktop a rozsifil si své

védomosti z predeslého predmétu GIS 1.

Soubor feSenych ptikladi dodrzoval jednotnou strukturu a byl fazen od jednodussich
operaci po naro¢néjsi. V textu byla pouzita rizna zvyraznéni pisma, ktera zpichlednuji cely
text. Kazdy piiklad zacinal teoretickym uvodem, ktery ma feSitele seznamit s jeho
problematikou. Po uvodu nasledovalo téma a dil¢i cile piikladG. Nechybi zde umisténi
zdrojovych dat a jejich nazev. Samotné vypracovani cviceni bylo doprovazeno snimky
obrazovky, na nichZ jsou zobrazeny jednotlivé kroky, které maji zjednodusit praci fesitele.
Pro piehlednost byl piiklad ¢lenén do dil¢ich kroki, které vedou k vyfeseni celého ptikladu.
Souhrn, ucel i vysledky byly popsany v zavéru daného cviéeni. Celé cvic¢eni bylo uzavieno

kontrolnimi otazkami a tikoly S mistem pro poznamky.

Celkem bylo vytvofeno sedm piikladi. Uvodni seznamuje fesitele s nastroji ERDAS
IMAGINE a nasledné na praktickych ukdzkach zobrazuje moznou praci se zakladnimi
operacemi DZO, jako je tvorba barevné kompozice. Cilem druhého piikladu bylo seznamit
uzivatele s predzpracovanim obrazu, které je nutné pro dalsi praci se snimky. Zahrnuje
mj. mozaikovani, maskovani nebo transformaci do jiného soufadnicového systému. Treti
a ¢tvrty priklad uvadi feSitele do problematiky zvyraznéni obrazu, a to jak radiometrickym,
tak prostorovym a spektralnim zpusobem. Piiklady zahrnuji napf. praci s histogramem,
upravu snimku pomoci filtrii ¢i inverze barev nebo rtizné transformace multispektralniho
obrazu. Paty piiklad se zabyva moznym uzitim vegetacnich indext véetné jejich nasledné
interpretace. Sesté cvideni je zaméfeno na automaticky vybér oblasti s podobnymi
vlastnostmi. Prvni fazi je tvorba prazdného shapefile a druhou naplnéni hodnot oblasti
s charakteristickou vlastnosti, ktera byla uréena. V zavéreéném piikladu se fesitel seznamuje
s fizenou Kklasifikaci. V prvni c¢asti piikladu se nejprve tvoii trénovaci plochy a posléze

se pomoci tvrdych klasifikatori provadi fizena klasifikace.
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Cely soubor fesenych piikladi se naléza v piiloze na CD ve formatu pdf. Resitel proto
pottebuje k jeho otevieni Adobe Acrobat Reader. V ptilohovém CD se také nalézaji veskera
data, ktera se ve cviCenich pouzivaji. Dal§im piedpokladem pro vypracovani piikladi je
nainstalovany software ArcGIS Desktop. Dale je nutné, aby byla piidana extenze
ERDAS IMAGINE pro ArcGIS, konkrétné¢ Image Analysis, protoze neni béznou soucastni
softwaru ArcGIS Desktop. Na strankach spole¢nosti ERDAS lze vyuZzit moznosti stazeni

tficetidenni zkuSebni verze. Soucasti zkuSebni verze jsou i vzorova data a manual rozsiieni.
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PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 — Soubor fesenych piikladi na CD



