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ВСТУП

Стрімкий розвиток людського суспільства та його тісна взаємодія з навколишнім середовищем задають необхідність використання сучасних методів дослідження об’єктів, явищ та процесів, що відбуваються на нашій планеті. Методи дослідження повинні відповідати вимогам часу. На сучасному етапі неможливо уявити дослідження нашої планети без дистанційних методів, які надають можливість досліджувати як поверхню, так і внутрішню будову Землі. 

Особливо важливим може бути застосування результатів супутникової зйомки для географії, для якої визначальними є територіальний та комплексний підхід до розгляду об’єктів. Причому застосування космічних знімків відіграє важливу роль на всіх стадіях дослідження природних умов та ресурсів. Ключову роль має також можливість проведення оперативних досліджень за рахунок застосування методів дистанційного зондування Землі. 

Представлений методичний посібник розроблений в рамках курсу «Дистанційне зондування Землі», що читається на 2 курсі для студентів спеціальності «Географія». Основна мета посібника полягає у формуванні у студентів-географів основних навичок роботи з космічними знімками та їх підготовкою для конкретних досліджень в сучасному програмному забезпеченні (Erdas Imagine). 
Особлива увага приділяється формуванню у студентів здатності до аналізу, визначенню причинно-наслідкових зв’язків та вихованню інтересу до дослідницької діяльності. 
Посібник містить п’ять практичних робіт, присвячених роботі з космічними знімками та застосування методів дистанційного зондування для аналізу географічних об’єктів, виявленню змін на певній території. 


Практична робота № 1
ТЕМА: РОБОТА З ОБЛАСТЮ ІНТЕРЕСІВ (AOI) ТА ВЕКТОРНОЮ ІНФОРМАЦІЄЮ
Мета: сформувати вміння та навички користування інструментами виділення області інтересів та вирізання фрагменту зображення в програмі Erdas Imagine; визначити відмінності та умови застосування способів виділення області інтересів в залежності від наявних даних та мети конкретного дослідження. 
Загальні положення

В Erdas Imagine, окрім растрових та векторних форматів, використовується також особливий тип даних – область інтересів (aoi – Area Of Interest). 
Під областю інтересів (aoi) розуміють точки, лінії або полігони, що обираються в якості навчальної вибірки або області зображення, які будуть використовуватися в роботі. 

Таким чином, основне призначення області інтересів – це можливість застосування тих чи інших процедур обробки зображення тільки до цих конкретних областей. Найчастіше aoi використовують для вирізання фрагменту зображення та формування еталонів при контрольованій класифікації.
Виділення області інтересів можливе трьома основними способами:

1. На основі векторного шару автоматично.

2. За допомогою інструментів ручного виділення області інтересів.

3. За допомогою автоматичного нарощування області інтересів. 

Частина І.
Вирізання фрагмента зображення за областю інтересів (aoi). Створення aoi на основі векторного шару.
Зазвичай при проведенні тих чи інших досліджень опрацюванню підлягає не весь знімок, а конкретна територія або об’єкти. Тому доцільним є вирізання частини зображення за контуром області інтересів. Для цього в Erdas Imagine використовується інструмент Subset Image. 
Векторний шар, на основі якого формується область інтересів, може бути представлений як в векторному форматі безпосередньо Erdas Imagine – ArcCoverage, так і в таких форматах, як: shp, gdb (ArcGis Geodatabase), ogv, sdv.

Порядок виконання роботи
Проведемо вирізання фрагменту знімка по контуру Золочівського району Харківської області, що представлений в форматі *.shp.  Для цього необхідно виконати наступні дії:
1. Відкрийте у Viewer зображення jule2009_7.img. 
Перед Вами відкриється знімок Landsat 5 ТМ, який має сім шарів. 

2. В цьому ж Viewer відкрийте векторний файл Zol_rayon_M.shp. 
Для цього в закладці File меню Viewer виберіть Open ( Vector Layer. У вікні, що з’явилося, оберіть тип файлу *.shp та відкрийте вказаний файл. 
Зверніть увагу: растрове (знімок) та векторне зображення повинні мати однакову проекцію! В нашому випадку обидва файли вже мають однакову вихідну проекцію – Універсальна проекція Меркатора WGS84 Zone 36.

В результаті вище вихідного знімку відкриється векторний шар у вигляді полігону (рис. 1.1.). 

[image: image1.jpg]



Рис. 1.1. Векторний шар Золочівського району поверх знімку
Ви маєте можливість змінювати представлення векторного шару. Для цього виділіть лівою кнопкою миші обраний об’єкт за допомогою інструмента [image: image2.jpg]


. Він підсвітиться жовтим кольором. 
Після цього в закладці Vector меню Viewer оберіть Viewing Properties. В результаті відкриється вікно властивостей векторного шару, яке дозволяє змінювати символи, кольори тощо. Змініть колір та представлення полігону (рис. 1.2.). 
Після завершення закрийте вікно властивостей. При пропозиції зберегти зміни натисніть НІ.
Повідомте викладача про закінчення даного етапу.
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Рис. 1.2. Зміна властивостей векторного об’єкту 
3. Створення області інтересів з векторного шару. 

Для того, щоб із векторного об’єкту створити aoi, необхідно у вкладці aoi меню Вьювера обрати Copy Selection To AOI. При цьому межа району (векторний об’єкт) повинна бути виділена. 

В результаті вище векторної межі району повинна з’явитися її копія, але у вигляді пунктирної лінії. 
Збережіть полігон aoi (File(Save(AOI Layer As) у папку з практичною роботою під назвою zol.aoi.
Після цього відкрийте вікно організації шарів Arrange Layers (меню View). В даному вікні повинно бути відображено три шари – aoi, shp (векторний) та знімок (рис. 1.3.). 
Видаліть векторний шар  (правою кнопкою миші на ньому та обрати Delete Layer) та натисніть Apply. Закрийте вікно організації шарів. 

В результаті у Вьювері залишилися відкритими два шари – знімок та шар AOI (рис. 1.4.).
4. На головній панелі Erdas Imagine натисніть Data Prep та оберіть Subset Image. 
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Рис. 1.3. Вікно організації шарів
Відкриється вікно Subset (рис. 1.5.). В якості вхідного файлу Input File вкажіть відкрите зображення jule2009_7.img. Результуючий файл Output File назвіть zolrayon.img. В якості директорії для зберігання оберіть папку з практичною роботою. 

Натисніть From Inquire Box для зміни координат фрагменту, що вирізається. Поставте галочку біля Ignore Zero in Output Stats. 

Інструмент вирізання зображення дає можливість також робити вирізання в окремих шарах зображення (Select Layers). В результаті чого вихідне зображення буде не тільки вирізане, але й буде містити іншу кількість шарів. 

В даному випадку змінювати набір шарів не потрібно (1:7). 

[image: image5.jpg]



Рис. 1.4. Область інтересів (aoi)
Натисніть на вкладку AOI. У вікні, що відкрилося (рис. 1.6.), позначте AOI File, в якості якого оберіть відкритий полігон, що був збережений Вами раніше (zol.aoi).
Натисніть ОК у відкритих вікнах. Запуститься процес вирізання фрагмента зображення. Після завершення процесу натисніть ОК. 
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Рис. 1.5. Вікно вирізання фрагменту зображення
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Рис. 1.6. Вікно вибору області інтересів для вирізання фрагменту зображення
5. Закрийте Viewer з попереднім зображенням та відкрийте новий.

Відкрийте вирізане зображення zolrayon.img. В результаті Ви повинні отримати фрагмент знімку, вирізаний за контуром Золочівського району Харківської області (рис. 1.7.). 
Повідомте викладача про закінчення даної частини роботи.
[image: image8.jpg]



Рис. 1.7. Вирізане зображення
Переходьте до виконання другої частини роботи, НЕ закриваючи Viewer із зображенням.
Частина ІІ.
В багатьох випадках векторний шар є відсутнім, тому необхідно самостійно створювати об’єкти aoi. Створення областей інтересу (aoi) та інші дії з ними виконуються за допомогою кнопок на панелі інструментів AOI Tools. Відкрийте дану панель (меню AOI) – рис. 1.8. 

[image: image9.jpg]



Рис. 1.8. Панель інструментів АОІ
Області інтересу, як вже було вказано вище, можуть являти собою полігони, лінії та точки. 
Інструменти Create Rectangle AOI [image: image10.jpg]


 та Create Ellipse AOI [image: image11.jpg]


 слугують для створення полігонів прямокутної та еліптичної форми відповідно. Інструмент Create Polygon AOI [image: image12.jpg]


 дозволяє створювати полігони довільної форми. 
Для створення поліліній aoi використовується інструмент Create Polyline AOI [image: image13.jpg]


, а точок – Create Point AOI [image: image14.jpg]


.
Завдання.

1. За допомогою перелічених інструментів у відкритому Viewer із зображенням Золочівського району (файл zolrayon.img) створіть п’ять об’єктів aoi, по одному на кожний інструмент. Місце створення об’єктів – довільне. 

2. За допомогою інструмента [image: image15.jpg]


 виділіть створені об’єкти (обведіть). Натисніть кнопку Cut Selected Object [image: image16.jpg]


для їх видалення. 

Перелічені інструменти створення aoi мають єдиний принцип виділення області інтересів. Користувач вручну виділяє необхідні об’єкти, самостійно визначаючи їх форму, конфігурацію меж, розміри.

На іншому принципі базується створення aoi з використанням інструмента Region Grow AOI [image: image17.jpg]


. 

В результаті його застосування до певного піксела зображення, відбувається нарощування області інтересу з цього піксела на основі зазначеної спектральної евклідової відстані. Тобто, до області інтересів відносяться тільки ті сусідні пікселі, які є найбільш подібними за спектральними властивостями до початкового піксела. 
Застосування цього способу є доцільним, коли об’єкт, що виділяється, є достатньо однорідним за спектральними властивостями. 
Порядок виконання роботи

Мета роботи: створити окремий файл лісів Золочівського району, шляхом їх вирізання за областю інтересів (aoi).

1. Viewer із зображенням Золочівського району (файл zolrayon.img) повинен бути відкритим. Файл відображено у канальній комбінації 4, 3, 2. Ця комбінація є доцільною для дешифрування лісів. 

2. Відкрийте AOI Tools, якщо Ви закрили цю панель на попередньому етапі. 

2. Натисніть кнопку Region Growing Properties [image: image18.jpg]


. Відкриється вікно Region Growing Properties (рис. 1.9), в якому можна змінювати параметри нарощування області інтересів. 
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Рис. 1.9. Вікно нарощування області інтересів 
3. Оберіть інструмент Region Grow AOI [image: image20.jpg]


. Натисніть на будь-яку частину масиву лісу на зображенні. Ліси в комбінації каналів 4, 3, 2 зображуються яскраво-червоним кольором та мають характерну форму і текстуру. В результаті буде створено об’єкт АОІ (див. рис. 1.10 А).
Як бачите, він не охоплює ввесь масив лісу. Це пов’язано з параметрами нарощування області інтересів, що виставлені у вікні Region Growing Properties в початковому варіанті. 

4. У вікні Region Growing Properties змініть одиниці виміру на гектари. Встановіть значення спектральної евклідової відстані (Spectral Euclidean Distance) рівним 10. Натисніть Redo.
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А)





Б)

Рис. 10. Нарощування області інтересу. А) – за початковими параметрами; Б) за встановленими параметрами
В результаті область інтересів значно розшириться та охопить лісовий масив (рис. 1.10 Б). 
5. Аналогічно створіть аоі для інших лісових масивів зображення. Не закривайте вікно Region Growing Properties в процесі створення областей інтересів. Після створення всіх необхідних областей інтересу закрийте вікно Region Growing Properties.
6. Виділіть усі створені області інтересів за допомогою інструмента [image: image23.jpg]


. Згрупуйте їх, натиснувши на кнопку Group [image: image24.jpg]


. 

7. Збережіть створену область інтересів (File(Save(AOI Layer As) у папку з практичною роботою під назвою lis.aoi. 
8. Проведіть операцію вирізання фрагменту зображення (див. частину І практичної роботи) за збереженою областю інтересів lis.aoi. (DataPrep(Subset Image)
В якості вхідного файлу Input File вкажіть відкрите зображення zolrayon.img. Результуючий файл Output File назвіть lis.img. В якості директорії для зберігання оберіть папку з практичною роботою. 

9. Відкрийте новий Viewer, а в ньому – створений файл lis.img. 
Ви отримали окремий шар лісів Золочівського району Харківської області. 

Повідомте викладача про закінчення даної частини роботи.
Запитання:

1) Що таке область інтересів аоі в Erdas Imagine? Для чого використовується цей тип даних?
2) Наведіть приклади використання aoi .
3) Які основні способи створення області інтересів?

4) На якому принципі базується створення aoi з використанням інструмента Region Grow AOI?
Практична робота № 2

ТЕМА: ПРОСТОРОВЕ ПОКРАЩЕННЯ ЗОБРАЖЕННЯ ШЛЯХОМ ОБ’ЄДНАННЯ ЗНІМКІВ З РІЗНОЮ РОЗДІЛЬНОЮ ЗДАТНІСТЮ

Мета: сформувати вміння та навички використання функції просторового покращення зображення Resolution Merge в програмі Erdas Imagine; визначити відмінності та умови застосування методів об’єднання знімків з різною роздільною здатністю з метою просторового покращення зображення. 

Загальні положення

Просторове покращення зображення полягає у зміні значень пікселів в залежності від значень суміжних з ними пікселів. Однією з функцій просторового покращення зображення, що доступна в Erdas Imagine, є функція Resolution Merge – об’єднання зображень з різною просторовою та спектральною роздільною здатністю. Наприклад, об’єднання знімку Landsat TM (7 каналів, просторова роздільна здатність 28,5 м) зі знімком SPOT (1 канал, 10 м). 

Функція Resolution Merge може бути реалізована трьома способами:

· Пряме та зворотне перетворення головних компонент (Principal Component);

· Мультиплікативне перетворення (Multiplicative);

· Перетворення Бровея (Brovey Transform).  

Обрання того чи іншого способу залежить від бажаного результату відповідно до мети дослідження. 

Розглянемо об’єднання 4-канального знімку QiuckBird MS та відповідного панхроматичного знімку на прикладі методів Principal Component та Brovey Transform. 

Мета: отримати результуюче зображення з просторовою роздільною здатністю панхрому та характеристиками багатозонального зображення.

Порядок виконання роботи

1. Відкрийте два Viewer. Розташуйте Viewers мозаїкою (Session ( Tile Viewers).

2. В першому Viewer відкрийте 4-канальний знімок Pyramids_MS.img (рис. 2.1.). 

[image: image25.jpg]



Рис. 2.1. 4-канальний знімок 

В другому – панхроматичний знімок Pyramids_Pan.img (рис. 2.2.).

[image: image26.jpg]



Рис. 2.2.Панхроматичний знімок

3. Відкрийте інформацію про обидва знімки, натиснувши Show Information [image: image27.jpg]


 в кожному з Вьюверів (рис. 2.3.). Порівняйте просторову роздільну здатність знімків.

Зв’яжіть два Vіewer зображеннями (Geo. Lіnk/Unlіnk). Збільшить масштаб у Vіewers (рис. 2.4.).
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Рис. 2.3. Перегляд інформації про знімки
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Рис. 2.4. Зв’язування Viewers з двома знімками різної роздільної здатності 

4. На головній панелі Erdas Imagine оберіть модуль Interpreter. Натисніть Spatial Enhancement, потім оберіть Resolution Merge. Відкриється вікно Resolution Merge (рис. 2.5.).
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Рис. 2.5. Вікно Resolution Merge
5. В якості вхідного знімку з вищою роздільною здатністю (High Resolution Input File) оберіть панхроматичний знімок Pyramids_Pan.img. В якості вхідного мультиспектрального знімку оберіть Pyramids_MS.img. Результуючий файл назвіть pyramids_merge1.img та збережіть у папку з практичною роботою. 

6. В якості методу об’єднання оберіть Пряме та зворотне перетворення головних компонент (Principal Component). В якості методу перерахунку (Resampling Techniques) оберіть Bilinear Interpolation.

Поставте галочку біля Ignore Zero in Stats.

Зверніть увагу, що при застосуванні даного способу, обираються всі шари мультиспектрального зображення (1:4).

Натисніть ОК. Після закінчення процесу побудови результуючого зображення, натисніть ОК.

7. Відкрийте новий Viewer, а в ньому – побудоване зображення pyramids_merge1.img (рис. 2.6.)
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Рис.2.6. Зображення, покращене на основі методу об’єднання Principal Component 

8. Об’єднайте знімки способом Перетворення Бровея (Brovey Transform). Для цього виконайте пункти 4-6, змінивши метод побудови на Brovey Transform. Результуюче зображення назвіть pyramids_merge2.img.

Зверніть увагу, що при об’єднанні зображень цим способом, у перетворенні беруть участь лише три шари зображення (4, 3, 2). 

9. Відкрийте новий Vіewer, а в ньому побудоване зображення pyramids_merge2.img (рис. 2.7.). 
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Рис. 2.7. Зображення, покращене на основі методу об’єднання Brovey Transform
Відкрийте інформацію про знімки, натиснувши Show Information [image: image33.jpg]


 в обох Vіewers. Результуючі знімки мають просторову роздільну здатність вхідного панхроматичного знімку. Але при цьому зображення, побудоване першим методом, має 4 спектральні канали (стільки ж каналів, скільки вхідний мультиспектральний знімок). Зображення, побудоване другим методом, має 3 спектральні канали. Крім того, зображення побудоване методом перетворення Бровея, має більш високу контрастність в тінях, воді, областях з високою яскравістю.

Порівняйте результуючі зображення з вхідним зображенням. 

Запитання:

1) Що розуміють під просторовим покращенням зображення?Що таке Resolution Merge?
2) Які способи здійснення Resolution Merge?

3) Які властивості має результуюче зображення в залежності від обраного методу об’єднання знімків?


Практична робота № 3

ТЕМА: СТВОРЕННЯ МОЗАЇКИ ЗОБРАЖЕНЬ

Мета: сформувати вміння та навички створення мозаїки зображень в програмі Erdas Imagine.

Загальні положення

При проведенні того чи іншого дослідження, можливі випадки, коли ділянка дослідження потрапляє на декілька знімків. В такому разі необхідно створити мозаїку з даних знімків, в результаті чого буде отримане цілісне зображення ділянки дослідження. 

В Erdas Imagine дана функція реалізується за допомогою модуля Mosaic Images. Знімки, що використовуються в створенні мозаїки, можуть мати різні проекції та просторову роздільну здатність. Але кількість каналів повинна бути однаковою. 

Робота зі створення мозаїки включає три етапи (режими):

· Вводу зображення [image: image34.jpg]



· Управління перетином зображень [image: image35.jpg]



· Виводу мозаїки [image: image36.jpg]



На кожному з етапів відбувається настроювання необхідних параметрів створення мозаїки для отримання оптимального результату. Зокрема, на етапі вводу зображення ви маєте можливість проводити вирівнювання кольорів зображень. 

Крім того, при створенні мозаїки можна використовувати область інтересів (aoi), щоб відразу окреслити межі необхідної ділянки.  

Порядок виконання роботи

А. Підготовчий етап

1. Відкрийте Viewer. У закладці File меню Viewer оберіть Open Raster Layer. У вікні, що відкрилося, оберіть, утримуючи Shift, файли 2-2. img, 2-3. img, 2-4. img, 3-2. img, 3-3. img, 3-4. img, 4-2. img, 4-3. img, 4-4. img (усього 9 файлів). У вкладці Raster Options встановіть галочки біля Fit to Frame та Background Transparent (рис. 3.1.).

[image: image37.jpg]Select Layer To Ad ===

i e tons |l |

I Clear Display
¥ Fitto Frame T~ Mo Stretch
I Background Transparent

b |





Рис. 3.1. Вікно відкриття растрових файлів

Натисніть ОК. 

В результаті у Viewer відкриються всі дев’ять знімків (рис. 3.2). Зверніть увагу на те, що зображення мають різні тональні, яскравісні характеристики. Тому в процесі створення мозаїки необхідно виконувати додаткові операції коректування кольорів зображень. 

2. Створіть область інтересів довільної форми (aoi), щоб в її межі потрапляли всі дев’ять знімків – AOI ( Tools ( [image: image38.jpg]


(рис. 3.3.). Збережіть область інтересів у папку з практичною роботою під назвою contur.aoi
[image: image39.jpg]



Рис. 3.2. Одночасне відкриття дев’яти знімків у Viewer
[image: image40.jpg]



Рис. 3.3. Створення області інтересів
3. Для того, щоб відкрити модуль створення мозаїки, на головній панелі Erdas Imagine оберіть DataPrep [image: image41.jpg]


. У меню, що відкрилося, оберіть Mosaic Images (Mosaic Tool. Відкриється вікно Mosaic Tool (рис. 3.4.).
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Рис. 3.4. Вікно Mosaic Tool
На панелі інструментів представлені три режими створення мозаїки, що були перелічені вище: вводу зображення, управління перекриттям зображень та вивід мозаїки. При натисканні кнопки режиму змінюється перелік функцій, що можна виконувати. 

За замовчанням при відкритті даного вікна натиснутою є кнопка вводу зображення [image: image43.jpg]


. В цьому режими ви маєте можливість:

1) змінювати розташування зображень одне відносно одного [image: image44.jpg]



2) проводити корекцію кольорів зображень [image: image45.jpg]



Б. Режим вводу зображення

4. У вікні Mosaic Tool оберіть Edit ( Add Images (Додати зображення), щоб відкрити необхідні зображення. У вікні додавання зображень оберіть всі 9 файлів одночасно. Натисніть ОК. В результаті у вікні створення мозаїки ви побачите проект створення мозаїки, на якому видно розташування знімків один відносно одного. Внизу відкриється таблиця з переліком знімків проекту та їх властивостями (рис. 3.5.). 
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Рис. 3.5. Проект мозаїки в режимі вводу зображень

5. Зверніть увагу на те, що зображення біля якого в таблиці стоїть хрестик, виділене. Воно є визначальним при коректуванні кольорів зображень (саме на нього буде орієнтуватися програма при вирівнюванні гістограм). 

Тому погляньте на зображення, відкриті у Viewer. Та оберіть серед них те, що, на Вашу думку, має оптимальні властивості. Після обрання такого зображення поставте хрестик поблизу нього в стовпчику Ref (орієнтуючись на модель мозаїки в головному вікні).
6. Зображення, що було відкрите першим, розташоване нижче за інші. Останнє – найвище. Для того, щоб змінити розташування знімків скористайтеся кнопками[image: image47.jpg]


 на панелі інструментів.

За допомогою лівої кнопки миші виділіть зображення, що було відмічене в пункті 5. Воно підсвітиться жовтим кольором. Розташуйте його поверх інших зображень. В результаті в таблиці воно стало останнім (найвище) (приклад на рис. 3.6).
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Рис. 3.6. Зміна розташування знімка

7. Коректування кольорів зображень

Процедура коректування виконується за допомогою інструмента Color Corrections.

На панелі інструментів натисніть Display Color Correction Options Dialog [image: image49.jpg]


.  Відкриється вікно, в якому можна обрати функції перетворення зображень в процесі монтажу (рис. 3.7):

· Контрастування зображення (Use Image Dodging)

· Балансування зображення (Use Color Balancing)
· Вирівнювання гістограм (Use Histogram Matching)
· Видалення ділянок зображення для виконання перелічених операцій (Exclude Areas). 
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Рис. 3.7. Вікно обрання функцій коректування 

8. Області знімків з найбільшою та найменшою яскравістю доцільно виключити з подальших коректувань кольору. Це яскраві ізольовані частини урболандшафтів, водойми, тіні тощо. Для цього використовується функція Exclude Areas. 
Розглянемо на прикладі використання даної функції. 

Поставте галочку поряд з функцією Exclude Areas. Натисніть Set.

Відкриється вікно встановлення параметрів областей виключення Set Exclude Areas, що складається з двох областей перегляду: ціле зображення (одне з дев’яти) в лівій частині, збільшена ділянка – в правій. Розгляд знімків відбувається по черзі. 

В нижній частині вікна розташована панель інструментів (рис. 3.8). 

Обрання ділянок, що необхідно виключити з подальших коректувань, відбувається шляхом створення областей інтересу aoi. 
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Рис. 3.8. Вигляд вікна встановлення параметрів областей виключення Set Exclude Areas
9. У вікні Set Exclude Areas створіть область інтересів в межах найбільш темного водоймища на зображенні 2-4.img, використовуючи інструмент [image: image52.jpg]


. 

10. Для того, щоб обрати подібні ділянки на цьому та інших знімках, натисніть кнопку пошуку подібних ділянок [image: image53.jpg]


. Відкриється вікно Find Like Area Options, яке дозволяє обрати параметри пошуку подібних ділянок (рис. 3.9).

11. У вікні Find Like Area Options змініть значення Min. Pixel Value на 0, Max. Pixel Value  на 20 ДЛЯ КОЖНОГО ШАРУ зображення (1,2 та 3), щоб виключити області з найнижчою яскравістю. 

Відмітьте опцію All Images, щоб застосувати функцію пошуку подібних ділянок для всіх знімків одночасно. Натисніть ОК. 

Перегляньте отримані результати в межах даного зображення та на інших зображеннях (рис. 3.10) за допомогою прокрутки [image: image54.jpg]


. 
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Рис. 3.9. Вікно Find Like Area Options
В разі незадоволення результатом, Ви можете відмінити виділення ділянок, натиснувши кнопку [image: image56.jpg]


.

[image: image57.jpg]



Рис. 3.10. Результати виділення ділянок

Після завершення натисніть Apply to All. Закрийте вікно Set Exclude Areas.
12. Функція вирівнювання гістограм використовується для монтажу зображень, отриманих в різні дні, за різних умов освітлення, атмосферних ефектів тощо. Тобто, для тих зображень, яскравість яких різниться. При цьому гістограма зображення змінюється таким чином, щоб вона були максимально наближена до гістограм інших зображень. 
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Рис. 3.11. Вікно Color Corrections

У вікні Color Corrections поставте галочку біля функції Підгонка гістограм Use Histogram Matching (рис. 3.11.).

Натисніть Set. У вікні, що відкрилося, залиште параметри за замовченням (застосування для всіх зображень, за каналами). Натисніть ОК. 
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Рис. 3.12. Коректування кольорів
13. Для кольорового вирівнювання у вікні Color Corrections поставте галочку біля функції балансування кольору Use Color Balancing. Натисніть Set. У вікні, що відкрилося, оберіть метод Автоматичного балансування кольору (рис. 3.13). Натисніть ОК. 
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Рис. 3.13. Вікно балансування кольору
У вікні Color Corrections натисніть ОК.

В. Режим управління перетином зображень

14. На панелі інструментів вікна Mosaic Tool оберіть режим перетину зображень, натиснувши кнопку [image: image61.jpg]


. В цьому режимі можна обрати різні способи зшивки зображення: вручну та автоматично. 

15. Натисніть кнопку Automatically Generate Cutlines for Intersections [image: image62.jpg]


. У вікні, що відкрилося оберіть Weighted Cutlines (Зважене формування лінії зшивки) (рис. 3.14.). Зважене формування лінії зшивки використовується при необхідності збереження цілісності об’єктів (будівель, мостів тощо).
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Рис. 3.14. Формування лінії зшивки
Натисніть Set. У вікні, що відкрилося, змініть Bounding Width на 100 (рис. 3.15). 
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Рис. 3.15. Вікно параметрів лінії зшивки
Натисніть ОК у вікнах. 

В результаті у вікні створення мозаїки між зображеннями з’являться лінії зшивки (червоним кольором) (рис. 3.16)
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Рис. 3.16. Зшивка зображень
Г. Режим виводу мозаїки

16. На панелі інструментів вікна Mosaic Tool оберіть режим виводу мозаїки, натиснувши кнопку [image: image66.jpg]


. 

Натисніть кнопку Set Output Image Dialog  [image: image67.jpg]


, для вводу параметрів результуючої мозаїки.  Відкриється вікно Output Image Options (рис. 3.17)

В якості Method оберіть User-defined AOI. Натисніть Set Output AOI. У вікні, що відкрилося, оберіть аоі файл contur.aoi.

Натисніть ОК. 
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Рис. 3.17. Режим виводу зображення
В результаті у вікні побудови мозаїки з’явиться контур області інтересів (рис. 3.18), за яким буде обрізана мозаїка зображень.   

[image: image70.jpg]



Рис. 3.18. Контур області інтересів
17. Натисніть Process ( Run. Результуючий файл назвіть mosaic.img; в якості директорії для зберігання файлу вкажіть папку з практичною роботою.

У вкладці Output  Options оберіть Stats Ignore Value (рис. 3.19).
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Рис. 3.19.Вікно задання результуючого зображення
Натисніть ОК. В результаті розпочнеться процес створення мозаїки. Після його завершення натисніть ОК. 

18. Відкрийте новий вьювер, а в ньому створене зображення mosaic.img.  
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Рис. 3.20. Результуюча мозаїка
Запитання:

1. В яких випадках виникає необхідність створення мозаїки зображень?
2. Які три основні етапи створення мозаїки зображень?

3. На якому етапі здійснюється корекція кольорів зображень?

4. Які основні функції перетворення зображень при корекції кольорів?
Практична робота № 4

ТЕМА: ДОСЛІДЖЕННЯ ВІДМІННОСТЕЙ НА ТЕРИТОРІЇ ЗА РІЗНОЧАСОВИМИ ЗНІМКАМИ ЗА ДОПОМОГОЮ ІНСТРУМЕНТУ DELTACUE
Мета: сформувати вміння та навички виявлення наявності змін на території з часом з використанням модуля DeltaCue; проаналізувати різнотипні зміни, що відбулися на території дослідження.

Загальні положення

При вивченні та картографуванні змін у природі, для завдань моніторингу часто важливим є створення карт динаміки. В основі їх створення може лежати співставлення різночасових космічних знімків, що фіксують стан досліджуваного об’єкту на різні дати, тобто створення різницевих зображень. 
Формування різницевого зображення проводилося автоматично в модулі DeltaCue Erdas Imagine, шляхом застосування формули (1) послідовно до усіх відповідних пікселів попарно в кожному зі спектральному каналів:

d’= S1*DN2 - S2*DN1 (1)
DN1 та DN2 – значення пікселів у відповідних спектральних каналах знімка №1 та №2, S1 та S2 – середні арифметичні величини DN в кожному зі спектральних класів.

При Знімку № 1 раніше Знімку № 2, d’ < 0 – коефіцієнт спектрального відбиття ділянки зменшився (потемнішав), а d’> 0 вказує на збільшення яскравості (світліше). Чим більше величина d’ по модулю, тим більше зміни, що відбулися на ділянці і навпаки. 

Знімки, що співставляються повинні бути геометрично та спектрально ідентичними. Для досягнення кращих результатів в модулі DeltaCue застосовуються функції, що дозволяють здійснювати нормалізіцію зображень. 
Порядок виконання роботи

1. На головній панелі Erdas Imagine натисніть DeltaCue і у вікні  DeltaCue оберіть [image: image73.png]‘Wizard Mode.



.  Відкриється вікно Майстра IMAGINE DeltaCue.
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Рис.4.1 Налаштування проекту.

У даному вікні можна створити новий проект (Create a New Projecct) або відкрити існуючий проект, до якого можна додати нову ітерацію.

Поля, що необхідно заповнити:

· Ім’я вихідного файлу проекту - Project File Name
· Обрання файлу зображення часу зйомки № 1 (знімок, зроблений раніше) - Time 1 Image File Name
· Тип датчика зображення № 1 
· Обрання файлу зображення часу зйомки № 2 (знімок, зроблений пізніше - Time 2 Image File Name
· Тип датчика зображення № 2 

Введіть у полі <Project File Name> назву нового проекту, наприклад «1989_2007». Виберіть в якості першого зображення файл mezgran1989.img, в якості другого зображення – файл mezgran.img. Типи датчика - OTHER.

Натисніть NEXT.
2. Необхідно, щоб спільно зареєстровані зображення мали однакове перекриття. Всі пікселі зображень повинні бути однаковими для обох зображень. Якщо це вже зроблено на попередніх етапах роботи зі знімками, натисніть No, в протилежному випадку, натисніть Yes.
[image: image75.png]M DeltaCue

The input images must be cropped to a comman area

Do the images need to be cropped o a common area?

€ Yes, crop the images

& No, doritciop the images.

Base Selting  Program Defauls

<Back Newt>





Рис.4.2 Обрізка зображення

Оберіть у вікні обрізки зображення «Так», щоб обрізати зображення і урівняти параметри.

Натисніть NEXT.

3. Надалі необхідно нормалізувати зображення. Цей процес створює нормалізоване зображення Time1 зі статистикою, яка збігається із зображенням Time2. Важливо, щоб на даному етапі хмари не спотворювали результат. Тому необхідно вказати, чи є на кожному із зображень хмари, чи ні. У результаті цього не відбудеться видалення хмар, але зводиться до мінімуму їх вплив на образ нормалізації.
Для перевірки наявності хмар на зображеннях відкрийте вікно Viewer на головній панелі Erdas Imagine. Відкрийте по черзі файли зображень, які ви використовуєте у проекті. Перевірте, чи є хмари на відкритих зображеннях. Якщо так, то встановіть галочку біля відповідного зображення у вікні нормалізації зображення та натисніть NEXT.
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Рис.4.3 Нормалізація зображення

4. Наступний етап – обрання параметрів формування різницевого зображення. Відповідно до завдань дослідження обирається метод для кінцевого результату виявлення змін зображення. Можливим є виявлення більшої диференціації в різних каналах зображення або в залежності від об’єкту (рослинність, ґрунт). Залиште метод побудови різницевого зображення без змін Magnitude diff та натисніть NEXT.
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Рис.4.4 Зміна алгоритмів виявлення

5. Наступне вікно дозволяє обрати зміну фільтрів. Зміна фільтрів використовується для подальшого усунення небажаних змін. Якщо фільтр увімкнений, то потрібно переконатися, що його налаштування встановлені правильно. Залиште налаштування за замовчанням (рис. 5.)
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Рис.4.5 Зміна фільтрів

6. Останнє вікно Майстра включає можливості фільтрації (функція доступна тільки для вказаних датчиків). 
Натисніть [image: image79.png]


 біля Output File та вкажіть шлях зберігання для результуючого файлу. Результуючий файл назвіть 1989_2007.img. Цей файл являє собою зображення, який буде накладатися на вихідне зображення, щоб показати, де відбулися важливі зміни.

При необхідності виявлення змін на обмеженій ділянці можна використовувати AOI файл. 
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Рис.4.6 Матеріал фільтрації та кінцевий файл

Натисніть FINISH.

Після закінчення процесу створення файлу проекту, натисніть ОК для завершення.

7. Відкриється вікно проекту (рис. 4.7.), у лівій частині якого знаходяться вихідні зображення, а у правій – результуюче із виявленими змінами.

За замовчуванням, зліва вихідні зображення подаються шарами: Time1 у верхньому шарі, а Time2 знаходиться під ним. Справа відображається знизу Time2, а верхній шар – це кольорові зображення змін. 

Для перегляду обох вихідних зображень натисніть Layer Swipe Tool [image: image81.png]


 на панелі інструментів. Рухаючи повзунок у відкритому вікні, можна змінювати ступінь відкритості нижнього шару зображення.

Також на панелі інструментів є елементи управління спектральної фільтрації [image: image82.png]@ Before N~ Apply
Pl e
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 , що дозволяють змінювати виявлені зміни в залежності від спектральних характеристик до і після суміщення вихідних матеріалів або перехідне положення між ними.
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Рис. 4.7. Вікно проекту

Оберіть [image: image84.png]


, щоб вимкнути будь-який клас за допомогою миші. З допомогою [image: image85.png]15



 увімкніть вимкнений клас знову. Тип класів буде відображатися залежно від обраної кнопки вибору. Клас, обраний для ліквідації, стане білим, щоб показати, що він буде видалений при натисненні Apply. Виберіть Apply для ліквідації обраних класів. Класи не будуть усунені із зображення, а тільки із дисплея. Натисніть Reset для відновлення класів.
Завдання: 

1. Аналіз відображення змін на різницевому зображенні.

Встановіть відповідність між кольоровими групами та змінами яскравості пікселів між зображеннями (яскравість зменшилася-збільшилася, ступінь змін).
Для цього, оберіть на різницевому зображені (в правому вікні) ділянку з кольором, який збираєтеся аналізувати. В лівому вікні за допомогою Layer Swipe Tool [image: image86.png]


 продивляйтеся обидва зображення обраної ділянки. Визначте, як змінилася яскравість ділянки в 2007 р. порівняно з 1989 р.: зменшилася (зображення ділянки в 2007 р. стало темніше) чи збільшилася (зображення стало світліше). Увага! Зображення, що знаходиться вище, - це знімок, зроблений раніше. 

2. Аналіз змін території, що відбулися.

Визначте ділянки, на яких відбулися зміни за наведені роки, та характер цих змін за наступними категоріями:

А) Гідрологічні об’єкти:



а) русло річки;




б) інші водні об’єкти.
Б) Населені пункти.
В) Рослинність:




а) лісові масиви;




б) сільськогосподарські поля;




в) ярова рослинність
Запитання:
1. Що таке різницеве зображення?

2. Наведіть загальний метод побудови різницевих зображень?

3. Які умови є обов’язковими при побудові різницевих зображень?

Практична робота № 5
ТЕМА: КЛАСИФІКАЦІЯ ЗА МЕТОДОМ ISODATA
Мета: сформувати вміння та навички проведення класифікації в програмі Erdas Imagine. 
Загальні положення

В загальному розумінні класифікацією вважають процес групування об'єктів дослідження або спостереження  згідно з їх спільними ознаками. В спектральному просторі класифікація виглядає як процес розподілу пікселів між конечним числом класів, що формуються зі значень пікселів файлу даних. Тобто, в якості ознаки для класифікації використовуються значення яскравості.

В Erdas Imagine є можливість проведення класифікацій з навчанням та без навчання. Класифікація без навчання є менш трудомісткою та швидкою для виконання. 

Ця класифікація (за алгоритмом ISODATA) базується на використанні формули найменших спектральних відстаней. 

Цей спосіб класифікації використовується в разі подібності спектральних ознак різних класів та перекриття діапазонів значень їх яскравості. Попередньо визначаються середні значення класів. До них від інших пікселів визначається спектральна (евклідова) відстань: 
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 де Bi – значення спектральної яскравості піксела i до сукупності середніх значень яскравості Bmc класу с в n спектральних зонах.

Таким чином, піксел відноситься до того класу, відстань до сукупності середніх значень якого виявилася найменшою. Цей процес відбувається у декілька етапів – ітерацій. На кожній ітерації всі пікселі перекласифікуються та обираються нові середні для кластерів, до яких і визначаються відстані. В результаті всі пікселі зображення виявляються розподіленими між класами. 
Порядок виконання роботи

1. Відкрийте у Viewer файл mezingran.img (рис. 5.1.)
[image: image88.jpg]



Рис. 5.1. Досліджувана територія (Мезинський НПП) в комбінації каналів 3,2,1 (природні кольори)
2. На головній панелі Erdas Imagine натисніть Classifier [image: image89.jpg]


. Оберіть неконтрольовану класифікацію Unsupervised Classification (рис. 5.2.).
3. Відкриється вікно Unsupervised Classification (Іsodata) (рис. 5.3.), в якому необхідно вказати зображення, що підлягає класифікації, вихідний файл, кількість класів, кольорову схему тощо. 

4. В якості вхідного файлу виберіть файл mezingran.img. Результуючий файл збережіть в папку з практичною роботою, назвавши cl15.img.
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Рис. 5.2. Меню Classification
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Рис. 5.3. Вікно Unsupervised Classification

Перш за все необхідно визначити, яку кількість таксономічних груп (класів) ми хочемо отримати. 

Аналізуючи зображення, бачимо, що основними типами об’єктів, що виділяються на знімку є водні об’єкти, деревна рослинність, трав’яна (в тому числі культурна) рослинність, відкритий ґрунт, піски, населені пункти. 

Приймаємо, що кожний із зазначених типів об’єктів виділяється в окремий клас. Крім того, більшість з них поділяється за спектральними властивостями на підтипи (тобто не є однорідними). Відповідно до цього обираємо кількість класів. 

5. В якості прикладу оберемо кількість класів рівною 15 (Number of Classes). Тобто, всі пікселі зображення повинні розділитися за спектральними властивостями на 15 груп. 
6. Натисніть Initializing Options. У вікні, що відкрилося, відмітьте Principal Axis (Головна Вісь) та в якості значення Середнього квадратичного відхилення встановіть 2 (рис. 5.4.). Натисніть Сlose.
[image: image92.jpg]W File Statistics Options )

Inifaize Means Along:

€ Diagonal Asis

& Pincipal dvis

Sealing Range:

 Std. Devistions: EL |

 Automalic





Рис. 5.4. Вікно вихідних параметрів 

7. Натисніть Color Scheme Options для обрання кольорового представлення результуючого (класифікованого) зображення. Оберіть Approximate True Color. Оберіть в якості кольорової схеми комбінацію каналів 5, 4, 3, щоб в зеленій гамі відображувалася рослинність, в рожевій – ґрунт тощо. Натисніть Сlose.

Після проведення класифікації кольори для класів можна буде змінити. 
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Рис. 5.5. Встановлення кольорової схеми класифікації

8. Максимальну кількість ітерацій встановіть рівною 25. 

9. Натисніть ОК.

Після завершення процесу класифікації натисніть ОК.

10. Відкрийте новий Viewer. В ньому відкрийте результуючий файл cl15.img (рис. 5.6.).

[image: image94.jpg]



Рис. 5.6. Результат класифікації знімку для досліджуваної території

11. У вікні з класифікованим зображенням оберіть меню Raster ( Attributes. Відкриється вікно Raster Attributes Editor класифікованого зображення (рис. 5.7). В даному вікні відображена статистика за всіма 15 класами. В ньому ж можна змінити їх відображення (колір).
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Рис. 5.7. Інформація за класами
Натисніть Edit ( Column Properties. Відкриється вікно налаштування відображення стовпчиків (рис. 5.8. ). За допомогою Up – Down або Top - Bottom розташуйте стовпчики в наступному порядку: перший – Class Names, другий – Color. Для Class Names встановіть ширину (Display Width) 5,0. Натисніть ОК.
Представлення вікна інформації про класи змінилося. Ви можете змінювати назву класів в першому стовпчику та колір – в другому стовпчику. 
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Рис. 5.8. Зміна порядку стовпчиків

Для того, щоб змінити колір класу, натисніть на нього в стовпчику Color та оберіть колір із запропонованих або інший колір (Other).

Завдання

Проведіть аналіз отриманих класів та заповніть таблицю за прикладом. Одночасно довільно змініть кольори класів.
	Тип об’єктів
	Підтип
	Класи, якими представлений тип об’єктів 

	Водні об’єкти 
	Глибокі ділянки
	1

	
	Мілководдя 
	2

	Деревна рослинність 
	Хвойний ліс
	

	
	
	

	
	
	


Для того, щоб проаналізувати, які класи виділилися зв’яжіть два Вьювери між собою (вікно із вхідним знімком та вікно з класифікацією). Для цього в одному з них оберіть меню View (Link/Unlink Viewers ( Geographical. Клікніть в будь-якій частині зображення в іншому Вьювері. Тепер ви можете аналізувати одночасно два зображення. 
Проводячи даний аналіз звертайте увагу на ландшафтні особливості території. Зокрема, на відмінності між рослинністю лівого та правого берега, заплави та вододілу. Так, на лівому березі річки в окремий клас виділяється хвойний ліс. 
Запитання

1) Що таке класифікація?

2) Наведіть приклади застосування класифікації зображень.

3) Які види класифікації Ви можете назвати?

4) На основі якого методу здійснюється класифікація без навчання?
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