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VIII.

Pozyskanie danych wysokéziowych (DEM)

Wprowadzenie: Do przeprowadzenia korekty obrazéw satelitarnychidczne jest wykorzystanie
informacji o wysokéci terenu. Uksztaltowanie powierzchni i zgéne z nim zacienienie wptywa na
jasna¢ pikseli na obraz satelitarny. Aby usiinte znieksztalcenia niegde jest odtworzenie
zacienienia, jakie wygpowatlo w momencie wykonania zobrazowania satekgon W tym celu
wykorzystujemy cyfrowy model wysokoiowy (DEM) — na jego podstawie opracowujemy model
zacienienia (shading) uwzglniajacy kat zenitalny i wysoké stonca nad horyzontem dla konkretnej
daty i godziny wykonania obrazu satelitarnego (infacje te uzyskujemy z metadanych).

Do wykonaniac¢wiczenia postaymy sk cyfrowym modele wysok@i pozyskanym podczas misji
SRTM. Obszar pokryty przezanto pomidzy 60 stopniem szeroka geografcznej pétnocnej, a 58
stopniem szeroki geograficznej potudniowej.ato dane dotycce nie tyle ,czystej rzady terenu”
(takiej, jak widoczna jest na mapach topograficiyylko zawierajcej informacje o pokryciu terenu:
lasach, budynkach itp. Dane SRTM w pierwszej wezajivieraly dua ilos¢ ,dziur” dla zbiornikéw
wodnych, ktére kodowane byly waétia -32000. Obecna wersja modelu jest dla obszarukPols
praktycznie pozbawiona dziur (chybe kics wybrat jako obszar testowy fragment znajdyj sk nad
Baltykiem).

Dane wysokéciowe najwygodniej pozysékze stronyhttp://srtm.csi.cqiar.org{chocia w przypadku
duzego obcizenia g kitopoty z dosfpem do serwera). W zaieosci od tego, gdzie znajdujecshasz
obszar testowyiciagamy odpowiedni plik (szczegdty w prezentacji). téasie rozpakowujemy go,
otwieramy a ArcIinfo i docianymi, wykorzystqj jako warstw referancyjia, ktorys z wczeéniej
wycietych kanatéw Landsata. Naphie importujemy doety model terenu do TNTmips.

Model SRTM ma rozmiar piksela 90 m. W celu popragamevykonania skryptow, korygagych
wplyw rzefby terenu, niezizine jest dostosowanie rozdzielézio do posiadanych obrazéw
satelitarnych. Te czyndoi rowniez wykonujemy w TNTmips.

Woycigcie i import danych wysokdciowych (DEM)

Dociecia modelu wysokéciowego dokonujemy w oprogramowaniu Arcinfo (sze#gg zrzuty ekranu
w prezentacji). Nastepnie importujemy DEM do TNTsigdzie wykonujemy dalsze kroki.

Dla pewndci warto sprawd#i czy zaimportowany przez nas fragment nie zawieriug (brakow
danych). Mana to zrobi analizujc histogram DEM-u. Jeli beda wysigpowat braki danych naley je
skorygow& poprzez zastosowaniu filtru przestrzennego lubapésnie wartéci oznaczajcej brak
danych przez odpowiednidla otaczajcego zbiornik terenu (np. O w przypadku obszarow
przylzeznych).

Uwagi techniczne:
Usunkcie ,dziur’ w DTM (SRTM-2 i 3)

a) Wszystkie obszary iace w obebie zbiornikbw wodnych na danych SRTM mialy
przyporadkowary wartas¢ -32000 (16-bitowy ze znakiem); bylo tak w pierwjseeersji
danych udogpnionych w Internecie. Druga wersja posiada bardimwiele takich dziur,
wystepujacych w postaci pojedynczych pikseli, maksymalni&ki

b) Jednoznaczne stwierdzenie wysiwania ,dziur’ naley oprze na analizie histogramu (w
wersji 7.3 mae by niepoprawnie w§wietlany obraz w skali szasoi — maksimum, czyli biel,
jest wyswietlane jako czet, czyli minimum)

d) Usumé te ,dziury” poprzez zastosowanie filtru przestnzego redukujcego szumy, z
zaskgiem filtru o wielkaci 3x3 piksele; polecane jest zastosowanie jedredadch filtrow:
P-median (PM) lub Multi Lewel Median (MLM)
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e) Filtracje przestrzenm przeprowadzi za pomog procesu Raster/Filter/Spatial Filter; Grupa
filtréw Noise Reduction, wybkajeden z dwéch podanych poxgy filtrow inny wybrany na
podstawie oceny efektow filtracji w trakcie testaiag

Dopasowanie rozdzielczézi DEM do obrazéw satelitarnych

Cyfrowy model wysokéciowy pozyskany w misji SRTM ma rozmiar komérki 9. Obrazy
satelitarne Landsat mawymiary komorek 28.5 lub 30 m. Aby raa bylo wykorzysta DEM do
korekty radiometrycznej obrazéw najedopasowa jego rozdzielcz& (szczegdty w prezentacii).

Korekcja radiometryczna obejmuje ustoieé wptywu powierzchni terenu na zarejestrowanetayar
odbicia promieniowania elektromagnetycznego (ugti@iwpltywu zacienienia, proces ten zwany jest
réwniez normalizacy topograficzam).

Po dopasowaniu rozmiarow komorki najleprzeprowadi filtracje przestrzeng w celu delikatnego
Lwygtadzenia” modelu.

UWAGA:

Mimo zaprezentowaneqo tu poddgia, zakladajcego zastosowanie DTM o0 rozdzielcoi
mniejszej od rozdzielczéci obrazu teledetekcyjnego, naley zapamitaé, iz poprawniejsze jest
zastosowanie DTM do_korekcji wplywu @éwietlenia o rozdzielco#ci przestrzennej wikszej od
rozdzielczaci danych obrazowych.

Uwagi techniczne
Dostosowanie rozmiaru komorki modelu terenu do iemmkomaorki obrazu Landsat:

a) Resapmlingu naly dokon& przy pomocy procesu Raster/Reasample and
Reproject/Automatic...; jako raster Weipwy wybieramy raster DTM,

b) Ustawienia parametrow resamplingu wedtug koléhma ekranie: model — affine, method —
nearest neighbor , extents — match reference (wiesthazé jako reference raster dowolnego
kanatu fragmentu obrazu satelitarnego), scalerefemence; orient — to reference;

c) Przy zwekszaniu rozdzielczei nie naley stosowa innych metod probkowania, w ktérych na
nowa warté¢ piksela wekszy wplyw ma ssiedztwo (dwuliniowa i splot szeienny),
poniewa powoduje to zbyt die zafatszowanie danych;

d) Dopiero po wykonaniu resamplingu zkszapcego rozdzielcz& mozna zastosowsdfiltracje
przestrzengm np. wygladzajca (zabki, lub wywlaszczenia powstatle pakEzeniu
rozdzielczdci); moze by to filtracja nawet dolnoprzepustowa, ale o nielal rozmiarze
maski 3x3, lepiej jednak zastosawdtracje zachowujca ekstrema lokalne;

e) Po prawidtowym resamplingu #6 wierszy i kolumn w rastrze DTM powinna byaka sama
jak w rastrach kanatow spektralnych; podejrdes¢ kolumn i wierszy ména w procesie
wizualizacji lub w procesie Projekt File Maintananc

f) Dla chetnych By¢ moze warto przygotowadwa cyfrowe modele rzby terenu, stosag dwie
wspomniane powsej metody resamplingu;

Filtracja wygtadzajca po zw¢kszeniu rozdzielczzi DTM

a) Przeprowad4ifiltracje wygladzajca filtrem dolnoprzepustowym lub medianowym za pcgno
procesu Raster/Filter/Spatial Filter o rozmiarzeaknaski 3x3;

b) W tym momencie naley wykona zadanie polegage na ocenie jak filtr przestrzenny wpdyn
na SRTM, w stosunku do pierwotnych wadio prosz ocent to na podstawie Edicy
wysokaci przed filtracy (dem_res) i po filtracji (dem_filt);

c) odejmowanie tych dwoch rastrow wyk@naa pomog procesu Raster/Combine/Predefined;
operacje algebraiczne, typ: substrat (odejmowamighik zapisa jako raster dem-filt-diff w
projekcie srtm-analysis.rvc (przestdo prowadzcegoéwiczenia; przeanalizowahistogramy
wszystkich rastrow (oryginalny SRTM, ze zk$zory rozdzielczdcia, filtrowany i wynik i
réznic pomedzy nimi), wyniki i obrazy histograméw dgzy¢ do raportu z wykonania
projektu;



Dla chetnych:

Od kilku lat dostpny jest rownie¢ model powierzchni terenu GDEM powstat w wynikastosowania
procesu fotogrametrycznego i dwéch kanatéw 3N i @Bazéw ASTER poziomu 1A, w zakresie
promieniowania podczerwonego (bliska podczefiwidkoto 850 nm) i posiadajych rozdzielcz&t
przestrzenyp 15m. Kanaty te rejestrowane pionowo w dét i patekn 70 stopni wstecz.

Osoby, bardziej ambitne lub ciekawskie ra@gagmé¢ ten model ze strony:\

http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/index.jsp

Wykona dla niego takie kroki jak dla modelu SRTM i por&@waznice

B. Korekta obrazéw satelitarnych

XI. Konwersja obrazu Landsat z DN do SRFI

W pierwszej kolejnéci naley dokon& konwersji kanatdw wybranego fragmentu obrazu #atekgo
Landsat z DN do SRFI za pompskryptu srfi.sml, przyjmac w tym momencie standardowe wartio
parametréw obliczeniowych (peina korekcja warunkéemosferycznych — opcja 3); Dane o dacie
przetwarzania, &ach zenitalnym i horyzontalnym Sica naley uzyska& z pliku metadanych;

XILI. Korekcja wplywu rzezby terenu

W nastpnej kolejndci nalezy obliczye SRFI korygujac wptyw warunkéw topograficznych na odbite
promieniowanie elektromagnetyczne za pomoskryptu tercor.sml; Po wykonaniu obu skrytpéw
przystpujemy do pracy analitycznej. Nale ocené w jaki sposob oba skrypty wplgly na zawarté
informaji, gdzie rénice byly najwgksze, od czego moglo to zalé (rzefba terenu, pokrycie terenu,
warunki meteorologiczne. Analizy, spostreaia i wnioski wraz z popiergymi je zrzutami ekranu prosz
dopis& do raportu z wykonania projektu.

Prosz pisa¢ konkretnie, bez ogdélnikéw (,réznica byla spowodowana zmianami rzgby terenu”)
i bzdur (,obszar testowy znajduje s¢ w caldsci na sandrze i dlatego najwgsze wzniesienia to
moreny”)

Uwagi techniczne”
Wplyw rzezby terenu na warté wspétczynnika SRFI;

a) Obliczy¢ roznice pomgdzy kanatami nieskorygowanymi a skorygowanymi pdocg
odejmowania dwdch rastréw, proces Raster/Combirdéfinded — operacje algebraiczne,
odejmowanie (ang. Algebraic, substrat)

b) Zapis wynikdw odejmowania dokofiav kodowaniu 16-bitowym ze znakiem (wptyw ¢hy
na wielka¢ wspotczynnika odbicia (SRFI) me by dodatni lub ujemny)

c) Przeanalizowa wielkos¢ wplywu rzeZby na wspoétczynnik odbicia (podstavga histogramy
rastrow zawierajcych wyniki odejmowania); wnioski urmiei¢ w raporcie;



