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Abstrakt

Panchromatické zaostrovanie vytvara rastre s vysokym geometrickym rozliSenym so zachovanim
radiometrického rozliSenia pévodného farebného rastra, teda moézu byt preduréené na Siroké uplatnenie v
oblasti Zivotného prostredia, lesnictva, kartografie a pod... Zaroven je mozné kombinovat' jednotlivé kandly
multispektralnej snimky medzi sebou, réznym spdsobom, &im vznikaju rozmanité obrazové syntézy. V ramci
digitalnej leteckej fotogrametrie mézeme z tychto syntéz vytvorit farebné multispektralne ortofotosnimky,
ktoré svojou geometrickou presnostou koreSponduju s presnostou ortofotosnimok vytvorenych z pévodnych
panchromatickych snimok pri zachovani radiometrickej presnosti povodnych multispektralnych snimok. Tieto
povazujeme za vhodny zdroj zberu aj kartografickych informacii (napr. automatizovanym spdsobom).
Nemaly vyznam im moézeme prisudit pri vyuziti na interpretacné ucely v oblasti fotogrametrie a DPZ.
Jednotlivé farebné syntézy poskytuju Siroku Skalu informacii pre tvorbu Gcéelovych map. Maju velké
uplatnenie na posudenie zdravotného stavu lesa, poSkodenie jednotlivych stromov, identifikaciu tazbovych,
kalamitnych pléch, lesnych ciest a skladov, €o ich preduréuje na zdroj kvalitativnych a kvantitativnych
informacii o lese.

Abstract

Pansharpening produces raster with high geometric resolution, while maintaining the original radiometric
resolution color raster, that may be destined for wide use in the environment, forestry, cartography, etc. ... It
is also possible to combine the different channels of multispectral images with each other in different ways,
giving rise to a variety of image synthesis. In digital photogrammetry can create a synthesis of these
multispectral color orthophotos, which correspond to their geometric precision with accuracy orthophotomaps
created from the original panchromatic image while preserving the radiometric accuracy of the original
multispectral images. This is considered a suitable source collection also cartographic information (eg
automated way). Considerable importance we attribute to them, using the interpretative purposes of
Photogrammetry and Remote Sensing. Each color synthesis provide a wide range of information for the
creation of special-purpose maps. They are widely used for the assessment forest health conditions,
damage to individual trees, identification calamity, felling areas, forest roads and warehouses, which means
they can be a source of qualitative and quantitative information about the forest.
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1. UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

V sugasnej dobe sa kladu Coraz vacsSie naroky na digitdlne snimky najma na ich geometrickl presnost
reprezentovanu velkostou obrazového elementu, na radiometrické rozliSenie a na spektralnu rozliSovaciu

schopnost' €iZze od poctu pasiem v ramci elektromagnetického spektra, o ma vyrazny vplyv na kvalitu a
kvantitu udajov ziskanych zo spracovanych snimok.

Fotogrametrické vyhodnocovanie leteckych snimok sa v poslednych rokoch stalo dominantnou metédou
lesnickeho mapovania. V suc¢asnosti sa do popredia dostavaju fotografické snimky ziskané priamo z
digitalnych kamier, ktoré mézu byt panchromatické a multispektralne. Tieto plne vyhovuju presnosti pri
vyhotovovani lesnickych map a mozno ich vyuzit pri interpretacii rozmanitych prvkov pre lesnicke mapovaie
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a rbzne vedné oblasti. Samotna lesnicka interpretacia v poslednej dobe dosiahla vo svete i u nas vysoku
uroven, orientuje sa do oblasti zistovania zdravotného stavu lesa, urCovanie taxacnych veli¢in, moznosti
identifikacie hranic lesnych porastov a pod (Zihlavnik, S., Chudy, F., 1995, Tomastik, J., Kardo$, M. 2004).
Snaha o racionalizaciu lesnickeho mapovania vedie k tomu, aby sa pre viaceré lesnicke Cinnosti vyuzil
snimkovy material, ktory by spifal jednak kritéria geometrickej presnosti pre mapovacie prace ako i
fotogrametrického vyhodnotenia polohopisu a vysSkopisu s podporou vizualnej interpretacie a zaroven by
poskytoval prostrednictvom interpretacie vhodny informacny zdroj pre tematicky obsah mapy, najma pre
zistovanie zdravotného a produkéného stavu lesa a dalSie oblasti lesnictva.

Lesnicke mapy su neoddelitelnou su€astou ochrany, obhospodarovania, a vyskumu lesnych porastov,
pozemkov a zobrazuju stav k uréitému ¢asovému obdobiu. M6Zeme na ne pozerat z dvoch hladisk.

Z prvého hladiska ide o mapovanie lesnych pozemkov a zistovanie ich vymer v zmysle zakona NR SR ¢&.
165/1995 Z. z. o katastri nehnutelnosti a o zapise vlastnickych a inych prav k nehnutelnostiam (katastralny
zakon).

Z hladiska druhého ide o ucelové tematické mapovanie zamerané na zistovanie lesnickeho, lesného detailu
a Specialnych lesnickych prvkov. Lesnicke mapovanie musi teda v suCasnosti riesit zlozity problém
zosuladenia ucelového tematického mapovania s pozadovanou presnostou pre katastralne mapovanie za
prijatefnych ekonomickych nakladov.

2. EXPERIMENTALNY MATERIAL

Ako experimentalny material boli pouzité letecké snimky z uzemia Vysokoskolského lesnickeho podniku
Technickej univerzity vo Zvolene, konkrétne &ast katastralneho Gzemia Zelezna Breznica, okres Zvolen.
Letecké snimky boli ziskané kamerou UltraCamX s konStantou fotokamery 100,50 mm (snimkované
v septembri, rok 2011) v Urovni spracovania Level 2 (podla technickej Specifikacii kamery).

Geometrické rozliSenie panchromatickej snimky je 9420 x 14430 pixelov s fyzickou velkost pixla 7,2 ym, pri
multispektralnej snimke je rozmer 4992*3328 pixelov s fyzickou velkostou pixla 21,6 upm. Velkost
obrazového elementu (GSD) na zemskom povrchu je priblizne 10 cm.

Tab. 1 Spektralna rozliSovacia schopnost snimok kamery UltraCamX

Digitalna snimka Spektralne kanaly vinova dizka v nm
panchromaticka panchromaticky 390 - 740
multispektralna modry 400 - 600

zeleny 480 - 660

Cerveny 590 - 720

blizky infracerveny 680 - 1000

Na spracovanie surovych dat (panchromatickych a multispektralnych snimok) z leteckého snimkovania bol
pouzity softvér Vexcel UltraMap 2.3 od spolo¢nosti Microsoft Photogrammetry (UltraMap Radiometry)., ktory
umozinuje spojenie panchromatickych dat s multispektralnymi v procese panchromatické zaostrovania.
V ramci spracovania farebnych syntéz mézeme upravovat radiometrické vlastnosti jednotlivych kanalov
multispektralnych a panchromatickych snimok. MéZeme upravovat jednotlivé grada¢né, histogramové krivky
pre jednotlivy kanal, menit jas, kontrast, saturaciu, gama parameter ako i moznost farebného vyrovnania
celého snimkového bloku. UmoZfuje definovat hodnoty $edej histogramu v ramci bitovej hibky pre kazdy
kanal, ktora meni svetlost a tmavost snimky. Vyslednym produktom su farebné syntézy v Grovni spracovania
3 (Level 3), ktoré su vo formate tiff, jpg po radiometrickej Uprave s geometrickym rozli8enim panchromatickej
snimky.
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3. PANCHROMATICKE ZAOSTROVANIE (PAN-SHARPENING) DIGITALNYCH SNIMOK

Pan-sharpening (image fusion) je technika digitalneho spojenia obrazovych dat, ktora kombinuje
panchromatické (Ciernobiele) data s vy38im geometrickym rozliSenim a multispektrélne (farebné) data s
geometrickym rozliSenim nizsim (Perko, R., 2004) (Obr. 1). Vyslednym produktom su multispektralne data s
rozliSenim odpovedajucim pdvodnému rozliSeniu dat panchromatickych. Kombinaciou jednotlivych kanalov
multispektralnej snimky mozno ziskat rozne farebné syntézy, ktoré moézu zvyrazinovat jednotlivé prvky na
zemskom povrchu a st vhodnym materidlom pre G&ely interpretacie (Sadibol, J., Becze, F., 2007).

Obr. 1. Panchromatické zaostrovanie digitalnych snimok

Tato metdda sa spajala hlavne so spracovanim druzicovych dat s vefmi vysokym priestorovym rozliSenim,
no dnes nachadza uplatnenie aj pri spracovani leteckych snimok. Panchromatické zaostrovanie sa zacalo
rozvijat' s poziadavkou zlepSenia kvality satelitnych dat (SPOT, LANDSAT 7, IKONOS, QuickBird, Orbview,
WorldView), a tym sa stalo nevyhnutnym spracovatelskym krokom v suvislosti s dostupnostou druzicovych
dat s velmi vysokym priestorovym rozliSenim. Tieto data su u vacSiny druzic zaobstaravané suCasne v
dvoch rezimoch, panchromatickom a multispektralnom. Pan-sharpening je teda prirodzena cesta spojenia
dvoch typov dat, ktoré vedu k ziskaniu farebného produktu s maximalnym priestorovym rozliSenym.

Niektoré letecké digitédlne kamery (napr. UltraCam od firmy Vexcel pouZivaju pri zaobstaravani dat podobny
princip (nizSie priestorové rozliSenie u multispektralnych dat a vysSie u panchromatickych dat) a
panchromatické zaostrovanie je Standardna spracovatelska operacia pri priprave findlneho obrazového
produktu. Nevyhodou vacsiny klasickych algoritmov pouzivanych v minulosti bola zmena radiometrického
rozliSenia pdvodnych multispektralnych dat a z toho vyplyvajuce farebné skreslenie vo vyslednom
obrazovom produkte. Obmedzenim bol aj limit iba troch vstupnych multispektralnych pasiem. NajnovSie
algoritmy nie su zavislé od poctu vstupnych multispektralnych dat a radiometrického rozliSenia pévodnych
dat je maximalne zachovavané. Prikladmi softvérov, ktoré pouzivaju najnovsSie algoritmy su napriklad PCI
Geomatica, Erdas Imagine, ArcGIS Desktop 10, Idrisi Andes,ldrisi Selva. Na spracovanie dat z kamier radu
UltraCam sluzi Specialny softvér UltraMap.

Nevyhodou vaésiny klasickych algoritmov pouzivanych v minulosti bolo farebné skreslenie vo vyslednom
obrazovom produkte. Obmedzenim bol aj limit iba troch vstupnych multispektralnych pasiem. NajnovSie
algoritmy, ktoré su dnes dostupné, tieto problémy uZ prekonali. Nie su zavislé na pocte vstupnych
multispektralnych dat a radiometricka presnost pévodnych dat je maximalne zachovana. Prikladom softvéru,
ktory pouZziva najnovSie algoritmy je napriklad PCI Geomatica, Erdas Imagine, ArcGIS Desktop 9.2, Idrisi
Andes, Microsoft Office Processing Centre (OPC), UltraMap.

Geomatica pouZiva pre pan-sharpening postup, ktory ma patentovany Dr. Yun Zhang z University of New
Brunswick (Kolektiv PCI Geomatics, 2005). Tento algoritmus je zalozeny na Statistickych metédach zo
zachovanym &o najpresnejSej geometrickej presnosti a minimalneho farebného skreslenia (Zhang, Y., 2004).

Pozname rdézne metddy panchromatického zaostrovania, ktoré sa uplatiiuju pri druzicovych a leteckych
obrazovych dét (Vijayaraj, V., 2004):

a) Broveyova transformacia
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b) IHS (Intesity - Hue — Saturation)

c) PCA (Principal Component Analysis)
d) Metdda zaloZena na vinovej dizke

e) Statisticka metoda

Snimky ziskané panchromatickym zaostrovanim maju Siroké uplatnenie v oblasti Zivotného prostredia,
geoldgie, lesnictva, kartografie, leteckej digitalnej fotogrametrie atd. V ramci digitalnej leteckej fotogrametrie
mame potom k dispozicii farebné multispektralne snimky (farebné syntézy), ktoré svojou geometrickou
prenosnostou koreSponduju z pdévodnych panchromatickych snimok s radiometrickou a spektralnou
presnostou pdvodnych farebnych snimok.

Farebné syntézy vznikaju réznou kombinaciou jednotlivych kanalov multispektralnych snimok. Pri
interpretacii mutispektralnych snimok v obrazovej analyze je vyhodné konfrontovat su€asne obsah
niekolkych spektralnych snimok toho istého zaberu, pretoze kazda takato snimka obsahuje iba urcitu Cast
informacii, ktord by bolo mozné zaznamenat v celom rozsahu spektra. Syntézy moézu byt vyhotovené v
prirodzenych farbach (priblizuju sa farebnému videniu skuto¢nosti ludskym okom), v neprirodzenych farbach
a kvazi prirodzenych farbach (Albertz, J., 2001; Hildebrandt, G., 1996). Taktiez umoznuju aj uplatnenie pri
tvorbe vyberovych interpretaénych klugov (Zihlavnik, S., - Tunak, D., 2005a a 2005b; Zihlavnik, S., Scheer,
L., 2001)

4. METODIKA PRACE

Pre potreby panchromatického zaostrovania boli k dispozicii panchromatické a farebné multispektraine
snimky z digitalnej kamery UltraCamX z Urovne spracovania 2, t.j. v 16 bitovej podobe a s pévodnym
spektralnym rozlienim (neorezanym) pred panchromatickym zaostrenim. Standardne dodavatel distribuuje
na trh uz upravené snimky — uroven 3 (po panchromatickom zaostreni a po obrazovom vylepseni s 8 bitovou
farebnou hibkou jednotlivych kanalov) a tak uzivatel prichadza o urgiti dast pévodnych dat a ma obmedzené
moznosti s ich manipulaciou. V mnohych pripadoch by v8ak bolo vhodnejSie, ak by si uzivatel mohol
mixovat obrazy z udrovne 2 sam atym by si vytvaral svoje ,kvazi“ farebné syntézy prispdsobené na
skimanie jeho problému.

Snimky su pospajané z Ciastkovych obrazcov ziskanych z jednotlivych CCD snimacov kamery UltraCamX
bez geometrickych korekcii s radiometrickym rozliSenim 16 bitov. Jednotlivé panchromatické
a multispektralne snimky su v grafickom formate dfi, ktory je mozné spracovat iba v softvérovom prostredi
UltraMap 2.3 od spolo&nosti Microsoft Photogrammetry (UltraMap Radiometry) (Obr.2).
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Obr. 2 Uprava radiometrickych vlastnosti snimky (histogramova krivka, histogram, gama parameter)
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5. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV VYHODNOTENIE PANCHROMATICKEHO ZAOSTROVANIA

Pri spracovani panchromatickych a multispektralnych snimok v procese panchromatického zaostrovania
(pansharpening) v softvérovom prostredi UltraMap sme vytvorili tri Specifické syntézy a farebnu infracervenu
syntézu, ktoré poskytuju Specifické informacie pre oblast lesnickeho mapovania. LepSie spektralne
a geometrické vlastnosti digitalnych snimok sa prejavili najma v oblasti interpretacie a tvorby interpretacnych
klfacov. Jednotlivé farebné snimky poskytuju Siroku Skalu informacii pre tvorbu ucelovych lesnickych map a
ortofotomap (Kardo$, M. - Sadibol,J. 2008). Farebné infradervené snimky maju velké uplatnenie na
posudenie zdravotného stavu lesa, poskodenie jednotlivych stromov, identifikaciu tazbovych pléch, lesnych
ciest, skladov (obr. 3). Pricom interpretator musi byt dobre oboznameny s farebnym interpretaénym kla¢om,
pretoZze jednotlivé prvky su vyjadrené v nepravych farbach. Vyznamnu ulohu zohrava hladanie syntéz
v roznych inych neprirodzenych farbach zvyrazfujucich skumany jav, objekt, ktoré su vhodné hlavne na
automatizované spracovanie (zistovanie zakmenenia, identifikacia cestnej siete na lesnych pozemkoch (obr.
4, 5, 6) a znich vytvorené ortofotomozaiky mozno pouzit pri automatizovanych postupoch segmentéacie
a klasifikacie jednotlivych objektov a javov pri ziskani $pecialnych mapovych podkladov (napr. stromov,
druhu drevin, poctu zivych, odumretych stromov, vodnych pléch) (Smrecek, R. - Mozofova, Z. 2008).

Jednotlivé farebné syntézy maju velky informaény obsah pre tvorbu interpretacnych klucov, vytvaranim
ktorych sa u nas zaoberali viaceri autori (Zihlavnik, S., - Tunak, D., 2005a a 2005b), najmé na identifik&ciu
drevin ako itopografickych prvkov (cesty, mosty, budovy, vodné plochy, luky). Infraervené snimky su
vhodné na posudenie zdravotného stavu lesa, dobre su identifikovatefné odumreté stromy ako i stupne
posSkodenia porastov, vegetacie od nezivych objektov, identifikaciu vodnych pléch (obr. 3).

Obr. 3 Infracervena farebna snimka (Seda farba na jednotlivych stromov zobrazuje fyziologické zmeny
poskodenie jednotlivych stromov)



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

Obr. 4 Téato syntéza je Specificka tym, Ze je dobre viditelny prechod medzi tieflom a porastovou stenou,
rozdiel medzi ihlicnatym a listnatym porastom, mozno odhadnut vekovu Struktaru.

Obr. 5 Syntéza vyjadruje zakmenenia porastu, Cervena farba nam vyjadruje porastové medzery, umoziuje
nam cez klasifikaciu a segmentaciu urcit velkost zakmenenia v poraste (Specialny lesnicky znak, prvok
Vv ramci porastovej mapy)

Obr. 6 Syntéza je vhodna na identifikaciu lesnej dopravnej siete (purpurova farba)
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