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The variability of representation of forests on aerial videographic images

erial video images of forests have the best quality when
A the whole video [rame is covered by tree stands. [n the
case when. during the videography. big white spots (c.g, forest
nursery, clear cuts) appear on the [rame the iris changes
automatically and the brightness of the whole frame decreascs
rapidly. 1t is very difficult to conduct digital proeessing of such
video images.
A few video [rames have been analysed for the purpose of
quantifying the impaet of automatic ids changes on digital
parameters of Lree stands represented on acdal video images,

The taken [rames covered the area close to an agro-forestal
boundary. The pereentage of represented forest arcas on these
frames differed from frame to [rame. Digital images from these
frames have been obtained using a frame-grabber board and
have been processed by ERDAS software.

The results have proven that the changes of iris deercase
or incrcasc the brightness in all three channels (R, G, B)
simullaneously. The ERDAS algebra module has been used for

a trial of radiometric corrections of video images.

Wstep

Na odiwarzanym w sposob ciagly na monitorze tele-
wizyjnym zapisie wideo wykonanym dla obszaru laséw
# pulapu lotniczego mozna zauwazy¢ zmiany odzwo-
rowania drzewoslanow wyrazajace sie w wahaniach po-
ziomu jasnosci ich obrazu. Zmiany te wysigpuja w
momencie pojawienia sie w kadize wideo licznych obiek-
téw jasnych, to jesl o duZzych w stosunku do pozo-
stalych obiekléw, warlodciach odpowiedzi spektralnej.
Obieklami takimi moga by¢ na obszarze laséw szkolki
lesne lub powierzchnie czasowo niezalesione (zreby).
Zmiany jasnoéci lasow wystepuja szezegolnie przy przejs-
ciu w czasie nalolu przez granice polno-lesna. Zjawisko
to wynika ze sposobu pracy systemu rejestracji infor-

macji obrazowej, regulowanego przez jasnosc obiekiow
w kadrze wideo.

Slosowane w teledelelcji sensory powinny charakte-
yzowad sie, w odpowiednich zakresach, stabilnoscia
reakcji na poziom rejestrowanego promieniowania elektro-
magnelycznego. Warunek ten jest trudny do spelnienia
w przypadku zobrazowan wideo. Ma to znaczenie
zwlaszeza wiedy, gdy obrazy wideo przetwarzane sa do
poslaci cylrowej. RozZnice zapisu cylrowego obrazow wideo
moga w konsekwencji prowadzi¢ do bledéow w procesie
interpretacji, czy lez numerycznej klasyflikacji, a nawet
je uniemozliwiac. Powstaje zatem istotne pytanie: na ile
mozliwe jest usuniecie lego zjawiska przy wykorzystaniu
procedur cylrowego przetwarzania obrazow?

" Drinz. Krzysztof Bedkowski, dr habs, Jerzy Mozgawa, prol. SGGW, Szkola Glowna Gospodarstwa Wigjskicgo, Wydzial Lesny, Katedea Urzadzania
Lasu i Geodezji Lednej, ul. Rakowiccka 26/30, 02-528 Warszawa, Tel.: (48 22) 49 04 82,

" Referal wygloszony na XV Ogolnopolskicj Konlferencji Fotointerpretacii i Teledetekeji, Warszawa, 21 wrzesnia 1994 r.
Paper presented at the XV Polish Conference of Photo-interpretation anc Remote Sensing, Neld in Wewsaio on September 21st, 1994,



114

Numeryczne charakterystyki zmiennosci
obrazéw wideo

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano zapis
wideo wykonany w sierpniu 1993 roku za pomoca ka-
mery PANASONIC MSI pracujacej w systemie SVHS.
Dla zilustrowania zjawiska zmiennosci obrazéw wideo
wybrano obrazy wykonane z samololu dla pétnocnej
czgsci obrebu Regny, NadleSniclwo Brzeziny. Nalol wy-
konano na kierunku wschoéd-zachéd, przy ogniskowej
kamery usilwione| na stale na warlosé = 8 mm. Skala
odwzorowania w plaszezyznie plytki CCD wynosita okolo
1:210 000. Kadr wideo, przy tak dobranej skali od-
wzorowania, obejmowal obszar zawierajacy dwa od-
dziaty lesne (kazdy po okolo 24 ha) z fragmentami
oddzialéw sasiednich, a takze grunty nielesne (ryce. 1).

Obiekty lerenowe zawarle na odtwarzanym w spo-
s6b ciagly lolniczym zapisie wideo zmieniaja potoZenie
w kadrze przesuwajac sie od strony prawej do lewej. W
dalszej czeScei pracy analizowano, jakie zmiany wyslepuja
w czasie lej drogi w obrazach obieklow lesnych (oddzia-
6w | pojecdynczych drzewoslanow). Zwrdcono przy tym

200 -
180 1
160
140 1
120 1
100
80
80
40
20

227 227
I Il i )

228 229

227
| 1l

227 227 228

11 |

228 228 229 229
1l 111 | Il

229 229 230

229 230
] I

K. Bedkowski, J. Mozgawa

I ' LAS \ 1[ &
FOREST R e - — Ao o &

‘ d_ _ﬂ ek }7 E 1
POLA i | 1 | I CE
FIELDS [ | POLA |

| | FIELDS } |

227 | 228 220 || 230 231 | |
| | \ | |

I | A L

| | L L L
POLA | — I*i* 'L::;,J =l l

FIELDS |

Ryc. 1. Zmiany potozenia addziatu 232 w kadrze wideo

Fig. 1. Changes of location of the secetion 232 within the video image freune

szezegolna uwage na obrazy zarejeslrowane przy prze-
kraczaniu granicy polno-lednej.

Do zapisu obrazow wideo w postaci cyfrowej wyko-
rzystano 24-bilowa karle frame-grabber skanujaca
obrazy w czasie rzeczywistym z rozdzielezoscia geo-
melryczna 800 £ 600 pikseli. Wymiar terenowy piksela
wynosil okolo 1.2 £1.2 m.

Dla wybranych obiektow dokonanae rejestracji obra-
zow w kilku charakterystycznych momentach — dla
kazdego z szedciu oddzialow (227-232) zarejestrowano
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Rye. 2. Warlose srednia (A) oraz odchylenic standardowe (13),

warlosci odpowicdzi spektralnej dla szedciu eddziatéw obrehu IRegny”

(227-232) w poszezegalnych kanatach (R, G, B) w zaleznosci od poloZzenia oddziatow (1, 11, 1I1) w obrazie wideo

Fig. 2. Mean vedue (A) ened standeeeed cleviation (B of the spectrad response for six sections of the "Regny”™ district (227-233), in peoticudar chiennels (R,
. B} depending upon the location of particuler sections (1L I 1) in the video image _frame



Lasy na lotniczych obrazach wideo

obraz lrzykrotnie — w chwili, gdy dany oddzial znaj-
dowal sie w prawej czesci kadru (polozenie 1), nastepnie
w srodku (I1) oraz w czesci lewej (111). Graniczacy z polami
oddzial 232 zarejestrowano w osmiu polozeniach, przy
czym polozenie nr 4 bylo $rodkowym.

Dla pelnych kadréw wideo lub ich fragmentow (wy-
cinkéw) wyznaczano, w kazdym z tizech kanalow R, G, B,
warto$¢ srednia oraz odchylenie standardowe odpo-
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nych kanalow, najwyzsze wartoéci dla B, mniejsze dla
G, najnizsze dla R. Najwyzsze wartosci odpowiedzi
spektralnej uzyskano dla oddzialéw potozonych cen-
tralnie, Lo jest 229 i 230. Wydaje sig, Ze zaobserwowane
roznice dla polozen I, II, III tych oddzialow daja sie
wyllumaczyé kierunkowoscia o$wiellenia i odbicia pro-
mieniowania. W polozeniu I kamera rejstrowala wiecej
oswiellonych czesci koron, niz czesci nien lonych.
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Rye. 8. A. Srednia wartosé odpowicdzi spektralnej dla obszaru lasu (wszystkich drzewostanow oddziatu 232) na tle wartosci $redniej dla
calego obrazu wideco — kanal R. B: odchylenie standardowe wartosci odpowiedzi spektralne dla obszaru lasu (wszystkich drzewostanow

oddzialu 232) na tle wartosci dla calego obrazu widco — kanal R

g.3. A: Mean value of spectrad response for the forest arec (edl the stands of the section 232) against the background of the mean value for the whole
video frame — channel R. B: standcud deviation of the spectral response value for the forest area (all the stands of the section 232) against the value

for the whole video frame — channel R

wiedzi spektralnej. Wszystkie operacje na obrazach cy-
frowych wykonano z wykorzystaniem systemu przetwa-
rzania obrazéw ERDAS.

Na rycinie 2 (a i b) przedstawiono wyniki uzyskane
dla obrazow poszczegolnych oddziatow, wycietych z kadru
wideo, w kolejnosci ich pojawiania sie w kadrze. Przed-
stawione wielkosci dotycza tylko terenu pokrytego la-
sami. Dla wszystkich obrazéw charakterystyczne sa
roéznice poziomoéw odpowiedzi spektralnej poszczegol-

* R — Red (czerwony), G — Green (ziclony), B — Blue (nicbicski).

Odwrotnie bylo w przypadku poloZenia Ill. Szczegolnej
uwagi wymagaja natomiast wyniki uzyskane dla oddzia-
low 231 i 232. Zauwazalny jest dla nich znaczny spadek
poziomow zarejestrowanej odpowiedzi spektralnej we
wszyskich kanalach z chwila pizekroczenia podczas
rejestracji  granicy polno-lesnej. Podobnym zmianom
podlega druga charakterystyka — odchylenie stand-
ardowe (ryc. 2b).

Zmiany charakterystyk dla oddziatu 232 (w o$miu
polozeniach) na tle wartosci dla calego kadru wideo
przedstawiono na rycinie 3 (a, b). W ramkach wideo, z
ktorych pozyskano te obrazy, stopniowo zmniejszal sie
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udzial laséw. Zauwazalny jest siegajacy 50% wartosci
poczatkowej spadek sredniej wartosci odpowiedzi spekt-
ralnej dla obszaru lasu w kanale R. Zmniejsza sie takze
wartos¢ odchylenia standardowego. Uwagi te dotycza
takze kanaléw G oraz B.

W sklad oddzialu 232 wchodzi szes¢ drzewostanow
o roznym skladzie gatunkowym pietra gérnego. Jako
gatunki glowne wystepuja w nich sosna, buk, brzoza lub
Swierk (z réznym udzialem domieszek wymienionych
gatunkow oraz grabu, jodly i osiki). Podjeto probe oceny
zmian charakterystyk obrazéw tych drzewostanow w
poszczegolnych polozeniach w kadrze wideo. Charak-
terystyki wyznaczano, podobnie jak w przypadku od-
dzialow, dla wycinkéw obrazéw obejmujacych tylko dany
drzewostan. Granice drzewostanow ustalono poprzez
wizualna interpretacje spektrostrefowych zdje¢ lotni-
czych wykonanych jednocze$nie z zapisem wideo. Szkic
interpretacyjny zwerylikowano w terenie, a nastepnie

K. Bedkowski, J. Mozgawa

zdigitalizowano, uzyskujac terenowe wspohzedne prosto-
katne zalaman granic drzewostanéw. Wspélrzedne te
zapisano w pliku DIG systemu przetwarzania obrazéw
ERDAS i za pomoca opracowanej wczesniej procedury
(Mozgawa, Bedkowski, 1994) przeliczono na wspol-
rzedne pikseli oddzielnie dla kazdego z o§miu obrazéw.
Wspoélrzedne te wykorzystano do sporzadzenia wycin-
kow obrazéw poszcezegélnych drzewostanow.
Przeprowadzony tok postepowania, polegajacy na
przeksztalcaniu wspéhrzednych terenowych do wspot-
rzednych obrazow, pozwolil na zachowanie do celow
obliczeniowych informacji obrazowej w stanie nie znie-
ksztalconym ewentualna geometryzacja obrazu — nie-
uchronna w przypadku podjecia proby sprowadzenia
wszystkich obrazéw najpierw do jednego uktadu wspol-
rzednych, a nastepnie pobierania z nich wycinkow.
Charakterystyki obrazéw drzewostanéw przedsta-
wiono na rycinach 4 i 5, z podzialem na kanaly R, G, B.
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Ryc. 4. Srednia warto$é odpowicdzi spekiralnej obrazow szesciu drzewostanow (a, b, ¢, d, f, g) oddzialu 232 w polozeniach 1-8 w kadrze

wideo — kanaly R, G, B

Fig.4. Mean value of the spectral response for the image of six stands (a. b. ¢, d, f. g) of the section 232 in locations 1 through 8 within the video fraume

— RGB channels
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Ryc. 5. Odehylenie standardowe warlosei od powicdzi spekiralngj obrazow szedciu drzewostanow (a. b, ¢, d, [, &) oddziatu 232 w polozeniach

I — 8 w kadrze wideo — kanaly R, G, B

Fig. 5. Standard deviation of the spectral response vadue of the images of six stands (e b, ¢, d, f. g from te section 232 in locetions | thwougl 8 on

the video frame — RGI channels

W kolejnych polozeniach (1-8) wyrazny jest spadek war-
losci sredniej odpowiedzi spekiralnej, podobnie jak dla
calego oddzialu 232. Podkreslic nalezy, Ze poszczegolne
drzewostany réznia sie migclzy soba we wszystkich ka-
natach niemal o stala wielko3¢ wartoéci sredniej. Podob-
ny przebieg otrzymano dla odchylenia standardowego.
Dla obrazéw wszystkich drzewostanow charaklerystyczne
bylo, przedstawione na ryc. 6, przesuwanie sie i zmiana
ksztallu histogramow w poszezegolnych kanalach.

Proba eliminacji zmiennoéci odpowiedzi spel;t-
ralnych na poszczegblnych obrazach wideo

Zaobserwowane réznice warlosci Srecniej odpowiedzi
spekiralne] dla obrazéw z réznych polozen w kadrze wideo
sa znaczne. Slaja sie wyraznie widoczne przy lworzeniu
mozaiki obrazow, a takze wplywaja nawynikiana- liz obrazow
cylrowych. Koniecznym slaje sie opra-cowanie sposobu
Svyrownywania” odpowiedzi spekiralnych.

Wyréwnanie lo przeprowadzi¢ moina z wykorzy-
slaniem standardowej procedury syslemu ERDAS
(ERDAS...,1931), zawarlej w programie HSTMATCH. Za-
slosowany algorylm prowadzi do upodobnienia si¢ hi-
stograimu danego obrazu do histogramu obrazu wzor-
cowego. Slosowany jesl przy przetwarzaniu obrazow
obejmujacych te same obszary, jednakze wykonanych
na przyklad w réznych terminach. Wymagane jest row-
nie#, aby rozklady jasnosci obieklow byly w obu scenach
podobne. Jesl Lo wige problem zasadniczo odmienny od
tego, z jakim mamy do czynienia przy probie wyréw-
nywania jasnosci réznych kadrow wideo, W dokumen-
lacji nie przedstawiono blizszych podstaw matematycez-
nych procedury przekszialcania histogramow wyko-
rzyslanej w programie HSTMATCH. Efekt dzialania pro-
gramu przedslawiono na rye. 7.

Z charakteru zaobserwowanych zmian w obrazach:
przesunigcie hislogramdéw i zmiana dyspersji wokot war-
tosci Sredniej, wynika, ze obrazy mozna przeksztaleac
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Ryc. 6. Histogramy dla drzewostanu 232g w polozeniach 1, 4, 8 —
kanad R

Fg. 6. Histograms for the image of the stand 232g in locations 1, 4. 8 —
channel R

potazenie 1 (position 1)

1600,
1400

1200
1000

- 888 8

polozenie 4 (position 4)

1600T
1400
1200

1000

polozenie 8 (position 8)

200

0

Ryc. 7. Histogramy dla obrazu drzewostanu 232g w poloZeniach
1, 4, 8 — kanal R, po transformacji za pomoca programu
HSTMATCII

Fg. 7. Histograms for the image of the stand 232g in locations 1. 4. 8 —
channel R, after transformation with the HSTMATCH program
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Ryc. 8. Liniowa funkcja transformujaca histogramy

Fig. 8. Linecu histogram transformettion_function
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Ryc. 9. Histogramy dla obrazu drzewostanu 232g w polozeniach
1,4, 8—kanal R, po transformacji za pomoca programu ALGEBRA
Fig. 9. Histograms for the image of the stand 232g in locations 1, 4, 8 —
channel R. dafter transformation with the ALGEBRA program
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Ryc. 10. Srednia wartosé odpowiedzi spektralnej obrazow szesciu drzewostanéw (a, b, ¢, d, f, g oddzialu 232 w polozeniach 1 — 8 w kadrze wideo
— kanaly R, G, B, po transformacji z wykorzystanicm programu ALGEBRA

Fig. 10. Mean vcalue of the spectral response of the images of six stands (a, b. ¢. d, f, g) from the section 232 in locations 1 through 8 within the video
image frame — RGB channels, after transformation using the ALGEBRA program has been performed

réwniez z wykorzystaniem liniowej funkcji transfor-
mujacej (ryc. 8), zdefiniowanej jako prosta przechodzaca
przez dwa znane punkty A i B. Wspéhzedne tych punk-
téw wyznaczone sa ksztaltem histogramow: przeksztal-
canego i wzorcowego (docelowego), a dokladniej wartos-
ciami $rednimi i odpowiednimi wielokrotnosciami od-
chylenn standardowych. Algorytm, zapisany w postaci
trzech réwnan, la kazdego z kanaléw osobno, zreali-
zowano za pomoca programu ALGEBRA systemu
ERDAS. Rycina 9 przedstawia wynik przeksztalcen
wedlug tego algorytmu na przykladzie drzewostanu 232 g.
Jest on podobny do efektu uzyskanego z wykorzysta-
niem programu HSTMATCH. Omawiany sposéb poste-
powania przyjeto dla obrazéw calych oddzialéw (polozenia
1, 2, 8, 5, 6, 7, 8), ktore transformowano do polozenia
wzorcowego .4". Z tak przeksztalconych obrazéw wyko-
nano wycinki obrazéw poszczegolnych drzewostanéw i
wyznaczono dla nich wartoéci charakterystyk cyfrowych.
Uzyskane wyniki przedstawiono na ryc. 101i 11. Widoczna
jestzmiana przebiegu linii dla wartosci $redniej. Uzyskano
wyréwnanie poziomu odpowiedzi spektralnej. Pewne za-
wezenie zakresu wystepujacych wartosci w poréwnaniu do
danych z polozenia .4” wynika z zastosowanego sposobu
skalowania wy-nikéw transformacji i wymaga drobnego

skorygowania. W przypadku odchylenia standardowego
zauwazalne jest zwiekszenie zakresu réznic miedzy po-
szczegblnymi drzewostanami.

Stosowanie opisanej wyzej procedury, wykorzystu-
jacej program ALGEBRA, daje mozliwos¢ pelnej kontroli
nad procesem transformacji obrazu, wyrazajacej sie w
swobodnym ksztaltowaniu postaci funkeji transformu-
jacej. Elekty transflormacji, oceniane wizualnie na ek-
ranie PC, mozna uzna¢ za zadowalajace.

Uwagi koncowe

Przetworzone do postaci cyfrowej obrazy wideo
obiektow lesnych moga wykazywaé roéznice poziomu
odpowiedzi spektralnej oraz jej dyspersji dla tych sa-
mych obiektéw w réznych miejscach kadru wideo. Zaob-
serwowane zjawisko zmiennosci zobrazowan wideo
moze by¢ czynnikiem ograniczajacym praktyczne zasto-
sowanie tej techniki teledetekcji, szczegélnie z wyko-
rzystaniem cyfrowych metod przetwarzania obrazéw.
Réznice odwzorowania maja zwiazek przede wszystkim
z udzialem w kadrze wideo obiektéw o réznej jasnosci.
Obecnose duzej liczby obiektéw jasnych powoduje, Ze
lasy charakteryzujace si¢ niskimi wartosciami odpo-
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Ryc. 11. Odchylenie standardowe wartosci odpowiedzi spektralnej obrazow szesciu drzewostanéw (a, b, ¢, d, f, g) oddzialu 232 w polozeniach
1 — 8 w kadrze wideo — kanaly R, G, B, po transformacji z wykorzystaniem programu ALGEBRA

Rg. 11. Standeard deviation of the spectral response value of the images of six stands (a. b, ¢, d. f, g) from the section 232 in locations 1 through 8 within
the video frame — RGB channels. after transformation using the ALGEBRA progreun has been performed

wiedzi speklralnej rejestrowane sa z o wiele nizszymi
wartosciami niz ma to miejsce w przypadku, gdy w
kadrze wideo znajduja sie wylacznie tereny pokryle
drzewostanami. Omawiane zjawisko wynika z charak-
teru pracy automatycznego systemu rejestracji obrazow
w zastosowanej kamerze wideo. Procedury przetwarza-
nia obrazow przedstawione w artykule pozwalaja, w
pewnym zakresie, na wyréwnanie poziomoéw odpowiedzi
spektralnej obrazéw wideo, nie wyczerpuja jednakze
wszystkich mozliwosci, jakie stwarza technika cyfrowa.

Zasygnalizowane w artykule zjawisko zmiennosci
obrazow wideo mozna uznac za istotna wade tej tech-
niki. Konieczne staje sie wigc opracowanie efektywnych
metod korekcji radiometrycznej obrazow wideo. Jest to
wazne szczegélnie w przypadku, gdy do iworzenia
barwnych map obrazowych terenéw lesnych wykorzy-
stywany bedzie liczny zbior kadréw wideo.

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowa-
dzonych w ramach grantu KBN nr 9 0792 91 01 —
JInterprelacja uszkodzen drzewostanéw na lotniczych
obrazach wideo”, realizowanego w Katedrze Urzadzania
Lasu i Geodezji Lesnej SGGW.

Literatura

ERDAS, ver. 7.5, 1991: Dokumentacja systemu przetwarzania
obrazéw.

Mozgawa J., Bedkowski K., 1994: Lotnicze obrazy wideo jako
zrodlo zasilania GIS. Materiaty Pierwszej Krajowej Kon-
Jerencji Uzytlkownikéw ARC/INFO, GEMINI i ERDAS,
Warszawa, 24-25 marca, Neokart GIS Sp. z o.0., str. 13.

Maszynopis ztozono w Redakcji: 1994.11.20.



	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

