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Zastosowanie transformacji RGB - IHS

w przetwarzaniu zdje¢ satelitarnych

Application of RGB - IHS transformation in processing of satellite images

The main goal of this article is to introduce the issues con-
nected with application of RGB - IHS transformation for
the purposes of merging images of different spatial resolution
as well as presentation of the method of producing RGB (4, 5,
3) colour composite from LISS-III images.

Variety of accessible satellite data makes possible to merge pic-
tures. In case of optical scanners, multispectral and high-reso-
lution panchromatic images are used. The techniques of mer-
ging are mainly used during preparation of satellite maps, the
scale of which is strictly connected with the required level of
detail. The idea of merging is base on obtaining a new image,
which has colour of RGB composite while still preserves a gre-
at level of detail characteristic for panchromatic image.
Algorithms of different level of complexity are used within pro-
cess of merging satellite images. One of the most common me-
thods of merging images is based on RGB - IHS transforma-
tion. It focuses on transformation of RGB composite into IHS
colour model, replacing “I” (Intensity) channel with panchro-
matic image and after that reconstructing RGB composite. IHS
method was used at Institute of Geodesy and Cartography to
create satellite maps in a scale of 1:50 000 and 1:25 000 on the
basis of SPOT SX and KVR-1000, LANDSAT TM, LISS-III and
PAN IRS images.
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The rule of RGB - IHS transformation was implemented to
create a method of producing RGB (4, 5, 3) composite from In-
dian LISS-IIT image. A commonly used method in remote sen-
sing, RGB (4, 5, 3) composite, obtained on the basis of LISS-II1
image is characterised by low level of detail caused by low reso-
lution of the 5 channel (70 m). It causes serious problems when
creating satellite maps or merging LISS-III images with LAND-
SAT TM images.

The procedure is based on (4, 5, 3) and (2, 3, 4) RGB composi-
tes. The (2, 3, 4) composite solely consists of channels of higher
resolution (23 m). Both RGB images are transformed to IHS
system of colours. Channel “I” (Intensity) of (4, 5, 3) composi-
te is replaced with “I” channel of (2, 3, 4) composite. After this
change, IHS -» RGB transformation is used to reconstruct RGB
image. A processed (4, 5, 3) composite is characterised by the
colours of the original composite and the degree of detail of (2,
3, 4) composite. In this way you can eliminate the influence of
low resolution of the 5% channel using solely data from LISS-
III scanner.

The above mentioned technique of processing LISS-1II images
has been implemented in preparation of satellite map of Opole
province.

Wprowadzenie

Stale rosngca liczba dostepnych na rynku zdjeé
satelitarnych stwarza obecnie mozliwoéci korzystania
z roznego rodzaju danych. Zdjecia o réznej rozdziel-
czoéci terenowej moga by¢ analizowane jako catkowi-
cie oddzielne warstwy lub tez tgczone ze sobg, czyli
przetwarzane do postaci stanowigcej synteze danych
wejéciowych.

7 tgczeniem danych spotykamy sie najczeSciej
w tych wszystkich zastosowaniach, ktorych celem jest

uzyskanie wysokiej jakosci obrazu powierzchni Zie-
mi. Techniki tgczenia zdje¢ znajdujg zastosowanie
przede wszystkim przy opracowywaniu map satelitar-
nych, ktérych skala jest §ciéle zwigzana ze stopniem
szczegbtowoéei obrazu. W przypadku skaneréw
optycznych wykorzystywane sg do tego celu zdjecia
wielospektralne oraz wysokorozdzielcze zdjecia pan-
chromatyczne. Idea tgczenia polega na uzyskaniu no-
wego obrazu, utrzymanego w barwach kompozycji
RGB zdjecia wielospektralnego, majgcego rownoczes-
nie szczegblowosé zdjecia panchromatycznego. Naj-
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czeéciej wykorzystywane sg do tego celu zdjecia wie-
lospektralne LANDSAT TM, SPOT XS, LISS-III oraz
panchromatyczne SPOT PAN, IRS PAN, LANDSAT
7 PAN oraz KVR-1000. Zdjecia powstate w wyniku 1g-
czenia znajdujg sie w ofercie produktéw CARTERA.
Symbolem 1-PSM (One-Meter Pan-Sharpened Multi-
spectral) oznaczone sg dane powstale w wyniku pola-
czenia zdjeé wielospektralnych 4-MS (4 m) i panchro-
matycznych 1-P (1 m) satelity IKONOS.

Zdjecia laczone sg z zastosowaniem algorytmoéw
o réznym stopniu zlozonoSci. Najprostszy sposéb po-
lega na utworzeniu kompozycji barwnej RGB z kana-
16w zdjecia wielospektralnego, a nastepnie na zasta-
pieniu jednego z kanaléw zdjeciem panchromatycz-
nym. Przy takim postepowaniu obraz wynikowy jest
sumg lgczonych danych, jednakze jego jako§¢ nie jest
zadowalajgca i trudna obecnie do zaakceptowania.
Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest dodawanie
do poszczegdlnych kanaléw kompozycji RGB kanatlu
panchromatycznego. Stosowane sg przy tym wspo6l-
czynniki wagowe, np. 70% dla zdjecia wielospektral-
nego i 30% dla panchromatycznego (Vrabel, 1996).
Bardzo dobre efekty mozna uzyskaé taczac zdjecia
z zastosowaniem filtracji wysokich czestotliwo$ci (Vra-
bel, 1996; Chavez i inni, 1991). W metodzie tej naj-
pierw filtrowany jest obraz panchromatyczny z zasto-
sowaniem filtra krawedziowego, a nastepnie jest on
dodawany do zdjecia wielospektralnego. Dodatkowo
stosowana jest filtracja niskich czestotliwosci, ktorej
zadaniem jest wygladzenie wejSciowej kompozycji
RGB.

Skréotem IHS (Intensity, Hue, Saturation) oznacza-
na jest metoda tgczenia zdjeé, oparta na transforma-
¢ji miedzy modelami barw RGB i IHS. Polega ona na
przeksztalceniu kompozycji RGB do postaci IHS, za-
stapieniu kanalu ,Intensity” zdjeciem panchroma-
tycznym i nastepnie na odtworzeniu kompozycji RGB
(Carper iinni, 1990). Odmiang metody IHS jest za-
stosowanie w procesie lgczenia zdjeé analizy sktadni-
kéw gtéwnych (PCA — Principal Component Analy-
sis). Przy zastosowaniu PCA, na podstawie obrazu
wielospektralnego obliczane sg sktadowe gltéwne, kté-
re nastepnie transformuje sie do postaci IHS. Dalszy
sposéb postepowania jest identyczny jak w przypad-
ku metody IHS. Za kanal ,Intensity” podstawia sie
zdjecie panchromatyczne i odtwarza kompozycje RGB
(Chavez i inni, 1991).

Opracowywane sg réwniez tzw. radiometryczne
metody 1gczenia zdjeé. Wzory sluzace do obliczania
warto$ci obrazu wynikowego wyprowadzane sg na
podstawie zalezno$ci miedzy parametrami radiome-
trycznymi skaneréw rejestrujgcych zdjecia. Zasady 1a-
czenia zdjeé LANDSAT TM i SPOT przedstawione sg
przez A .H.J.M. Pellemansa i innych (1993).

Trudno jest w sposéb jednoznaczny okreslié, kté-
ra z metod Igczenia zdjeé o r6znej rozdzielczoSci jest
najlepsza. Wybér metody powinien zalezeé od celu jaki
chcemy osiggngé, mozliwoéci oprogramowania, kté-
rym dysponujemy oraz od do$wiadczenia operatora.
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Z pewnoS$cig bardzo popularng obecnie jest metoda
oparta na systemie barw IHS. Funkcje transformacji
RGB - IHS oraz IHS -» RGB sg standardowymi ele-
mentami wiekszosci wspélczesnych systeméw prze-
twarzania obrazéw.

Metoda IHS Ilgczenia zdjeé

Przystepujac do lgczenia zdje¢ metodg IHS ko-
nieczne jest ujednolicenie zbioréw obrazowych pod
wzgledem geometrycznym tak, aby dane wielospek-
tralne i panchromatyczne posiadaly jednakowg wiel-
kosé piksela oraz wymiary obrazu. W tym celu obraz
0 mniejszej rozdzielczos$ci terenowej geometryzowany
jest do obrazu wysokorozdzielczego. W przypadku
duzych réznic rozdzielczoSci mozna tez przetwarzaé
dane, ktérych wielkosé piksela jest wielkoScig posred-
nig zdje¢ wejsciowych (Kaczynski, 1994).

Schemat Igczenia zdje¢ metodg IHS przedstawio-
ny jest na rycinie 1. Na podstawie kanaléw obrazu
wielospektralnego tworzymy kompozycje barwns.
Kompozycja RGB przeksztalcana jest do uktadu barw
THS. Powstajg trzy nowe kanaly zwigzane z jasnoScig
(Intensity), odcieniem (Hue) oraz nasyceniem barwy
(Saturation). Mozna powiedzie¢, ze w modelu barw
IHS nastepuje oddzielenie informacji przestrzennej
(I) od spektralnej (H, S). Nastepnie kanat ,,I” (Inten-
sity) zastepujemy zdjeciem panchromatycznym PAN.
Ostatnig operacjg jest wykonanie transformacji od-
wrotnej z ukladu IHS do RGB. Wynikowy obraz jest
syntezg wejSciowej kompozycji RGB oraz obrazu PAN.
Teoretycznie na kazdym etapie algorytmu mamy moz-
liwo$¢ ingerencji w dane obrazowe. Nalezy jednak pa-
mietaé, ze wszystkie parametry systeméw barw sg ze
sobg §ci$sle skorelowane.
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Ryec. 1. Schemat lgczenia zdjecia wielospektralnego z panchro-
matycznym metodg IHS

Fig. 1. A scheme of merging multispectral image with panchro-
matic image using IHS method

Przyklady map satelitarnych opracowanych
z zastosowaniem metody IHS

Pierwszg mapg satelitarna, ktéra zostala opraco-
wana w Polsce z zastosowaniem lgczenia zdje¢ meto-
dg IHS byla mapa Warszawy w skali 1:25 000. Obraz
powierzchni Ziemi zostal uzyskany na podstawie kom-
pozycji RGB zdjecia SPOT SX (20 m) polaczonej z ro-
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syjskim zdjeciem panchromatycznym KVR-1000 (2 m)
(Kaczynski, 1994).

Bazujac na metodzie IHS w ostatnich dwéch la-
tach powstaly w Instytucie Geodezji i Kartografii dwie
mapy satelitarne powiatu nowodworskiego i legionow-
skiego (M1, M2) w skali 1:50 000. Zostaly one opraco-
wane na podstawie indyjskich zdje¢ LISS-III (23 m)
oraz PAN IRS (5,8 m). Mapy te r6znig sie miedzy sobg
rodzajem zastosowanej kompozycji barwnej. Pierwsza
bazuje na klasycznej kompozycji RGB uzyskanej na
podstawie 4, 51 3 kanatu spektralnego skanera LISS-
III. Druga opracowana jest w barwach zblizonych do
naturalnych, ktére zostaly uzyskane na drodze tacze-
nia dwéch kompozycji barwnych (Lewinski, 2000).
Obie mapy charakteryzujg sie stopniem szczegétowo-
§ci zdjecia panchromatycznego PAN IRS.

Kolejnym przykladem jest mapa satelitarna War-
szawy w skali 1:50 000 (M3). Tym razem ze zdjeciem
PAN IRS (5,8 m) polgczono zdjecie LANDSAT TM
(30 m). Zastosowano kompozycje RGB z kanaléw 3,
2, 1, na ktorej czes¢ form pokrycia terenu odwzoro-
wuje sie w barwach zblizonych do naturalnych. Frag-
ment zdjecia LANDSAT TM przed i po polgczeniu
z PAN IRS prezentowany jest na rycinie 2 i 3.

Ryc. 2. Fragment kompozycji RGB (3, 2, 1) zdjecia LANDSAT TM
Fig. 2. A fragment of LANDSAT TM (3, 2, 1) RGB composite

Obecnie w IGiK dobiegaja konca proby taczenia
zdje¢ LANDSAT TM i LISS-III z PAN IRS w celu uzy-
skania wysokiej jakoSci obrazu w skali 1:25 000. Na
rycinie 4 przedstawiony jest port lotniczy Okecie
w Warszawie. Na plycie lotniska wyraznie sg widocz-
ne kontury stojgcych samolotéw. Ich obraz zostat za-
rejestrowany jedynie na zdjeciu panchromatycznym.

Laczenie obrazéw o réznej rozdzielczo$ci metodg
IHS nie jest zadaniem skomplikowanym, zwlaszcza gdy
mozemy korzystac ze standardowych funkgcji systemu
przetwarzania obrazu. Mimo to jako§¢ obrazu wyniko-
wego nie zawsze jest jednakowa. Zalezy ona w duzym
stopniu od sposobu przygotowania danych wejsciowych.

S. Lewinski

Miedzy innymi drogg kolejnych préb nalezy okreslié
optymalny sposéb rozciggniecia histograméw zdjeé.

W pracy nad mapami powiatéw oraz Warszawy
zastosowano dodatkowo filtracje zdjecia panchroma-
tycznego, co pozwolilo na istotne polepszenie jakosci
obrazu.

Metoda przetwarzania kompozycji RGB (4, 5, 3)
zdjeé LISS-III

Sposéb tgczenia zdjeé oparty na modelu IHS zo-
stal zastosowany w metodzie przetwarzania standar-
dowej kompozycji RGB z kanatéw 4, 5, 3 indyjskiego
zdjecia LISS-III (Lewinski i inni, 2000).

Skaner LISS-III rejestruje obrazy powierzchni Zie-
mi w czterech kanalach, ktérych zakresy spektralne
sg prawie takie same jak w przypadku 2, 3, 415 ka-
natu zdje¢ LANDSAT TM. Zachowana zostata nawet
identyczna numeracja kanaléw. Podobienistwo spek-
tralne sugeruje mozliwo$¢ rownoczesnego i wymien-
nego korzystania z tych zdje¢. Réznice wystepujg jed-
nak pod wzgledem rozdzielczosci terenowej. Wielko-
Sci pikseli zdje¢ LISS-III nie sg jednakowe dla wszyst-
kich kanatéw. Rozdzielczos§é trzech pierwszych, ozna-
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Ryc. 3. Fragment kompozycji RGB (3, 2,1 ) LANDSAT TM pota-
czonej ze zdjeciem PAN IRS

Fig. 3. A fragment of LANDSAT TM (3, 2, 1) RGB composite
after merging with PAN IRS image

czonych numerami 2, 3 i4 wynosi 23 m, natomiast
ostatni, kanal nr 5 odznacza sie duzo gorsza rozdziel-
czo$cig wynoszacg jedynie 70 m. Tak mata rozdziel-
czo$¢ stanowi istotny problem w przypadku opraco-
wywania map satelitarnych oraz 1gczenia zdjec¢ LISS-
I1I z obrazami LANDSAT TM. Wszystkie kompozycje
z udzialem 5 kanalu charakteryzujg sie obnizong roz-
dzielczoécig. Dotyczy to réwniez standardowej kom-
pozycji RGB (4, 5, 3) powszechnie wykorzystywanej
w teledetekcji satelitarne;.

W celu poprawy stopnia szczegétowosci kompozy-
cji (4, 5, 3) opracowano metode bazujgcg na transfor-
macji RGB - IHS. Algorytm postepowania bazuje na
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Ryc. 4. Fragment zdjecia LANDSAT TM polaczonego ze zdjeciem PAN IRS, skala 1:25 000
Fig. 4. A fragment of LANDSAT TM image merged with PAN IRS in a scale of 1:25 000

Ryc. 5. Kompozycja RGB (4, 5, 3) zdjecia LISS-III
Fig. 5. LISS-11I RGB (4, 5, 3) composite

kompozycji (4, 5, 3) oraz kompozycji (2, 3, 4) sktada-
jacej sie wylacznie z kanaléw o wyzszej rozdzielczosci
(23 m). Oba obrazy przeksztalcane sg do systemu barw
IHS. Kanat ,,I” (Intensity) kompozycji (4, 5, 3) zamie-
niany jest na kanat ,I” kompozycji (2, 3, 4). Po zamia-
nie, stosujac transformacje IHS - RGB odtwarzany
jest obraz RGB. Przetworzona kompozycja (4, 5, 3)
charakteryzuje sie barwami oryginalnej kompozycji
i stopniem szczegétowosci obrazu (2, 3, 4). W ten spo-
sob, postugujac sie jedynie danymi pochodzgcymi ze
skanera LISS-III, mozna wyeliminowaé wplyw niskiej
rozdzielczosci 5 kanatu.

Ryc. 6. Kompozycja RGB (4, 5, 3) zdjecia LISS-III po przetwo-
rzeniu

Fig. 6. LISS-III RGB (4, 5, 3) composite after processing

Przetworzone kompozycje (4, 5, 3) zdjeé LISS-III,
mogg by¢ poréwnywane ze zdjeciami LANDSAT TM,
a nawet przewyzszajg je pod wzgledem rozdzielczosci.
Fragment obrazu, przed i po przetworzeniu, prezen-
towany jest na rycinach 5 i 6. Przedstawiony spos6b
przetwarzania zdjeé LISS-III zostal praktycznie za-
stosowany w opracowaniu satelitarnej mapy woje-
wodztwa opolskiego w skali 1:100 0001 1:200 000 (Le-
winski i inni, 2000, M4, M5).
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