AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Pakiet R Biblioteka Landsat

Korekcja radiometryczna i topograficzna
zobrazowan satelitarnych

Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska

Krakow, 7 lutego 2013 roku mgr inz. Mirostaw Marciniak

Narzedzia informatyczne w badaniach naukowych - Seminarium



il

Ay Landsat - Informacje ogélne

> Przeznaczenie: Przetwarzanie danych Landsat, oraz innych
wielospektralnych zobrazowan satelitarnych poprzez narzedzia
do korekcji radiometrycznej

Autor: Sarah Goslee
Aktualna wersja: Landsat 1.0.8
Data opublikowania: 22 listopada 2012 roku
Wymagania dodatkowe:
rgdal Powigzanie danych geoprzestrzennych
z roéznych bibliotek
sp Klasy i metody dla danych przestrzennych ,Sat,gsfc,nasa,gov
Imodel2 II model regres;ji

mgcv Mieszane techniki szacowania gtadkosci GAM
(General Additiv Model) za pomocg estymacji

GCV (General Cross Validation) /

AIC (Akaike Information Criterion) /

REML (Restricted Maximum Likelihood)
» Link: http://cran.r-project.org/web/packages/landsat
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Korekcja radiometryczna
obrazow satelitarnych

v

Wstepny etap przetwarzania obrazow satelitarnych majacy na celu
transformacje zarejestrowanych przez detektor jasnosci pikseli Digital
Number (DN) do wspdiczynnika odbicia obiektu.

Proces niezbedny w typowych zastosowaniach ilosciowych:
» Klasyfikacja
» Analiza zmian

ETAPY KOREKCJI RADIOMETRYCZNEJ OBRAZOW SATELITARNYCH

wg. Schowengerdta, 1997
KDAST 4

KD 4 KDA 4

Kalibracja Korekcja Korekcja stoneczna
detektora atmosferyczna i topograficzna

Jasnosc¢ piksela Luminancja rejestrowana Luminancja na Wspotczynnik
bezwymiarowa przez detektor powierzchni ziemi odbicia
Digital Number (DN) At-sensor radiance (L) Surface radiance (L) Surface reflectance
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M]]JJ Dane do analiz 7/ /

AGH  Data

» Obrazy Landsat ETM+ z United States Geological Survey (USGS)
zarejestrowane 20 lipca i 25 listopada 2002 roku, rozmiar 300x300px

format SpatialGridDataFrame + metadane
» Numeryczny Model Terenu (NMT) z USGS
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Wczytywanie danych

data(lip4)
image(lip4)
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MMJ Korekcja radiometryczna
AGH kanatow spektralnych

Kalibracja detektora - przeliczenie jasnosci piksela (DN) na
luminancje energetyczng (L) z jednoczesnym usunieciem btedow
systematycznych wedtug jednej z ponizszych zaleznosci:

_ DN —offset
gain,
L = GrescaIeDN + B

LZ( I‘ma\x_l‘min j(DN_DN

L

ALBEDO lip1

rescale

min ) + I—min

DNmax - DNmin

Wspoétczynnik odbicia - albedo

_ m-L-d?
P E,,, COS®

radiocorr(lip4, Grescale=0.63725, Brescale=-5.1,
+ sunelev=61.4, edist=Esdist(,,2002-07-20"),
+ Esun=1039, method=,,apparentreflectance”)
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mmm Korekcja radiometryczna

AGH kanaty termalne

Kalibracja detektora - przeliczenie jasnosci piksela (DN) na
temperature w stopniach Kelwina (K) z jednoczesnym usunieciem
bteddw systematycznych.

termalband(lip61l, band=61)

TEMPERATURA lip61
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MUJ Ekstrakcja chmur

AGH

Chmury posiadajg wysoki wspdtczynnik odbicia i niskg temperature
dlatego rdéznica tych obrazéw pozwala na ekstrakcje chmur.

Funkcja clouds tworzy maske dla obszaru przystonietego chmurami

CHMURY lis CHMURY lip

Clouds(lisl.ar, lis6l.termal) Clouds(lipl.ar, lip6l.termal)
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Korekcja atmosferyczna

Przeliczenie wartosci luminancji na gérnej granicy atmosfery (L), na
luminancje na powierzchni ziemi (L,,,). Wyrézniamy:
1. Korekcje wzajemng obrazoéw z analizaq catosci obszaru

Maching histogramow Wzajemna normalizacja
Histogram matching Relativ normalization lis4

A q
§‘_1. .
2o

chistmach relnorm
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Korekcja atmosferyczna

Przeliczenie wartosci luminancji na gérnej granicy atmosfery (L), na
luminancje na powierzchni ziemi (L,,,). Wyrézniamy:

1. Korekcje wzajemng obrazow z analizg catosci obszaru

2. Korekcje wzajemnq obrazow z analiza wybranych fragmentow

Pseudo-niezmienne cechy Radiometryczny zbior kontrolny
Preudo-invariant features Radiometric control set lis4

PIF RCS
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W orercis stmosterveans

AGH
Przeliczenie wartosci luminancji na gornej granicy atmosfery (L), na
luminancje na powierzchni ziemi (L,,,). Wyrézniamy:
1. Korekcje wzajemng obrazéw z analizg catosci obszaru
2. Korekcje wzajemng obrazow z analizg wybranych fragmentéw
3. Korekcje absolutng
Luminancja zarejestrowana Odejmowanie Zmodyfikowany DOS
przez detektor od obiektu czarnego COSTZ (DOS4)
At-sensor radiance Dark Object Subtraction (DOS) Modified DOS

DOS Radiocorr Radiocorr

( Rtahd 1dOCODr;)PS”) (method=,,COSTZ”) (method=,,0054”)
metnod=,,
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Korekcja stoneczna
AGH j topograficzna

Odbicie Swiatta przez obiekty terenowe jest zalezne od potozenia stonca
oraz topografii terenu. Wyrdzniamy:
1. Korekcje oparte na metodach Lamberta

Korekcja cosinus  Ulepszona korekcja cosinus Korekcja gamma Metoda SCS
Cossine correction Improved cossine corection Gamma correction Sun-canopy-sensor method

topocorr topocorr topocorr topocor
(method=,,cosine”) (method=,,improvedcosine”) (method=,,gamma”) (method=,,5CS”)

Narzedzia informatyczne w badaniach naukowych - Seminarium



W Korekcja stoneczna

AGH j topograficzna

Odbicie Swiatta przez obiekty terenowe jest zalezne od potozenia stonca
oraz topografii terenu. Wyrdzniamy:

1. Korekcje oparte na metodach Lamberta

2. Korekcje oparte na innych metodach

Metoda Minnaert Korekcja C
Minnaerte method C-Correction

topocorr topocorr
(method=,,minnaert”) (method=,,ccorection”)
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AGH Whnioski

> Biblioteka Landsat pakietu R pozwala przeprowadzi¢ korekcje
radiometryczng zobrazowan satelitarnych.

> Przetwarzanie badanych obrazéw nie wptywato na prace programu,
nalezy dodac ze byt to nie wielki zakres danych (300x300px),
przetwarzanie catej sceny moze wydtuzy¢ czas wykonywania procesul.

» Pakiet R jest dobrym narzedziem naukowym, pozwalajagcym na
weryfikacje istniejacych algorytmodw, jak i tworzenie nowych.

» Pakiet R oraz dane Landsat tqczy wolny dostep - Open Source, co
rokuje duze mozliwosci w szybkim postepie badan nad rozwojem
cyfrowych metod przetwarzania obrazéw satelitarnych.

Dziekuje za uwage
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