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Telerilevamento

Esercitazione 2

Ortorettifica di una immagine

1 Ohbiettivo

L’obiettivo di questa esercitazione ¢ quello di ortorettificare 1’immagine WorldView?2 acquisita sulla
zona di Mestre il 21 aprile 2010.

Il primo passo da compiere ¢ I’ortorettifica dell’immagine pancromatica che, avendo una risoluzione
spaziale piu elevata si presta meglio ad operazioni di precisione come quella della raccolta dei punti di
controllo.

Successivamente sara la volta dell’immagine multispettrale sulla base dei punti di controllo raccolti
durante I’ortorettifica dell’immagine pancromatica.

2 Ortorettifica pancromatico

1) Importare I'immagine pancromatica. L immagine da utilizzare si trova nella cartella:
...\LABO1\WorldView2-Mestre\
Il nome del file e: 10APR21101822-P2AS-10EUSI-0551-WV2_1000642_FL02-P001766.TIF

Per agevolare la trasmissione del dato, DigitalGlobe ha distribuito I’immagine in sezioni piu
piccole (tile), che successivamente abbiamo ricomposto e mosaicato per rigenerare I’immagine di
partenza.

Per aprire I’'immagine ¢ sufficiente utilizzare 1’apposita icona nella barra di accesso rapido della
finestra dell’applicazione

2) Avviare 'utility di ortorettifica. Selezionare dal tab Pancromatic, nel gruppo Transform &
Orthocorrect 1’opzione Control Point.
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o aEaEHe - P s Rter Untitled:1 - ERDAS IMAGINE 2010
Home: Manage Data Raster Yector Terrain Toolbox Help Panchromatic Drawing Table
€ Discrete DRA ~ Ol Emmmmn O | Wpandt - 1 "gl 5 E b | ¥ Control Points AFil
£ L -] = PFm Mearest Neighbor ~ - I —J Single Paint N Offset
General Ol EECTT T | Of -~ #| Convolution Filtering ~ 5 Subset Spectral Count Pyramids & | Transform
Contrast ~ Ol IETTT T Of 9 V| Pixel Transparency | & Chip ~ Profile ~ Features Statistics = | & Ortho ~ W™ Check Accuracy elrwterpolate
Enhancement Brightness Contrast Sharpness View 7 Utilities Transform & Orthocorrect Edit

Control Points

PH Starts the Multipoint
Geometric Correction tool ko
measure Ground Control
Points and solve a selected
geomettic model to accurately
orthorectify or geometrically
calibrate the active image.

@ Press F1 for more help.

3) Scegliere un modello geometrico. Un modello geometrico & una modellizzazione matematica
utile per la trasformazione delle coordinate immagine in coordinate topografiche terrestri. Esso
considera, per un particolare sensore, vari fattori, quali p.es. orientazione del sensore stesso, effetti
topografici, eventuali errori sistematici ecc. Un modello geometrico rigoroso puo essere molto
complesso e non sempre disponibile. Per questa esercitazione si utilizzera un modello empirico
polinomiale i cui coefficienti sono contenuti nei cosiddetti file RPC (Rational Polinomial
Coefficient). Nella finestra che si apre dopo il lancio dell’utility di ortorettifica, selezionare dalla
lista Select Geometric Model, World View RPC.

7., 5et Geometric Model

Select the Model From: Select Geometric Maodal:
Camera -
Direct Linear Transform [DLT)
DPFDEB

" Saved Model (Orbital Pushbroom

ALOS PRISM - Orbital Pushbroom
ASTER - Orbital Pushbroom

ERQOS - Orbital Pushbroom
FORMOSATZ - Orbital Pushbroom
GeokEye/Orbview - Orbital Pushbroom
QuickBird A orldyiew - Orbital Pushbr
SPOTS - Orbital Pushbroom

THEOS1 - Orbital Pushbroom -
<] |

[IK. Cancel | Help |
4) Scelta dell’immagine di riferimento. L’immagine 7., GCP Tool Reference Setup
riferimento & un dato vettoriale o raster a cui far Collect Reference Paints From:

riferimento nella scelta dei ground control point
(GCP). Come riferimento adotteremo una carta
tecnica regionale (CTR), che pero € disponibile in € ector Layer [New Yiewer)
formato raster. Essa si trova nella cartella:

...\LABO2\Riferimenti
Il nome del file é: ctr_mestre.tif

' |mage Laper [Mew Wiewer]

 Annotation Layer [Mew Viewer]
" GLCP File [.goc)
" ASCI File

" Keyboard Only

Cancel Help
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5) Scelta del sistema di riferimento. Il sistema di riferimento in cui proiettare 1’immagine
ortorettificata. Sebbene il software raccolga queste informazioni dall’immagine stessa ¢ probabile
che non abbia le informazioni sul riferimento verticale, ovvero rispetto a quale elissoide sono
riferite le altezze.

-, Reference Map Information

Current Coordinate R eference Spstem:

Harizontal _ O
%. Elevation Info Chooser [ ]
Prajection:  UTM [Zone 33)
D atum: WES 84
Spheroid Name: | WGS 84 =~
Harizantal Lits: meters
= Datum Name: |JEERES
Wertical
% Y : - Cancel I
‘Wertical Spheraid: Unknawn Set... Elevation Units: | meters 'l Elevation Type: | height x
3 Help I
Wertical D aturm:
Wertical Urits: |Meters ;I
EPSG.. | Impoit.... |

ok I Cancel | Help

6) Scelta RPC e DEM. Come detto,il modello geometrico del sensore e di tipo polinomiale
(Rational Functional Model). | coefficienti di queste funzioni sono contenuti nel file RPC fornito
dal gestore del sensore che conosce tutti i parametri orbitali al momento dell’acquisizione. Il passo
successivo é quello di scegliere questo file. Esso si trova in:

...\LABO1\WorldView2-Mestre\
Nome del file: 10APR21101822-P2AS-10EUSI-0551-WV2_1000642_FL02-P001766.RPB

7. World¥iew RPC Model Properties (No File) Hi=] B3
Parameters l Chipping I Projection I Apply
RPC File: | 10apr02101143-p2as-052316344010_01_p001.rpb j E’? Reset
IV Refinement With Polynomial Order: |‘:I 3: Save

Elevation Source; {¢ File ¢ Constant (" Elevation Librar, Saue s

ElevationFil: | dim_puglia_Bmimg - & e

Elevation Min: I‘WBSU ﬂ M ax: |7U5-4521 ﬁ fee

kel

Il processo di ortorettifica richiede anche informazioni sull’altezza dei punti nel sistema di riferimento
scelto. Il dato di riferimento per le quote sara un DEM che si trova nella cartella:

...\ LABO1\WorldView2-Mestre\

Il nome del file &: dem_mestre.tif
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E consigliabile verificare che le informazioni sul livello minimo e massimo inserite automaticamente
dal software siano corrette. Per fare questo

r

e sufficiente caricare il DEM nella finestra —— T P e = 2
uricente : | o S@efke - fre - )¢
principale di ERDAS Imagine e selezionare ‘on )
Layer Info dal tab Home, nel gruppo — | Home Manage Data Raster Vector
Information. S e—
E' /ﬂ\ | 5.2 Select {4 & Cul i
Nella fmestr_a di d_|aI(_)go e possibile kgl (1) - Tnquire Carsor ||| [ Copy. | &
recuperare le informazioni cercate. {Contents || Layer , >
- nfo v/ "8 Measure Paste ‘_a
Information Edit

7) Collezionare i GCP. Al termine di

tutte le operazioni precedenti, la finestra principale dell’utility di ortorettifica avra la
configurazione simile alla seguente:

7., p0D1_mosaic_pan.tif - Multipoint Geometric Correction
File Yiew Edit Help

D@ 2% ¥ 2HNQA" OO0 ww 22 § o

erence: Mo File

| Faint # | Paint 1D |>| Calor | # Input Y Input |>| Colar | # Ref | ' Ref. | £ Ref. | Type | # Residual | ' Residual | =
»

1GCR #1 Cantrol

Dove, nelle tre finestre a sinistra ¢ visualizzata I’immagine da ortorettificare, mentre quelle nelle tre di
destra il dato di riferimento.

I GCP servono per migliorare ulteriormente la precisione dell’ortorettifica. Per individuare un GCP
scegliere un punto dell’immagine che sia ben visibile e individuabile nel dato di riferimento. I punti
migliori sono la base degli edifici, gli incroci delle strade ed in generale i punti che sono al livello del
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terreno (es. evitare ponti e tetti degli edifici molto alti, che possono introdurre errori dovuti a
deformazioni prospettiche).

Una volta individuato un punto ottimale, bisognera selezionare lo strumento per creare un nuovo GCP

& , € cliccare poi nel punto scelto.

Un marcatore apparira nell’immagine Worldview2 ed uno analogo nell’immagine di riferimento. Il
colore di default con il quale questi marcatori vengono disegnati & il bianco. E possibile cambiarlo
agendo con il tasto destro del mouse nell’apposita area nella parte bassa della finestra come nella
figura seguente:

45 Is [ Pink

I Elack [ LightPink
[ white I raroon
M Red [ winlst
[ Green I Furple

| G Other...

[T Cyan

I Magenta
[ welow

[ Gray

[ Light Gray
[ Turguoise
[ Aguamarine
M Carkicreen
[ chartreuss
[ Lightyeliaw
[ God

B sienna

[ Beige

[~ Tan

M Erovin

Faint 1 Faint 1D > | Color # Input ' Input >| Colo [ Orange

1 GLCP #1 B33244 780 4626029, 250 AR A FA A a ] TZB0T T.007
2 GCP #2 [ b

In base alle informazioni impostate, il software posiziona automaticamente sul dato di riferimento un
punto di controllo in una posizione corrispondente a quella dell’immagine da ortorettificare. Per
migliorare ’accuratezza del risultato finale, occorre ridefinire a video la posizione dei punti di
controllo, ovvero, usando il mouse spostare il marcatore nell’immagine di riferimento nella posizione
corretta.

Ripetere questa operazione collezionando da 15 a 20 GCP, cercando di disporli in maniera uniforme
su tutta I’immagine.

Per verificare la qualita della raccolta dei punti basta cliccare sul bottone Solve Geometric model with

Control Points i

In gquesto modo viene risolto il modello per i soli GCP e il risultato & confrontato con la posizione dei
corrispondenti punti nell’immagine di riferimento. Per immagini con risoluzione geometrica molto
elevata come Worldview?2, un buon valore di RMS Error & minore di 2.

Una volta terminata ’operazione di collezione dei GPC, salvare il file utilizzando I’opzione Save
Input As... dal menu File (é consigliabile salvare spesso il proprio lavoro durante lo svolgimento).
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Occorre salvare anche i GCP relativi all’immagine di riferimento utilizzando il comando Save
Reference As... sempre dal menu File.

8) Lanciare Dortorettifica. Una volta collezionati i punti di controllo & possibile avviare

I’ortorettifica vera & proprio agendo sul bottone apposito i .

Nella finestra successiva inserire il nome del file di output, il tipo d’interpolazione (Nearest
Neighbor) e le dimensioni del pixel in accordo con la risoluzione dell’immagine.

Qutput File: [%.img) Resample Methad:

Iban_DTIU-imQ '| = |Nearest Meighbor L‘

Output b ap [nformation:

Projection: LT
Uiris: meters
Mumber rows: 30838 Mumber columrs: 31607

Output Comers:

UL |525389.481858 :i LR |541192.4032?4 :I

LY |4533?2s.215135 :i LRY: |4E1830?.8451DB :I

Fromn Inquire Baox I

Output Cell Sizes:

s | 0.5000000000 :| ¥ |n.5mnnnnunu :I Hominal. |

[T Force Square Piselz on Peprojection 3%

Recalculate Dutput Defaults. .. | [~ lgnore Zeroin Stats,

0k I Batch | Cancel i Help I

Una volta cliccato sul bottone OK, non resta che attendere la fine dell’elaborazione.
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3 Ortorettifica Multispettrale

Nel processo di ortorettifica dell’immagine multispettrale occorre ripetere la stessa procedura descritta
per 'immagine pancromatica, con una particolarita: ¢ possibile utilizzare i GCP salvati nel passo 7)
del paragrafo precedente anche per la correzione dell’immagine multispettrale.

Quindi occorre eseguire i passi dal punto 1) al 6) esattamente come nel paragrafo precedente. In
questo caso I’immagine di input ¢ multispettrale e si trova nella cartella:

...\ LABO1\WorldView2-Mestre\
Il nome del file &: 10APR21101822-M2AS-10EUSI-0551-WV2_1000642_FL02-P001766.TIF

Dopo il punto 6) occorre caricare i GCP e salvarli sia per ’immagine multi spettrale sia per il dato di
riferimento. Prima di, riprendere la procedura come descritto nel punto 8) e avviare 1’ortorettifica
dell’immagine multi spettrale, & consigliabile controllare tutti i GCP verificando che siano
correttamente posizionati nelle due immagini.

4 Controllo accuratezza

Una volta completata 1’ortorettifica passiamo alla fase di controllo dell’accuratezza della stessa. La
procedura & molto semplice: si tratta di prendere altri GCP, diversi dai precedenti, e confrontare
direttamente la posizione degli stessi sulle due immagini. Per fare questo utilizziamo la capacita di

Erdas Imagine di aprire due viste contemporaneamente collegandole fra .
di loro. -] £ \ %

Dopo aver aperto I’immagine pancromatica ortorettificata selezionare nel Add | Link &l |Equalize
tab Home, gruppo View, I’opzione Add Views. In questo modo lo | Wiews = Views = Scales
schermo viene diviso in due ed ora, nel secondo possiamo aprire Window

I’immagine di riferimento utilizzata in precedenza. Cliccando
sull’opzione Link All Views, la finestra del programma dovrebbe risultare simile alla figura seguente:

B e % 3] (DB Prmsatint By Sewen- Q- . -
| "R bl 1 - it gl 15T R ammmma 2 o
e —r——— B e Bt o T | @ - T MmO MA<CaDbBN &
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Utilizzando lo strumento 17 Inauire Curser = , con cui & possibile vedere la posizione geografica dei

punti sulle due immagini, collezionare una nuova serie di GCP, diversi da quelli utilizzati per
I’ortorettifica:

HS@RL-P-p-@- e

Home | MansgeDats  Raster Ve

Meters

Pioisctionr  Tranuverse Mercalor / Invesnstional 1309

Loper | Band | FAEPOEL WIVAWE | HISTOGRSM
1 415000 118,000 123368.00)

 Adokosy
AV ®<«> ol Hf - :; o

- _ .
. | - | i - ‘l
: 1
-'-:l l: A A | F——
96.73, S0 45 (UTH | WGS 0%) 285695.75, SD42430.46 maters (UTH Zore 33 (WGS5 84)) i
rart| | @ (3 ) ViskiolWorkspacetfroge... | () C:\Doauments and settn... | 1 tmmagneté.tmp - Pant | i arcCaralog - Arcirfo - ... | 38 Tock Manager windows | g Uretied:1 - £rDAS 6. |[of Viewer #2: pan-orto_ i 1021101822 2as-L.. | (] Mcrosoft Excel - Cartel1 | 1]

Usare un programma di foglio elettronico, p.es. Excel, per collezionare i dati e calcolare la distanza tra
i punti, utilizzando una metrica euclidea, e quindi calcolare la RMSE. Anche in questo caso i punti
devono essere ben distribuiti nell’immagine (collezionare 10 punti)

1 Microsoft Excel - Accuratezza.xls

@_] File Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 7 Adobe PDF

NEHRIER THISDE-F/9-0- BB =25 @S 0 -@
& o7 i

Ad7 - A

A | B [ ¢ | o [ E | F [ &6 | H [ [ J ]

1
2| ACCURATEZZA ORTORETTIFICA
3
4 Immagine Reference )
5| m T M 7 Distanza
6| puntal 1766637 | 5040893| 1755636 5040834| 1175007
s punto2 1754475| 5043939| 1754476 5043938| 0513449
8| punto3 17665973| 5043853| 1755974 5043855| 1 G04307
9 puntod 17645897 | 5039955| 17544595 5039956| 1067755
0 puntos 17655064 | 5042729| 1755584| 5042730| 116619
11
42
13 RMSE 1,193591
14
5]
6
17
8
]
0
21
=z
=]
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