10 lat ENVI+IDL w Katedrze
Geoinformatyki 1 Teledetekcji
WG1iSR UW

W 2012 roku mija doktadnie 10 lat, odkad pracownicy Katedry
Geoinformatyki i Teledetekcji (wowczas Zaktadu Teledetekcji
Srodowiska) Wydziatu Geografii i Studiéw Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego rozpoczeli prace w Srodowisku ENVI.
Koniecznos$¢ zmiany oprogramowania wynikata z udziatu katedry w
projekcie EU HySens, w ramach ktdérego przetwarzano dane o
bardzo duzych rozdzielczosciach spektralnych (kilkadziesiat
waskich spektralnie kanatéw) i radiometrycznych (15- i 16-
bitowa rozdzielczo$¢). Pod wzgledem mozliwosci technicznych
dominowato wowczas oprogramowanie ENVI.

Program ten w poréwnaniu z innymi dostepnymi wéwczas pakietami
oprogramowania, stuzgcymi do przetwarzania obrazoéw
teledetekcyjnych, pozwalat na zaawansowane przetworzenia
danych hiperspektralnych, ktére pojawity sie w USA w latach
80., a w Europie w drugiej potowie lat 90. ENVI, takze ze
wzgledu na jezyk programowania IDL (dot*aczany opcjonalnie do
ENVI), pozwalato bez wiekszych probleméw dopracowaé¢ Tlub
zindywidualizowa¢ algorytmy niezbedne do danego przetworzenia.
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Ryc. 1. Wizualizacja
wielowymiarowa data cube
fragmentu Tatr Wysokich z
zobrazowania

hiperspektralnego ROSIS. Na
pierwszym planie przedstawia
sie dowolng kompozycje RGB,
a na gérnej i lewej krawedzi
Z przesunieciem jednego
piksela obrazuje sie
odpowiedzi spektralne
kolejnych kanatoéw
zobrazowania.

Zalety ENVI

ENVI moze stuzy¢ jako bardzo zaawansowane narzedzie
integrujgce dane geoinformatyczne (zaréwno wektorowe, jak i
rastrowe), gdyz programisci zadbali o dobrg wspdiprace z
pakietem ArcGIS. Oprdécz standardowej wersji warto dokupid
dodatkowe moduty, np. do korekcji atmosferycznej,
przetwarzania danych mikrofalowych «czy klasyfikacji
obiektowej. Nalezy jednak wspomnieé¢, ze w standardowej wersji
ENVI mozna wykona¢ wspomniane powyzej operacje w ograniczonym
zakresie.
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W 2006 roku katedra dokupi*a pie¢ dodatkowych licencji
ENVI+IDL, co pozwolito na szersze wykorzystanie tego programu
przez magistrantdéw, doktorantéw oraz pracownikdéw naukowych UW.
Do popularyzacji tego oprogramowania przyczynit sie takze
skrypt przygotowany przez Bogdana Zagajewskiego, Anne
Jarocinskg oraz Dawida Olesiuka, zatytutowany Metody 1
techniki badan geoinformatycznych, ktéry od 2007 roku krazyt w
postaci luznych notatek wsrod studentdéw specjalizujgcych sie w
teledetekcji $rodowiska. W kolejnych Tlatach skrypt ten
przybrat posta¢ pliku pdf, umieszczonego na stronie katedry
oraz dostepnego w studenckich serwisach internetowych. W 2010
roku ukazat sie on w postaci wydrukowanej ksiagzki,
prezentujgcej podstawowe informacje dotyczace badan
teledetekcyjnych, w tym instrukcje dotyczgce przetwarzania
obrazéw w ENVI. Obecnie znaczgcg pomocg w korzystaniu z
ENVI+IDL sg preznie dziatajgce grupy dyskusyjne i fora
internetowe. Udostepniajg one bardzo wiele gotowych skryptdéw
przygotowanych w IDL.
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N, Y
Ryc. 2. Kompozycja RGB fragmentu zobrazowania DAIS 7915
pozyskana z pierwszych trzech kanatdéw MNF. Transformacja MNF
(Minimum Noise Fraction) polega na dekorelacji szumu z
zobrazowania, a nastepnie wykonaniu Analizy G*dwnych
Sktadowych.

ENVI na Wydziale Geografii i Studiow Regionalnych

W Katedrze Geoinformatyki 1 Teledetekcji WGiSR UW
oprogramowanie ENVI wykorzystywane jest powszechnie do badanh
nad identyfikacjg i analizg kondycji roslinnosci. W pierwszym
przypadku prace bazujg na cechach spektralnych, w drugim — na
szczegb6towej analizie teledetekcyjnych wskaznikéw roslinnych.
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Zagadnienia te sg bardzo dobrze opracowane w ENVI i obejmuja
wiele réznych grup, w tym:

= Broadband Greenness — najprostsze, mierzgce o0g06lng
wielkos¢ wegetacji oraz wigor roslin, np. Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI),

 Narrowband Greenness — wrazliwe na koncentracje
chlorofilu, powierzchnie, zwartos$¢ lisci oraz struktury
komorkowe, np. Red Edge Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI,,), Modified Red Edge Normalized Difference

Vegetation Index (mNDVI,y),

» Light Use Efficiency — przeznaczone do pomiardw ilosci
promieniowania na potrzeby fotosyntezy, np. Structural
Independent Pigment Index (SIPI),

= Canopy Nitrogen — mierzacy zawartos¢ zwigzkdéw azotu, np.
Normalized Difference Nitrogen Index,

Dry or Senescent Carbon — stuzace do szacowania ilosci
wegla poprzez analize ligniny i celulozy w suchej masie,
np. Cellulose Absorption Index (CAI), Plant Senescence
Reflectance Index (PSRI),

-Leaf pigments — mierzgce zawartos$¢ barwnikodw
fotosyntetycznie czynnych, np. Optical index for
chlorophyll estimation ANMBs, ,,s , Anthocyanin Reflectance

Index,

Canopy Water Content — okreslajagce zawartos¢ wody w pokrywie
roslinnej, np. Normalized Difference Water Index (NDWI), Water
Band Index (WBI), Moisture Stress Index (MSI), Normalized
Difference Infrared Index (NDII).

Przydatne narzedzia

W ENVI standardowo zaimplementowano kilkadziesigt réznych
wskaZznikéw, ale najczesSciej wykorzystuje sie operacje
matematyczne (Band Math) pozwalajgce na konstruowanie wtasnych
miar, bazujgc na licznych kanatach obrazéw hiperspektralnych.
Do tego typu zadah przydaja sie narzedzia zawarte w dobrze
rozbudowanym module Spectral, stuzacym do analiz spektralnych



zarowno na obrazach, jak i krzywych odbicia spektralnego
(pomierzonych za pomocg spektrometréow lub pozyskanych z
obrazéw). W module tym znajduje sie kilkadziesigt rdéznych
narzedzi do prowadzenia nawet bardzo zaawansowanych obliczen,
m.in. kompresji i klasyfikacji spektralnej obrazéw (np.
Spectral Unmixing czy Spectral Angle Mapper, identyfikacja
pikseli czystych spektralnie, wielowymiarowe analizy
spektralne, wyostrzanie 1 filtracje spektralne). Bardzo
przydatnym narzedziem jest Spectral Hourglass Wizard, ktory
umozliwia uzytkownikowi wykonanie catej procedury analizy
spektralnej danych w sposdb jasny i zrozumiaty od poczatku az
do uzyskania koncowych map. OczywisScie, kazde z poruszanych
zagadnien mozna zrealizowac zupeinie niezaleznie.

Drugim kierunkiem intensywnie rozwijanym w katedrze sa
klasyfikacje danych. W standardowej wersji ENVI
zaimplementowano szereg algorytméw, poczawszy od klasyfikacji
nie-, nadzorowanych, drzewa decyzyjnego, sieci neuronowych (w
tym SVM) czy wspomnianych klasyfikacji spektralnych. Na
szczegdlng uwage zastuguje modut Post Classification, ktory w
sposob bardzo rozbudowany, ale jednoczes$nie jasny i klarowny
przedstawia wiele narzedzi niezwykle przydatnych do
szczeg6towych analiz poklasyfikacyjnych (macierz btedow, prze-
i niedoszacowanie klasyfikacji, mapy b*eddéw, miary doktadnos$ci
klasyfikacji).

Bardzo czesto w codziennej pracy wykorzystuje sie moduty
Transform oraz Filter. Stuzg one do rozciggania histograméw,
ekstrakcji danych oraz filtracji obrazéw. Nie roéznig sie one
zasadniczo od innych konkurencyjnych pakietdéw. Podobnie
wyglada sytuacja z modutami Topographic oraz Map, ktore
wykorzystuje sie do modelowania topograficznego, tworzenia
Numerycznego Modelu terenu i map pochodnych. Oprogramowanie
ENVI ma modut pozwalajgcy na import obrazéw i danych
pochodzgcych z réznych Zrdédet (w tym najnowszych obrazéw
pozyskanych zardéwno w pasmie optycznym, jak i mikrofalowym).
Jest to modut Map. Funkcjonalnie przypomina on inne tego typu



rozwigzania komercyjne, ktére takze umozliwiajag *atwa
geometryzacje obrazéw, ich %*3czenie, mozaikowanie oraz
ortorektyfikacje.

ENVI — godne polecenia

Reasumujgc, program ENVI nalezy do $cistego grona liderdw w
zakresie przetwarzania danych teledetekcyjnych (takze
nieobrazowych, gdyz macierze obrazowe bardzo tatwo zapisywane
sg w postaci plikdéw tekstowych; podobnie sytuacja wyglada z
charakterystykami spektralnymi). Osoby zajmujgce sie
teledetekcjg S$rodowiska oraz pracujgce z danymi wektorowymi w
srodowisku ArcGIS z cata pewnosScig bedg usatysfakcjonowane
mozliwoSciami technicznymi ENVI. W sposOb aktywny mozna je
rozbudowywa¢ w oparciu o wtasne pomysty zapisane w IDL lub tez
wykorzysta¢ liczne ogdélnodostepne skrypty przygotowane w IDL i
udostepniane uzytkownikom ENVI. Na szczegélng uwage zastuguja
webinaria, prowadzone przez Internet. Pozwalajg one na szybkie
zapoznanie sie z nowymi kierunkami rozwijanymi przez ITT, a
oferowanymi w ENVI. Autorzy pakietu dbajg takze o dynamiczny
rozwdéj oprogramowania, oferujgc czeste aktualizacje pakietow.



