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Старт. Пользовательские настройки. Особенности пакета

[image: image96.emf]Для запуска пакета выберите из меню «Пуск» опцию ERDAS IMAGINE 8.7. Главная инструментальная панель пакета возникнет в верхней части экрана.

При первом знакомстве с главной инструментальной панелью ERDAS IMAGINE, можно отметить, что пользовательский интерфейс сильно отличается от GUI – стандартов Windows приложений. Дело в том, что изначально пакет разрабатывался под семейство ОС UNIX и Windows-вариант, сохранил преемственность многих модулей и интерфейса. Набор кнопок быстрого доступа главной инструментальной панели, дублирует список  модулей и задач опции Main главного меню:

· Start Imagine Viewer;

·  Import/Export;
· Data Preparation;

· Map Composer;

· Image Interpreter;

· Image Catalog;

· Image Classification;

· Spatial Modeler;

· Vector;

· Radar;

· Virtual GIS;

· OrthoBase;

· Stereo Analyst;

В зависимости от того, в какой поставке был приобретен данный пакет, список модулей в меню Main может отличаться от приведенного выше.
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Все пользовательские настройки  текущего сеанса устанавливаются при помощи опции Session главного меню. Например,   при первом запуске ERDAS IMAGINE, кнопки быстрого доступа инструментальной панели отображаются в виде больших иконок, что при некоторых разрешениях экрана снижает наглядность. Кроме того, над кнопками отсутствуют всплывающие подсказки. При помощи настроек устраним эти недостатки.

1. Из меню Session выбрать подпункт Preferences (Предпочтения). Откроется диалоговое окно позволяющее производить всевозможные настройки пакета. 
2. В списке Category выбрать пункт User Interface & Session, регулирующий настройки пользовательского интерфейса и текущего сеанса.

3. Для изменения размера иконок на панели справа находим опцию Icon Panel Display Options и, в соответствующем ей списке, выбираем пункт Small Icons.

4. Для включения всплывающих подсказок , на той же панели находим опцию Use Flat Look For Tools и устанавливаем соответствующую ей кнопку-переключатель.

Имеется две возможности сохранить настройки заданные при помощи данного диалогового окна.

1. При сохранении изменения коснуться только данного пользователя, определяемого именем и паролем при входе в Windows. Для этого по завершению настройки следует нажать кнопку User Save.

2. При сохранении изменения коснуться всех пользователей Windows на данном компьютере. Для этого по завершению настройки следует нажать кнопку Global Save.

Так или иначе, после сохранения настроек, диалоговое окно следует закрыть (кнопка Close). Изменения вступят в силу после повторного запуска ERDAS IMAGINE.

Еще одна настройка, которая будет полезна пользователям на начальном этапе работы. Оконный интерфейс выявляет еще одну особенность данного пакета. Вместо SDI и MDI – организации принятой в Windows в ERDAS IMAGINE каждый модуль запускается в виде автономного окна. А широкое использование немодальные диалоговых окон, с одной стороны облегчает процесс обмена данными между модулями, но с другой стороны затрудняет доступ к пространству рабочего стола при запуске нескольких задач одновременно.

Обычно, при запуске задач на выполнение (расчеты, длительная обработка, конвертирование) ERDAS IMAGINE отображает окно состояния процесса – процент выполнения задачи. По завершению задачи следует нажать кнопку OK окна состояния для его закрытия. 
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Но зачастую, это окно бывает перекрыто другими окнами. Установим, чтобы по завершению процесса окно состояния закрывалось автоматически.

1. В списке Category диалогового окна Preferences, выбрать пункт User Interface & Session.

2. На правой панели диалогового окна найти опцию Keep Job Status Box и сбросить соответствующую ей кнопку-переключатель.
Организация файлов при помощи каталога изображений (Image Catalog.)

ERDAS IMAGINE поставляется с большим набором демонстрационных изображений. В целях обеспечения целостности данных каждому пользователю рекомендуется создавать отдельную копию рабочих данных в своем рабочем каталоге. Для  управления наборами изображений в пользовательских каталогах применяется модуль Image Catalog (каталог изображений), запускаемый  из основного меню ERDAS IMAGINE.

Запустить его можно, выбрав из меню Main подпункт Image Catalog. При этом открывается  оболочка для работы с текущим  каталогом изображений. Параметры текущего каталога  изображений (список файлов, их тип, характеристики) записываются  в файле настроек с расширением *.ict. 
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Рассмотрим несколько типичных приемов работы с Image Catalog.

Создадим новый файл настроек каталога изображений. Для этого в Image Catalog из меню File выберем подпункт New. В диалоговом окне зададим имя создаваемого файла настроек каталога изображений и путь к нему, (например, c:\students\stud3.ict).  Файл настроек создан. 
При первом  запуске Image Catalog  начинает  работу с изображениями, заданными в файле настроек default.ict и размещаемыми в каталоге $HOME \Examples.  Изменив установки по умолчанию, организуем доступ к пользовательскому каталогу изображений.

1. В ERDAS IMAGINE из основного меню Session выбрать подпункт Preferences (Предпочтения). Откроется диалоговое окно позволяющее производить всевозможные настройки пакета.
2. В списке Category диалогового окна Preferences, выбрать пункт Image Catalog.

3. На правой панели диалогового окна найти опции Catalog Directory (директория пользовательского каталога изображений) и Default Catalog (имя файла настроек каталога изображений, выбираемое по умолчанию). Задать соответствующие строковые параметры, указывающие на файл stud3.ict, созданный Вами ранее. 

4. Нажать кнопку User Save. Теперь, после перезапуска Image Catalog будет осуществлять выборку изображений из файла настроек в установленной Вами директории. 
Чтобы добавить изображение в файл настроек Image Catalog,  в меню Edit выберите  пункт  Catalog Image. Чтобы удалить изображение из файла настроек Image Catalog, мышкой выделите в поле Record таблицы изображений те записи, которые следует удалить, а затем  в меню Edit выберите  пункт  Delete Image. Для выделения нескольких записей одновременно, используйте клавишу Shift. Чтобы получить развернутую информацию по изображению, выделите соответствующую запись и в меню View и выберите  пункт  Image Info.
Удобным приемом при выборе изображений в Image Catalog является  применение инструментария графических запросов. Он позволяет для файлов изображений, содержащих географическую привязку, осуществлять их выбор  с учетом границ растров в рамках векторной карты.
1. В меню View модуля Image Catalog выберите  пункт  Graphical Query Viewer. Векторная карта мира появиться в диалоговом окне.
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2. При  помощи инструментальной кнопки            (Select an area for zooming)  мышкой выберите интересующую Вас область. 
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3. При помощи инструментальной кнопки         (Query all images within current boundaries)  запустите графический запрос.
4. Файлы,  географически относящиеся к выделенной области, будут выделены  в таблицы изображений  Image Catalog.
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5. При помощи инструментальной кнопки            (Display selected image in Single Imagine Viewer)  запустите просмотр выделенных изображений в Визуализаторе.

Визуализатор (Viewer). Основные приемы работы
Мы уже научились запускать Визуализатор из Image Catalog. Однако, чаще нам придется выполнять его запуск из основного меню ERDAS IMAGINE. Для этого существует две возможности:

[image: image104.png]


-  в ERDAS IMAGINE из основного меню Main выбрать подпункт Start IMAGINE Viewer;

-  воспользоваться кнопкой быстрого доступа          (Viewer)  из главной инструментальной панели ERDAS IMAGINE;

На экране появится основное окно Визуализатора. Это главный рабочий инструмент при работе с растровыми и векторными слоями  ERDAS IMAGINE.
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Рассмотрим выполнение основных операций в Визуализаторе.

Загрузка  изображений в Визуализатор.

1. В основном меню Визуализатора выбираем File | Open | Raster Layer. Откроется диалоговое окно выбора файла.
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2. Выбираем файл lanier.img.

3. Переходим на вкладку Raster Options в диалоговом окне открытия файла. 

4. На панели Layers to Colors установим следующую модель отображения диапазонов в каналы цветности :Red – 4, Green -5, Blue-3.  Установим переключатель Fit to Frame.
5. Нажимаем  OK.
6. В окне визуализатора откроется файл lanier.img. При перемещении курсора над клиентской областью окна Визуализатора, внизу, на информационной панели отображается информация о системе координат и используемой проекции.

7. Используйте линейки прокрутки клиентского окна визуализатора, либо кнопку  [image: image355.png]orobinoka ~=lolx|
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  (Roam/Rotate Image)  главной инструментальной панели для  прокрутки изображения.

8. Используйте кнопки  [image: image2.png]


   (Zoom In / Zoom Out) главной инструментальной панели  для увеличения и  уменьшения масштаба отображения растра. Используйте опции меню Визуализатора View | Zoom для задания фиксированного масштаба  увеличения и  уменьшения растра.

Функции запросов Визуализатора.

Вы можете получать подробную информацию по каждому пикселю отображаемого растра. Для этого используйте  функции запросов.

1. Изображение lanier.img должно быть уже открыто в Визуализаторе.  Из меню Визуализатора  выберите Utility | Inquire Cursor.   Откроется диалоговое окно курсора запроса. 
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2. Над изображением в Визуализаторе появится перекрестие позиционирования курсора. Вы можете захватить перекрестие и переместить мышью в новое положение. Информация о точке, находящейся в данный момент под перекрестием, отобразится в диалоговом окне запроса с использованием  курсора. Можно выполнить обратное действие, -  в диалоговом окне задать требуемые координаты  в полях ввода X и Y. Тогда перекрестие переместиться в заданную точку изображения. Перемещение выполнится автоматически, если установлен переключатель Auto Apply. В противном случае, перемещение перекрестия будет выполнено только после нажатия кнопки Apply (Применить).

В диалоговом окне запроса с использованием  курсора представлена следующая информация по текущему пикселю:

- число (каналов) диапазонов изображения;

- модели отображения диапазонов в каналы цветности;

- значения  интенсивности цвета пикселей по каждому диапазону, хранимые в файле;

- значения из таблицы перекодировки цвета для каждого диапазона;

3. Нажмите кнопку Close. Диалоговое окно курсора  запроса закроется.

4. Из меню Визуализатора  выберите Utility | Inquire Box.   Откроется диалоговое окно запроса с использованием  прямоугольной области. Над изображением в Визуализаторе появится прямоугольник. Вы можете захватить его мышью, переместить в новое положение или изменить размеры. Информация о левой верхней точке прямоугольника, а так же его размерах, отобразится в диалоговом окне запроса с использованием  прямоугольной области.  Выбирая опции из списка Type, можно задавать размерность в единицах измерения карты или в пикселях. Режим запроса с использованием  прямоугольной области будет нами активно использоваться в дальнейшем.
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5. Нажмите кнопку Close. Диалоговое окно запроса с использованием  прямоугольной области закроется.

Выполнение измерений.

Панель измерительных инструментов Визуализатора позволяет оценить расстояние между точками, линейные размеры и площади, отрезки линий и полигонов, параметры прямоугольников и эллипсов.

1. Из меню Визуализатора  выберите Utility | Measure.  Откроется окно измерительных инструментов.
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2. Нажмите кнопку[image: image3.emf] (Measure positions) инструментальной панели диалогового окна. В  этом режиме, после щелчка мышью в клиентской области окна Визуализатора, в поле Measurement Description отображаются координаты текущей точки.

3. Нажмите кнопку [image: image4.emf](Measure Lengts and Angles) инструментальной панели диалогового окна. В  этом режиме, после определения в Визуализаторе полилинии,  в поле Measurement Description отображается длина заданной полилинии.

4. Нажмите кнопку Close для закрытия диалогового окна измерительных инструментов.
Открытие и просмотр нескольких изображений в едином Визуализаторе.

1. Изображение lanier.img остается открытым в Визуализаторе. В основном меню Визуализатора выбираем File | Open | Raster Layer. В открывшемся диалоговом окне выбираем файл lnsoils.img. 

2. Переходим на вкладку Raster Options.  Сбрасываем переключатель Clear Display. Нажимаем ОК. Теперь в Визуализаторе одновременно отрыты два файла lanier.img и lnsoils.img.  Эти файлы отображаются виде двух непрозрачных растровых слоев. Поэтому, верхний слой слой (lnsoils.img) полностью закрывает нижний (lanier.img).

3. Изменим порядок отображения слоев. В основном меню Визуализатора выбираем View | Arrange Layers. Откроется диалоговое окно задания порядка отображения слоев.
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4. В диалоговом окне мышкой переместите слой lnsoils.img в конец списка и нажмите клавишу Apply. Теперь слой lanier.img перемещается наверх и полностью перекрывает слой lnsoils.img.
5. Закройте диалоговое окно задания порядка отображения слоев, нажав кнопку Close.
6. В основном меню Визуализатора выбираем Utility | Swipe. Откроется диалоговое окно перекрывающихся отображений двух слоев находящихся на вершине списка (утилита Шторка).
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7. Выбор радиопереключателей Vertical или Horizontal группирующей панели Direction позволяет задать вертикальное или горизонтальное направление перекрытия при просмотре пары изображений.  Ползунковый переключатель групповой панели Swipe Position регулирует  величину области перекрытия пары изображений. Переключатель Auto Mode запускает сканирование области перекрытия в автоматическом режиме.
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8. Нажав кнопку Cancel, закройте диалоговое окно перекрывающихся областей.
9. В основном меню Визуализатора выбираем Utility | Flicker. Откроется диалоговое окно поочередного отображения двух слоев находящихся на вершине списка.
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10. Установкой переключателя Auto Mode групповой панели Automatic Flicker, задайте автоматический режим переключения между отображаемыми слоями.  После этого, два слоя, находящихся  на вершине списка, будут поочередно отображаться  в Визуализаторе. 

11. Закройте диалоговое окно поочередного отображения слоев.
12. Закройте все слои, представленные в Визуализаторе, используя опцию основного меню File | Clear.  Чтобы закрыть, только слой, находящийся на вершине списка, используйте кнопку [image: image5.png]


(Close Top Layer). 

Создание связи при просмотре в двух Визуализаторах.

Можно создать географическую или спектральную связь, при просмотре изображений в двух Визуализаторах. В случае географической связи, при выполнении скроллинга изображения в одном Визуализаторе, изображение во втором Визуализаторе будет перемещаться синхронно с первым изображением. Поэтому, в обоих Визуализаторах будет отображаться одна и та же область. В случае спектральной связи, трансформирование, применяемое к изображению в первом Визуализаторе, будет выполнено и во втором Визуализаторе, в том случае, если в последнем открыто то же самое изображение.

1. В Визуализаторе откройте файл lanier.img.  В основном меню выберите пункт View | Zoom | In By 2. Изображение будет отображаться с двойным увеличением
2. В ERDAS IMAGINE из основного меню выберите пункт Main | Start IMAGINE Viewer и запустите второй Визуализатор.

3. В основном меню первого Визуализатора выберите пункт View | Tile Viewers. Оба Визуализатора позиционируются на экране монитора так, чтобы не перекрывать друг – друга.

4. Во втором  Визуализаторе откройте файл lnsoils.img. В основном меню второго  Визуализатора выберите пункт View | Scale | Image To Window. Изображение будет отображаться так, чтобы полностью вписаться в габариты клиентской области окна второго  Визуализатора.
5. В меню первого Визуализатора выберите пункт View | Link/Unlink Viewers | Geographical. Появиться окно установления географической связи. 
6. Переместите курсор мыши на изображение во втором Визуализаторе и щелкните внутри клиентской области окна. Географическая связь изображений в двух визуализаторах будет установлена. Поверх изображения во втором Визуализаторе появится прямоугольник, задающий размеры связанных областей изображений.
7. Мышью переместите внутри второго Визуализатора ограничивающий прямоугольник.  Обратите внимание, как при этом синхронно меняется область отображения в окне первого Визуализатора.  Мышью измените габариты ограничивающего прямоугольника внутри второго Визуализатора. Отметьте, как изменилась область просмотра в первом Визуализаторе.
8. Скроллируйте изображение в первом Визуализаторе. Ограничивающий прямоугольник внутри второго Визуализатора синхронно переместится в новое положение.
9. В меню первого Визуализатора снова выберите пункт View | Link/Unlink Viewers | Geographical. Переместите курсор мыши на изображение во втором Визуализаторе и щелкните внутри клиентской области окна. Географическая связь будет удалена. 
10. Закройте второй Визуализатор.
Область интересов.

Часто приходиться производить операции не над всем изображением в целом, а над отдельной его частью. В этом случае, на изображении следует выделить область интересов (Area Of Interest) – геометрическую область, очерчивающую интересующий нас регион.  

1. В Визуализаторе откройте файл lanier.img.  В основном меню выберите пункт AOI | Tools. Откроется панель инструментов построения областей интересов (AOI).
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2. Построения областей выполняется при помощи мыши. В пределах изображения можно задавать несколько AOI. Для задания AOI в виде прямоугольника, эллипса или полигона используйте, соответственно, инструментальные кнопки [image: image6.png]
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 панели. Замыкание полигональной области выполняется двойным щелчком мыши. Созданные области,  отображаются в Визуализаторе штриховыми линиями. Для выбора на изображении одной из нескольких AOI, используйте инструментальную кнопку[image: image9.png]


 (Reset Window Tools). Выделив на изображении область интересов, Вы можете мышью перемещать ее в другое место на изображении, либо изменять размеры AOI. Для удаления неправильно построенной области, выделите ее мышкой и выберите в меню Визуализатора AOI | Cut.
3. В качестве упражнения создайте несколько областей интересов изображения lanier.img, используя различные типы AOI.
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В меню Визуализатора выберите пункт AOI | Seed Properties. Появится диалоговое окно свойств разрастания регионов, позволяющее автоматически строить и перестраивать области интересов в соответствии с заданными критериями.

5. Установите переключатель Area. В соответствующем ему поле ввода задайте значение 400. Из списка выберите в качестве единиц измерения опцию # pixels. Сбросьте переключатель Distance. В поле Spectral Euclidean Distance задайте значение 20.00.

6. Нажмите кнопку Options и в диалоговом окне установите переключатель Include Island Polygons. Данная опция задает правило включения внутренних областей в интегральную область разрастания. При сброшенном переключателе, области, не проходящие по спектральному критерию, не будут включены в интегральную область разрастания. А при установленном переключателе, такое включение будет осуществлено. Ниже показаны одна исходная и две результирующие AOI для этих двух случаев.
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7. В панели инструментов построения AOI, нажмите кнопку [image: image10.png]


.(Region Grow AOI) Курсор примет форму перекрестия. В Визуализаторе выберите одну из областей темно-синего цвета и щелкните внутри нее мышью. Область интересов вокруг заданной зоны будет построена автоматически, в соответствии с параметрами, установленными в диалоговом окне Seed Properties.
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8. В окне Seed Properties установите значение 26.00 в поле Spectral Euclidean Distance, а в поле ввода для Area, задайте значение 800. Нажмите кнопку Redo. Размеры области интересов изменятся.
9. Закройте инструментальную панель построения AOI, нажав кнопку Close.

10. В меню Визуализатора выберите View | Arrange Layers. В  окне задания порядка отображения слоев видно, что появился слой AOI, содержащий созданные области интересов.
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11. В Визуализаторе выберите пункт меню File | Save | AOI Layer As.  Введите имя файла, под которым будет сохранен AOI-слой. Нажмите OK.
12. В  окне задания порядка отображения слоев выделите AOI-слой, затем из контекстного меню выберите пункт Delete Layer. Слой, содержащий области интересов будет удален из визуализатора. Поскольку он был предварительно сохранен, мы всегда можем восстановить его. Для этого, из меню Визуализатора следует выбрать пункт File | Open  | AOI Layer и указать тот файл, в котором были сохранены AOI.
Редактирование атрибутивной информации тематических слоев.

1. Откройте в Визуализаторе файл lanier.img, представляющий собой непрерывный слой. 
2. Используя вкладку Raster Options, не закрывая lanier.img, поверх него, в том же Визуализаторе откройте файл lnsoils.img, представляющий тематические слои растра. Непрозрачное изображение lnsoils.img полностью перекроет lanier.img.

3. В меню Визуализатора выберите пункт Raster  | Attributes. Откроется редактор атрибутов растра lnsoils.img.
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4. Охарактеризуем некоторые, наиболее важные атрибуты редактируемой таблицы. В столбце Class Names представлено название класса, в столбце Color – цвет, которым представлен данный класс на изображении, в столбце Opacity – признак прозрачности области заполнения данного класса.

5. Редактирование полей для всех столбцов, кроме  Color осуществляется простым вводом в соответствующей ячейке нового значения. Поля столбца Color  редактируются путем установки курсора мыши в соответствующей ячейке, щелчка правой клавиши мыши и выбора соответствующего цвета из контекстного меню.

6. Можно менять порядок следования полей, а также создавать новые атрибутивные поля редактируемой таблицы. Для этого в главном меню окна редактора выбираем Edit | Column Properties. Откроется окно свойств табличных столбцов.
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7. Выделяя в списке Columns интересующий нас атрибут, при помощи кнопок Up, Down, Top, Bottom , меняем порядок следования данного атрибута при отображении в таблице. Устанавливая переключатель Editable, включаем возможность редактирования свойств данного атрибута. Посредством кнопки Delete, удаляем данный атрибут из списка свойств  класса. А кнопка  New позволяет создать новый атрибут. Формат нового атрибута задается при помощи кнопки Format.

8. Закроем окно Column Properties. 

9. Класс, представленный в таблице редактирования под номером 24 имеет имя «MADISON SNDY CLAY LOAM,6-10%,E».  В Визуализаторе области,  относящиеся к этому классу, отображаются оранжевым цветом. Исправим  для этого класса  значение прозрачности (opacity) с 1 на 0. После этого области представляемые этим классом станут прозрачными и под ними «проступит» изображение слоя lanier.img.
Редактирование цвета пикселей  тематического растрового слоя.

1. На вершине списка слоев должен находиться тематический слой lnsoils.img. В меню Визуализатора выберем пункт Raster  | Inquire Cursor. В диалоговом окне запроса с использованием  курсора, введите координаты позиционирования курсора  X=237808.691674,                   Y=3799436.646722. Курсор позиционируется в указанную точку тематического слоя
2. В таблице атрибутов диалогового окна запроса с использованием  курсора, для  текущего пикселя поле Class Names содержит название “WATERS”, а из цветовых составляющих только BLUE-компонента имеет ненулевое значение (135.000) . Данный пиксель соответствует классу объектов типа “Водные ресурсы”, а значение для данного класса содержится в поле Pixel Value=34. Пиксель окрашен в синий цвет.  Изменим окраску  текущего пикселя.
3. В основном меню выберите пункт AOI | Tools. В панели инструментов AOI выберите инструментальную кнопку построения точечной области интересов [image: image11.png]


.(Create Point AOI) Мышкой установите точечную AOI на изображении  по координатам, соответствующим редактируемому пикселу.
4. В меню Визуализатора выберем пункт Raster  |  Fill. Откроется диалоговое окно редактирования цвета пикселей растрового слоя.
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5. Установим в поле Fill Width диалогового окна значение 25.000, соответствующее классу MADISON SNDY CLAY и меняющее цвет пикселя на серый. Нажмем кнопку Apply. Цвет текущего пикселя изменится. 
6. Чтобы отменить закраску пикселя, в меню Визуализатора выберем пункт Raster  |  Undo.
7. Зададим полигональную область интересов внутри класса объектов “WATERS”, используя кнопку [image: image12.png]


(Place a Simple Closed Polygon). Снова нажмем кнопку Apply диалогового окна редактирования цвета пикселей. Цвет пикселей в рамках  AOI  изменится на серый.

8. Отменим закраску пикселей растра, выбрав пункт Raster  |  Undo. Закроем диалоговое окно.
Работа с векторными слоями в ERDAS IMAGINE

В ERDAS IMAGINE имеет мощный набор инструментов для работы с векторными слоями, базирующийся на ГИС-модели данных компании ESRI. Следующие типы векторных данных не требуют дополнительных преобразований перед использованием и напрямую поддерживаются в ERDAS IMAGINE:

- векторные покрытия ArcInfo;

- шейпфайлы ESRI;

- вышеперечисленные векторные данные ESRI, организованные при помощи  SDE;

Рассмотрим основные операции с векторными слоями в ERDAS IMAGINE.

Копирование векторного слоя.


Как уже было указано выше, каждому пользователю рекомендуется создавать отдельную копию рабочих данных в своем рабочем каталоге. Поэтому, в данном упражнении мы выполним копирование векторного слоя zone88, хранящегося в каталоге демонстрационных данных ERDAS IMAGINE, в директорию, выбранную пользователем.  
1. В ERDAS IMAGINE из основного  меню выберите опцию Main | Vector. Откроется диалоговое окно Vector Utilites.
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2. В диалоговом окне выберите опцию Copy Vector Layer.
3. В открывшемся диалоговом окне Copy Vector Layer, в поле ввода Vector Layer to Copy выберите файл zone88 (тип вектора – покрытие) из каталога демонстрационных данных ERDAS IMAGINE.
4. В поле ввода Output Vector Layer введите имя файла zone88_New, под которым в выбранной Вами директории будут сохранены векторные данные.
5. Нажмите ОК, чтобы запустить процесс копирования.

6. По завершению процесса копирования, закройте диалоговое окно Vector Utilites.

Открытие векторного слоя в Визуализаторе.
В данном упражнении мы выполним совместное открытие векторного и растрового слоев в рамках единого Визуализатора.

1. Откройте в Визуализаторе файл germtm.img, представляющий растровый слой. 

2. В Визуализаторе выберите опцию меню File | Open  | Vector Layer.
3. В диалоге открытия файла, выберите скопированный в Вашу пользовательскую директорию файл zone88_New и перейдите на вкладку Vector Options.
4. Убедитесь, что переключатель Clear Display сброшен и нажмите ОК. В рабочем окне Визуализатора совместно отобразятся растровый и векторный слои.
5. Из меню Визуализатора выберите пункт Vector | Viewing Properties. Откроется окно визуальных свойств векторного слоя.
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6. Установите переключатели Points и Attributes в окне визуальных свойств. В списке задания атрибутивного поля, отображаемого в качестве метки, вместо ZONE88# выберите AREA.
7. В поле установки стиля для переключателя Arcs нажмите кнопку [image: image13.png]


(Установка стиля) и выберите из списка стиль Other. Откроется окно установки стиля линейных объектов векторного слоя.
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8. В поле Outer Color при помощи кнопки установки стиля [image: image14.png]


 задайте цвет Orange для линейных объектов. В поле Width задайте толщину линий 2.00.

9. Закройте окно установки стиля линейных объектов.

10. Нажмите кнопку Apply в окне визуальных свойств векторного слоя, чтобы сделанные Вами изменения вступили в силу.
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Работа с атрибутами.

Особенностью векторных слоев - покрытий, подобных слою, открытому в предыдущем упражнении,  является то, что они могут содержать одновременно объекты следующих типов:
- линейные объекты;

- точечные объекты;

- полигональные объекты;

- тики (tics);

Каждому из этих объектов  соответствует свой набор атрибутов. Изучим приемы работы с атрибутами объектов векторного слоя.

1. Используем векторный слой zone88_New, открытый нами ранее в Визуализаторе.

2. В меню Визуализатора выберите Vector | Attributes. Откроется окно атрибутов векторного слоя.
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3. В меню View диалогового окна имеется возможность выбрать тип атрибутов - Point Attributes, Line Attributes, Polygon Attributes или Tic Polygon Attributes. Список атрибутов  примет определенный вид, в зависимости от выбранной опции. В нашем упражнении мы будем работать с линейными атрибутами и поэтому выберем опцию Line Attributes.

4. Выделите запись под номером 68, щелкнув мышкой по ней в поле Record таблицы. Линейный объект, соответствующий выделенной записи подсветится в окне Визуализатора желтым цветом. Для выделения в таблице нескольких объектов одновременно, используйте клавишу Shift. Можно выполнить обратное действие, мышкой в окне Визуализатора выделить линейный объект, при этом соответствующая ему запись в таблице атрибутов будет выделена.

5. Щелкнув правой клавишей мыши в поле Record таблицы атрибутов, из контекстного меню выберите опцию Select All.  Все записи таблицы и все линейные объекты Визуализатора окажутся выделенными.

6. Щелкнув правой клавишей мыши в поле Record таблицы атрибутов, из контекстного меню выберите опцию Select None. Выделение со всех записей таблицы и линейных объектов будет снято.
Задание критериев выбора при работе с атрибутами.

Поставим задачу -  выделить все линейные объекты, для которых значение атрибута LENGTH больше 700.
1. Щелкнув правой клавишей мыши в поле Record таблицы атрибутов, из контекстного меню выберите опцию Criteria. Откроется окно задания критериев выбора при работе с атрибутами.
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2. В списке атрибутов Columns, выберите поле Length, щелкнув по нему мышкой. В поле ввода критерия отбора Criteria появится строка $"LENGTH".

3. В списке Compares, выберите тип сравнения >, щелкнув по нему мышкой. Критерий отбора в поле Criteria изменится на $"LENGTH" >.

4. Введите 700 - сравниваемое числовое значение в поле Criteria, так, чтобы окончательно оно приняло вид $"LENGTH" > 700.

5. Нажмите кнопку Select. Все линейные объекты, соответствующие данному критерию будут выделены в Визуализаторе.

6. Закройте окно задания критериев.
7. В меню Визуализатора выберите Vector | Enable Editing. Теперь можно редактировать векторный слой. 

8. В меню окна атрибутов векторного слоя выберите Edit | Column Attributes. Откроется окно, позволяющее добавлять, удалять и изменять атрибуты векторного слоя.
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9. Нажмите кнопку New, для создания нового атрибута. В поле Title введите имя атрибута New_Attribute. В поле Type задайте тип создаваемого атрибута – Real. Нажмите ОК. Окно изменения атрибутов закроется. В таблице окна атрибутов векторного слоя появиться новый столбец - New_Attribute.
10. Закройте окно атрибутов векторного слоя.

Редактирование векторного слоя.

1. В меню Визуализатора выберите Vector | Enable Editing, если режим редактирования не был включен ранее. Теперь можно вносить изменения в  векторный слой.  Редактирование, как и ранее, будем изучать на примере линейных объектов.

2. Щелкните мышкой на любом линейном объекте, чтобы выделить его.

3. В меню Визуализатора выберите Vector | Tools. Появится инструментальная панель редактирования векторного слоя.
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4. На инструментальной панели выберите кнопку [image: image15.png]


 Split.  С ее помощью можно производить расщепление линейных объектов. Курсор примет вид перекрестия.  

5. Щелкните мышкой в середине выделенного линейного объекта, чтобы произвести его расщепление на два субсегмента. В точке расщепления будет создан дополнительный узел. 

6. Снова щелкните мышкой на линейном объекте, выбранном на предыдущем шаге. Будет выделен один из субсегментов, определяемых точкой расщепления.

7. При помощи клавиши SHIFT выделите и второй субсегмент. В меню Визуализатора выберите пункт Vector | Join. Узел, созданный при расщеплении будет удален и произойдет слияние двух субсегментов в один линейный объект.

8. В меню Визуализатора выберите пункт Vector | Reshape.  Вершины сегментов линейного объекта  будут выделены.
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9. Захватите мышкой одну из вершин и перетяните ее в новое местоположение. Таким образом,  можно редактировать линейные объекты.

10. В меню Визуализатора выберите пункт View | Undo. Изменения, выполненные при редактировании, будут отменены.  Закройте инструментальную панель редактирования векторного слоя, нажав кнопку Close.
Создание нового векторного слоя типа Arc Coverage.

1. В Визуализаторе должны быть открыты векторный и растровый слои, используемые в предыдущих упражнениях. 

2. Используя меню Main | Start IMAGINE Viewer, откройте второй Визуализатор, в котором и будем создавать новый векторный слой.  

3. Расположите  Визуализаторы на экране монитора так, чтобы они не перекрывали друг – друга, при помощи опции меню первого Визуализатора View | Tile Viewers.

4. Откройте во втором Визуализаторе файл germtm.img, представляющий растровый слой. При открытии, используйте опцию Fit to Frame. 

5. В меню второго Визуализатора выберите File | New | Vector Layer. Убедитесь, что в открывшемся диалоговом окне,  тип создаваемого векторного слоя установлен в Arc Coverage.

6. Введите имя файла zone88sub, под которым в выбранной Вами директории будут сохранены создаваемые Вами векторные данные.
7. В появившемся диалоговом окне выберите переключатель Single Precision (одинарная точность) и нажмите ОК. Во втором Визуализаторе будет создан новый векторный слой, который пока не содержит никаких объектов.
[image: image132.png]



8. В меню первого Визуализатора выберите Vector | Options. В появившемся диалоговом окне установите в положение Contained In  радиопереключатель Select By. Нажмите Apply а затем Close. 
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9. В меню первого Визуализатора выберите Vector | Attributes. Откроется диалоговое окно атрибутов векторного слоя.
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10. В меню диалогового окна установите опцию View | Point Attributes.
11. В меню первого Визуализатора выберите Vector | Tools. В открывшейся  инструментальной панели редактирования векторного слоя выберите кнопку [image: image16.png]


 выделения объектов при помощи области, ограниченной эллипсом.
12. В рабочем окне первого Визуализатора создайте область, ограниченную эллипсом. Объекты, попавшие внутрь этой области, будут  выделены желтым цветом. Кроме того,  в диалоговом окне атрибутов векторного слоя будут подсвечены все записи, соответствующие выделенным объектам (с учетом установленной опции Point Attributes).

13. Для выделенных в Визуализаторе объектов,  выполним экспорт, например, атрибута ZONING  в текстовый файл. Выделите столбец ZONING, щелкнув мышкой по его заголовку. Затем, щелкнув правой клавишей мыши в заголовке столбца ZONING, из контекстного меню выберите опцию Column options | Export.
14. В диалоговом окне экcпорта укажите имя ASCII файла zoning.dat, в своей директории и нажмите ОК.  Экспорт будет выполнен. Закройте диалоговое окно атрибутов векторного слоя.

15. В меню первого Визуализатора выберите Vector | Copy. Выделенные в Визуализаторе объекты будут скопированы в буфер Windows.

16. В меню второго Визуализатора выберите Vector | Paste. Скопированные в буфер Windows объекты будут вставлены в новый, пустой векторный слой. Сохраните измененный слой,  выбрав в меню второго визуализатора  пункт File | Save | Top Layer.
17. В меню второго Визуализатора выберите Vector | Attributes. Откроется диалоговое окно атрибутов созданного векторного слоя. В данном случае атрибутивная информация пока отсутствует. 

18. В диалоговом окне атрибутов выберите  пункт меню View | Point Attributes.  Теперь работа будет вестись с точечными атрибутами. Для создания атрибутов нового векторного слоя выберите  пункт меню Edit | Create Attributes диалогового окна. Автоматически будут созданы, например, геометрические атрибуты точечных объектов, содержащие координаты  X и Y. Никакие дополнительные атрибуты автоматически не создаются. Для их создания выполним импорт атрибутов.

19. Выберите  пункт меню Edit | Column Attributes. Появится окно, позволяющее добавлять, удалять и изменять атрибуты векторного слоя. 
20. В диалоговом окне нажмите кнопку New, для создания нового атрибута. В поле TITLE введите название атрибута ZONING. В поле TYPE выберите тип атрибута INTEGER. В поле Precision выберите Single - точность представления атрибута. Нажмите OK. Атрибут ZONING для нового слоя  будет создан. Диалоговое окно закроется.

21. В диалоговом окне атрибутов щелкните мышью в поле любой записи столбца Record и из контекстного меню выберите пункт Select All. Все записи таблицы будут выделены. 

22. Щелкните мышью в заголовке столбца описывающего новый атрибут ZONING. Столбец ZONING  будет выделен. Щелчком правой клавиши мыши вызовите контекстное меню Import, для выполнения операции импорта атрибутивных значений из ASCII файла. 

23. В диалоговом окне импорта укажите имя ASCII файла zoning.dat, созданного ранее и нажмите ОК. Импорт значений атрибута ZONING будет произведен. Соответствующие значения в одноименном столбце изменятся.
24. Сохраните векторный слой во втором Визуализаторе, выбрав пункт меню File | Save | Top Layer. Закройте оба Визуализатора.

Создание нового векторного слоя типа Shapefile.

1. Откройте в Визуализаторе файл germtm.img, представляющий растровый слой. 

2. В меню Визуализатора выберите File | New | Vector Layer. Установите тип создаваемого векторного слоя в Shapefile (*.shp). Задайте имя файла zone88shape, под которым в выбранной Вами директории будут сохранены создаваемые Вами векторные данные.
3.  В диалоговом окне выберите тип Polygon Shape для создаваемого шейп-файла и нажмите ОК. Шейп-файл будет создан.

[image: image135.png]



4. Выберите в меню Визуализатора опцию Vector | Tools. Появится инструментальная панель редактирования векторного слоя. 
5. На инструментальной панели редактирования векторного слоя выберите кнопку [image: image17.png]


 (Place a Simple Closed Polygon) для создания полигональных объектов. Создайте полигон с четырьмя вершинами. Автоматическое замыкание полигона произойдет при двойном щелчке мышкой.
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6. Выберите в меню Визуализатора опцию Vector | Attributes для просмотра атрибутов созданного векторного слоя. Убедитесь, что в диалоговом окне установлена опция View | Polygon Attributes.
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7. Продолжим изучение приемов редактирования векторного слоя.

8. Разделим полигон, созданный на предыдущем шаге на два полигона. Воспользуемся кнопкой [image: image18.png]


 (Split Polygon by a Polyline) инструментальной панели редактирования векторного слоя. Проведите мышью разделительную линию, рассекающую полигон на две части. Выход из режима задания разделительной линии осуществляется по двойному щелчку мыши.
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9. Теперь вместо одного полигонального объекта, наш шейп-файл содержит два. Вот как выглядит их атрибутивная таблица. Видно, что был произведен автоматический пересчет атрибутов AREA и PERIMETER.
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10. Создадим еще один полигон, имеющий общее ребро с одним из существующих полигонов. Для этого воспользуемся кнопкой [image: image19.png]


(Create new Polygon by appending to existing  Polygons).  

11. Перед началом оцифровки щелкните левой клавишей мыши внутри существующего полигона. Продолжайте оцифровку, добавляя вершины нового полигона. Для окончания процесса снова щелкните левой клавишей мыши внутри существующего полигона.

[image: image140.emf]
12. Теперь полигональные объекты будут иметь вид:

[image: image141.emf]
13. Снова отобразим атрибутивную таблицу векторного слоя.

[image: image142.emf]
14. Создадим еще один полигон, и объединим его с одним из существующих полигонов. Для этого воспользуемся кнопкой  [image: image20.png]


 (Reshape Polygon).
15. Снова, перед началом оцифровки щелкните левой клавишей мыши внутри существующего полигона. Продолжайте оцифровку, добавляя вершины нового полигона. Для окончания процесса  щелкните левой клавишей мыши внутри существующего полигона.
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16. Окончательно полигональные объекты будут иметь вид:
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17. А атрибутивная таблица  приведена на рисунке:
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18. Сохраните векторный слой в Визуализаторе, выбрав пункт меню File | Save | Top Layer. Закройте Визуализатор.
Преобразование растрового слоя в векторный.

1. В главном меню ERDAS IMAGINE. выберите пункт Main |  Vector.  Откроется диалоговое окно выбора инструментов для работы с векторными слоями. В нем выберите утилиту Raster To Vector.
2. В качестве растра подлежащего преобразованию в векторный слой укажите файл lnsoils.img. В качестве имени выходного векторного слоя задайте Vect1 , в своем рабочем каталоге. Создаваемый слой будет иметь тип ArcCoverage. Нажмите ОК.  Перед Вами возникнет диалоговое окно задания дополнительных опций преобразования растрового слоя в векторный.
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3. Убедитесь, что радиопереключатель Output Coverage Type установлен в положение Polygon – объекты создаваемого векторного слоя должны иметь тип полигонов.

4. При необходимости задайте в поле Weed Tolerance величину допуска на минимальное расстояние между вершинами огибающих линий полигонов. Чем выше это число, тем грубее будет производиться генерализация сегментов полигонов.

5. Нажмите ОК. По завершению преобразования откройте созданное покрытие Vect1 в Визуализаторе.  Из меню Визуализатора выберите пункт Vector | Viewing Properties и в окне визуальных свойств векторного слоя установите толщину линий и цвет отображения векторных объектов.
[image: image147.bmp]
Изучение структуры DEM посредством пакета ERDAS IMAGINE

1. Из каталога демонстрационных файлов  скопируйте в свою рабочую директорию файл lndem.img. Присвойте копии имя lndem_2.img. Запустите Визуализатор. и откройте lndem_2.img. Файл представляет собой растр, который при помощи специальных атрибутов определенных для каждого пикселя, задает  регулярную цифровую модель местности.

2. Очевидно, что области визуализации DEM с одинаковым цветом закраски описывают поверхности с одинаковой высотой. Как это выражается количественно?
3. Из меню визуализатора вызовите пункт Utility | Inquire Cursor. Теперь, помещая курсор мыши в определенную точку изображения, наряду с координатами можно  просматривать атрибутивную информацию указанного пикселя.
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4. Косвенно за информацию о высоте отвечает атрибутивное поле LUT VALUE (значение в таблице перекодировки цветов). В нем записывается цвет пикселя (в единицах градации серого цвета), соответствующий высоте в указанной точке. Перемещая перекрестие курсора, наблюдаем, как меняется значение в столбце LUT VALUE. Более темным участкам изображения соответствуют меньшие значения высот. Как же получить истинное значение высоты в данной точке?
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5. Чтобы получить истинные значения высот выберем в меню визуализатора пункт Raster | Attributes. В открывшемся диалоговом окне видно, что реальный диапазон высот для данного DEM составляет 860 – 1308 м, а информация о высоте храниться в атрибутивном поле Value.  
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6. В рамках DEM создадим некоторую область,  в пределах которой зададим константное  значение высоты. Построим произвольную полигональную область интересов, а затем вызовем Raster | Fill из меню визуализатора.

7. В поле Fill With появившегося диалогового окна  зададим константное значение высоты равное 1100 и нажмем Apply. Атрибуту  Value ячеек попавших внутрь AOI будет присвоено константное значение высоты. Закраска области DEM, в пределах AOI, изменится на светло-серую.
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8. Закройте Визуализатор.

Создание поверхностей (Surface Generation)  с использованием ASCII-файла
1.
В главном меню ERDAS IMAGINE. выберите пункт  Tools |  Edit Text Files. Откроется текстовый редактор. В меню редактора выберите File | Open. Укажите тип открываемого файла ASCII Data File (*.dat).   Выберите из каталога демонстрационных данных ERDAS IMAGINE файл lnpts.dat. Он будет открыт в текстовом редакторе. В данном  ASCII  - файле записаны координаты точек по которым мы будем моделировать поверхность. 
2.
В главном меню ERDAS IMAGINE. выберите пункт  Main | Data    Preparation  |  Create Surface. Появился диалоговое окно создания З-х мерной поверхности.
З.
В диалоговом окне щелкните на кнопке [image: image21.png]


 (Read New Data) для считывания новых данных. Появится диалоговое окно ввода параметров   считываемых данных. 

[image: image152.png]ta x|

Input
@ PointDate. ( BreaKiine Data

Source File Type: il File |

Source File Name: (*dat)

=





4.
Установите радиопереключатель окна в положение Point Data.  В поле  файла-источника (Source File Туре) выберите ASCII file.     Введите имя файла lnpts.dat. Нажмите ОК. На экране появился     диалог Impoгt Options в котором вы можете установить некоторые     дополнительные опции импортирования ASCII – файла в     трехмерную модель. Перейдите на вкладку Field Definition. Просматривая файл в текстовом редакторе, Вы могли заметить, что столбцы разделены запятыми. Поэтому, выберите в качестве символа - ​разделителя (поле Sepaгatoг Chaгacteг) запятую (Comma). А в качесте разделителя строк ASCII – файла (поле Row Teгminatoг Chaгacteг) выберите  символ NewLine(Unix). Если от начала ASCII – файла следует пропустить несколько строк, не импортируя их, укажите число этих строк в поле  Number of Rows to Skip. Если в  ASCII – файле присутствуют комментарии, укажите символ, задающий их в поле Comment Character.
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5.
Чтобы проверить корректную работу параметров импорта, откройте  вкладку предварительного просмотра Input Preview.
6.
Изначально последовательность импорта координат задается в     полях столбца Input Field Number таблицы Column Mapping и     соответствует следующему порядку: X считывается из колонки     номер 1, Y считывается из колонки номер 2, Z считывается из     колонки номер 3,.  Необходимо изменить номера колонок. Введем в     столбце Input Field Number новые значения так, чтобы координата Х     считывалась из колонки 2 (Field 2), координата У ​из колонки 3 (Field     3),  координата Z ​из колонки 4 (Field 4).  
7.
Нажмите ОК. Ваши точки теперь будут отображены на экране в окне создания З-х мерной поверхности. Причем, все точки будут     отмечены значком Х в столбце USE таблицы. Это означает, что все      они будут участвовать  в построении поверхности. 
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8. Нажмите на кнопку Perform Surfacing (Выполнить построение поверхности) [image: image22.png]


. В открывшемся диалоге создания поверхности укажите имя выходного файла lnsurf.img. В поле Suгfacing Method задайте метод построения поверхности как Linear Rubber Sheeting (Линейное преобразование по типу резинового листа). Используйте предложенное по умолчанию значение размера ячейки выходного файла (поле Output Cell Size). Включите флажок Ignore Zeros in Output Stats. (Игнорировать нули в статистике выходного файла).  Нажмите ОК. Будет создан растр,  описывающий трехмерную поверхность.

9. Откройте созданный растр в Визуализаторе в режиме Gray Scale (Градации Серого), используя вкладку Raster Options. В меню Визуализатора выберите Raster  | Attributes (Редактор атрибутов растра). Записям в таблице с 0-й по 176-ю не соответствует ни одного пиксела (Histogгam = 0).  Изменим раскраску растра для различных диапазонов высот.

10. Просмотрите записи с помощью линейки прокрутки и выберите первую строку, в которых значение Histogram отлично от нуля. Для выбора таких записей мы будем использовать команду Criteria (Выборка по критерию).
11. Просмотрите записи с помощью линейки прокрутки и выберите первую строку, в которых значение Histogram отлично от нуля. Для выбора таких записей мы будем использовать команду Criteria (Выборка по критерию).
12.
  В меню редактора атрибутов растра выберите Edit | Column Properties. Наша задача добавить в список атрибутов растра новое поле Color, отвечающее за закраску пикселей. Появиться диалоговое окно [image: image155.png]. Column Properties
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редактирования свойств атрибутов растра.

13.
 Нажмите кнопку New для создания нового атрибута. В поле Title задайте его имя как Color. В поле Type задайте тип атрибута как Color. Нажмите ОК.

14.
 В меню редактора атрибутов растра  выберите Edit | Colors (Редактировать I Цвет). Установите опцию Slice Туре (Тип деления на интервалы) на Ву Equal Areas (По равным площадям). Нажмите Apply (Применить) в диалоге редактирования цвета. Теперь вам будет легче увидеть разницу в значениях пикселов. Выберите кнопку Save (Сохранить) в редакторе атрибутов растра. Закройте  диалог выбора цвета и  редактор атрибутов растра.
Замечание. В качестве  модели разбивки на цветовые интервалы можно было бы использовать диапазоны поля Value, задавая их при помощи опции меню Criteria редактора атрибутов растра и выбирая цвет закраски из pop-up меню поля Color. Проделайте это самостоятельно.
15.   В меню Визуализатора выберите Raster | Recompute Statistics. 
16.  Сохраните растр и закройте его. Сново загрузить изображение в Визуализатор, чтобы отобразить внесенные изменения. При открытии используйте режим  Pseudo Color вкладки Raster Options, чтобы отобразить новую цветовую схему.
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Контрольные вопросы

1. Какие еще нерегулярные данные (заданные координатами Х, У, Z) можно импортировать, используя инструментарий построения поверхности Surface Tool?

2. Какие изменения нужно было бы внести в таблицу Column Mapping, если бы в файле ASCII был еще один столбец, содержащий номера точек?

3. Для чего может быть изменен размер ячейки выходного изображения (Output Cell Size)?

4. Как можно ввести информацию о проекции и других параметрах карты для этого набора данных?
Трехмерное наложение снимка на рельеф местности (Image Drаре)
1. В главном меню ERDAS IMAGINE. выберите пункт Tools | lmage Drape. Перед вами появится специальный Визуализатор       Перспективного Изображения (Image Drape Viewer). В этом Визуализаторе, в первую очередь должен быть открыт DЕМ - слой. Выберите файл eldodem.img и нажмите ОК.  Цифровая модель     рельефа отобразится на экране. Затем, откройте снимок eldoatm.img, вновь воспользовавшись кнопкой Ореп File с установками по умолчанию. Появится перспективное изображение указанного вами снимка.

2. В меню Визуализатора Перспективного Изображения выберите     Utility | Options. Измените некоторые параметры представления     изображения на дисплее. Включите опцию Exaggeration     (Увеличение по оси Z) и увеличьте значение Exaggeгation до     Откройте вкладку Background (Фон) и выберите в списке Image     (Изображение). В поле Image File Name (имя файла изображения)     выберите файл sky.img. В диалоге Options нажмите Apply     (Применить), и изображение неба (sky) появится в качестве фона     перспективного изображения.
3. Закройте диалог Options.  В меню Визуализатора Перспективного Изображения выберите Utility | Dump Contents into Viewer (Передать содержимое во Визуализатор). Данные будут переданы в обычный двухмерный Визуализатор.
4.
В меню Визуализатора Перспективного Изображения выберите View | Link-Unlink with Viewer (Связать с Визуализатором |     Разорвать связь с Визуализатором). После этого на экране появится подсказка с предложением щелкнуть мышкой в окне обычного двухмерного Визуализатора, с которым нужно связать Визуализатор Перспективного Изображения. В Визуализаторе появятся метка наблюдателя (Еуе) и метка цели (Target). Вы можете изменить их положение, "перетащив" метку в нужное положение  мышью. 
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Как только вы отпустите кнопку мыши, трехмерная модель во Визуализаторе Перспективного Изображения обновится в соответствии с новым положением цели и наблюдателя.
5.
Для дальнейших изменений перспективного изображения выберите  в меню Визуализатора Перспективного Изображения Position |  Сuпепt Position (Текущее местоположение). В появившемся диалоге  можно ввести новые числовые значения координат или изменить  положения наблюдателя и/или цели, используя графический      профиль (Profile). Чтобы увидеть изменения, нажмите Apply.
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6.
Закройте  диалог Position Parameters.Теперь на панели инструментов Визуализатора Перспективного Изображения (Image Огаре) щелкните на кнопке Show Sun Positioning (Показать положение     солнца). Черная точка на схеме показывает положение солнца.     Измените положение точки, перетащив ее мышью в другое место     круга. Нажмите Apply, чтобы применить новые условия освещения к     изображению в Визуализаторе Перспективного Изображения.

7.
Возможно сохранение положений наблюдателя и цели в файл. В  меню Визуализатора Перспективного Изображения выберите     Position | Position Editor (Редактор положений). Измените размер     открывшегося диалога, чтобы увидеть все столбцы таблицы.     Щелкните кнопку [image: image23.png]


 Add Position (Добавить положение) на панели     инструментов Редактора положений (Position Editor), - текущее     положение точек наблюдателя и цели будет внесено в таблицу     CellArray.
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8.
Занесите в таблицу еще 5 различных вариантов перспективного изображения. Для каждого положения в таблицу можно добавить  комментарий.

9.
Чтобы воспроизвести одно из перспективных изображений,        включенных в таблицу, щелчком мыши поместите индикатор в        необходимую строку таблицы и выберите Motion | Goto Current.         Воспроизведение следующего изображения, осуществляется        посредством выбора Motion | Goto Next. Список положений        (position list) может быть также сохранен (Save) или загружен        (Load) через меню File.

Файл положений может быть использован в I/MAGINE Virtua/ G/S для создания маршрута полета.
Контрольные вопросы

1.  Как построить перспективное изображение, чтобы направление луча визирования было бы   ориентировано по азимуту 264 градуса? 

2.  Какова высота точки наблюдателя?

3.   Сколько каналов (bands) содержит файл eldoatm.img?
Создание мозаики изображений (Mosaic Images)
1.
Откройте Визуализатор и загрузите в него два снимка Landsat MSS wasia1_mss.img  и wasia2_mss.img  и один снимок Landsat ТМ wasia3_tm.img, представляющие собой снимки территории Казахстана. Чтобы загрузить все три изображения в один Визуализатор, не забудьте на вкладке Raster Options (Опции загрузки растра) сбросить флажок Clear Display (Очистить Вьюер перед загрузкой) и включить флажок Background Transparent (Прозрачный фон). Из этих трех различных снимков вы и будете создавать один файл мозаики.
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2.
На Главной Панели IMAGINE выберите DataPrep | Mosaic Images | Mosaic Tool (Подготовка данных | Мозаика изображений | Инструментарий). Перед Вами появились окно с инструментами для создания мозаики снимков (Mosaic Tool). 
По умолчанию в окне подготовки мозаики выбрана кнопка режима задания входных файлов [image: image24.png]


 (Set Mode for Input).

З.
В окне инструментов создания мозаики (Mosaic Тооl Menu Ваг) используйте меню Edit | Add Images (Редактирование | Добавить снимки) или кнопку добавления файлов [image: image25.png]


. Выберите все три файла wasia1_mss.img, wasia2_mss.img, wasia3_tm.img используя клавишу SHIFT. 
4.
При открытии, на вкладке Image Area Options выберите опцию Compute Active Агеа (Определить активную область), чтобы исключить нулевые значения фона. Нажмите на кнопку Set. В появившемся диалоге можно уточнить, что границы будут рассчитываться от углов реального изображения (Corners).  Но мы оставим все установки диалога без изменений и нажмем ОК.  Контуры всех трех указанных изображений появятся в окне создания мозаики (Mosaic Тооl Viewer).
5.
Для того, чтобы сгладить различия в балансе цветов создаваемой мозаики, вы можете использовать кнопку выравнивания цветов [image: image26.png]


 (Color Corrections)
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 В появившемся диалоге включите опцию Use Histogram Matching и нажмите  SET.  Откроется диалоговое  окно параметров выравнивания гистограммы.
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В диалоговом  окне параметров выравнивания гистограммы установите поле Matching Method (Метод выравнивания)   в  Overlap Areas (Перекрывающиеся области). Поле Histogram Type (Тип гистограммы) установите в Band By Band. Нажмите ОК.  В диалоге Color Corrections нажмите ОК.
6.
Из инструментов создания мозаики выберите кнопку установки режима определения зоны перекрытия снимков мозаики [image: image27.png]


 (Set Mode for Intersections). Нажмите кнопку [image: image28.png]x



 (Set Overlap Function). Диалог установки функции перекрытия откроется. 
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7.
В диалоге установки функции перекрытия оставьте все установки по умолчанию и нажмите Apply, а затем Close.
8.
Теперь, в окне с инструментами для создания мозаики вы видите линию, очерчивающую границы результирующего файла. Выберите Process | Run Mosaic (Запустить процесс создания мозаики). В диалоге введите имя файла xmosaic.img, как имя выходного файла. Выберите опцию Stats Ignore Value: 0, чтобы исключить нулевые значения фона из процесса расчета статистики, во избежании искажений гистограммы. Нажмите ОК.
9.
Выведите в новый  Визуализатор полученный файл мозаики xmosaic.img. Нажмите кнопку Show Information, чтобы проверить информацию о картографической проекции.
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Контрольные вопросы
1. Почему файлы, загруженные в Визуализатор, имеют разный контраст?

2. В какой проекции находится каждый снимок?
З. Какой снимок будет использоваться при выравнивании контраста (Histogram matching)?

4. Кроме создания выходного изображения с использованием рабочей области (AOI), назовите другие возможности для задания границ файла-мозаики?
Кадровая камера
С программным продуктом IMAGINE OrthoBASE вы получаете доступ  к набору геометрических моделей, с помощью которых можно создать файл блока. Данное упражнение шаг за шагом научит вас использовать модель кадровой камеры и задавать геометрическое соотношение между снимками, опорными и контрольными точками.

Опорные точки устанавливают в тех местах, которые легко опознаются на снимке. Исходные снимки не привязаны в какой-либо системе координат по опорным точкам. Обычно они привязаны в файловой системе координат, которая может быть определена как произвольная координатная сетка.

В процессе триангуляции опорные точки используются для установления математического соотношения между камерой, фотоснимком и земной поверхностью в трех измерениях. Установленное математическое соотношение используется для проведения ортотрансформирования. В процессе ортотрансформирования координатная сетка исходного изображения пересчитывается в картографическую систему координат опорных точек.
Подготовка файла блока

1.
Запустите ERDAS IMAGINE.
2.
Закройте Визуализатор, который автоматически открывается при старте BRDAS IMAGINE. 
3.
Выберите из главного меню ERDAS IMAGINE пункт Main |  OrthoBASE. Откроется основное окно проекта модуля OrthoBASE.
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4.
В Основном меню OrthoBASE выберите пункт File | New. Откроется диалог создания нового файла блока. Когда вы используете IMAGINE  OrthoBASE в вашей работе, вы создаете файлы блоков. Файлы блоков имеют расширение .blk. Один файл может содержать один снимок,     полосу смежных снимков или несколько полос снимков.  Файл .blk      является двоичным файлом. В нем содержится информация о блоке,      которая включает в себя данные о расположении снимков,  параметры   камеры, измерения координатных меток, опорных и  связующих.
5.
Укажите имя создаваемого файла как frame_tour.blk  в папке, где у  Вас есть разрешение на запись. Откроется диалог настройки модели      (Model Setup).
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6.
В списке Geometric Model Category (Категория  геометрической     модели) выберите опцию Camera. Из списка  моделей камеры (Geometric Model) выберите Кадровую камеру  (Frame Camera). Нажмите ОК. Откроется диалог настройки свойств  блока (Block  Property Setup).
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7.
Нажмите кнопку Set на панели Horizontal Reference Coordinate     System. Откроется диалог выбора проекции Projection Chooser. 
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8.
Перейдите на вкладку  стандартных проекций Standard  и в списке Categories выберите опцию US State Plane - NAD27 – Old USGS (DO154) Zone Numbers. Затем, из списка с прокруткой Projection,  выберите COLORADO CENTRAL (3476). Нажмите ОК, для     закрытия диалога выбора проекций.

9.
В поле Horizontal Units диалога настройки свойств блока выберите значение Meters. OrthoBASE использует горизонтальный набор данных (датум), заданный Вами на предыдущем шаге, в качестве базового датума. На его основе, вертикальная координатная система устанавливается  автоматически и в большинстве случаев ее менять не надо. 

10.
 Нажмите кнопку Next и перейдите в диалог установки       параметров съемки (Frame Specific Information).
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11.
  Из всех параметров диалога установки параметров съемки,       измените только поле Average Flying Height (Средняя полетная       высота в метрах). Задайте в этом поле значение 7000. и нажмите       ОК.

12.
  Диалоги настройки будут закрыты, и мы снова увидим основное окно проекта модуля OrthoBASE. Теперь необходимо добавить в проект набор снимков, составляющих съемочный блок. Для этого в иерархическом списке объектов проекта выделите опцию Images.
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13.
В меню OrthoBASE выберите пункт Edit | Add Frame (Добавить снимок). В диалоге выбора файлов переместитесь в директорию Examples\Orthobase\Frame, содержащую  демонстрационные данные и при помощи клавиши SHIFT выберите файлы  col90p1.img,  col91p1.img,  col92p1.img.

Как только вы добавляете снимки в блок, они отображаются в виде списка в главном диалоге IMAGINE OrthoBASE. 
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К каждому снимку относятся несколько колонок. Колонка, содержащая номер строки Row # позволяет вам выбрать конкретный снимок для использования в IMAGINE OrthoBASE. Например,  вы можете захотеть посчитать пирамидные слои только для одного снимка. Колонка идентификатор снимка Image ID порядковый номер каждого снимка блока. Вы можете изменить этот номер, если захотите. Колонка > позволяет вам определить текущий активный снимок. Колонка названия снимка Image Name указывает директорию и имя файла каждого снимка. Когда полный путь к снимку точно установлен, соответствующее поле Online выделяется зеленым цветом.
В колонке Active отображается X, обозначая, какой из снимков будет использоваться для проведения автоматического сбора связующих точек, триангуляции и ортотрансформирования в IMAGINE OrthoBASE.
Последние пять колонок показывают статус выполнения процесса, зеленый цвет означает, что обработка выполнена и является точной; красный цвет обозначает, что обработка не выполнена.
Колонка Руг. показывает наличие пирамидных слоев. Колонка Int. Указывает, были ли измерены координатные метки. Колонка Ext. показывает,  вычислены ли элементы внутреннего ориентирования. Колонка DTM указывает, создавалась ли цифровая модель местности (в виде DEM или TIN).  Колонка Ortho указывает, были ли ортотрансформированы снимки. Колонка Online показывает, что путь к файлу снимка точно установлен.
14.
  Далее необходимо построить пирамидные слои для каждого снимка в блоке. Пирамидные слои предназначены для      оптимизации отображения снимка и определения связующих      точек. Выберите в меню редактирования опцию Edit | Compute      Pyramid Layers. Откроется диалог расчета пирамидных слоев     (Compute Pyramid Layers).
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15.
  Установите в диалоговом окне расчета пирамидных слоев        переключатель в положение All Images Without Pyramids и        нажмите ОК. Этим, Вы запустите процесс для тех снимков,        для которых пирамидные слои еще отсутствуют. Когда        процесс будет завершен, соответствующая колонка Руг        каждого снимка закрасится в зеленый цвет.
16.
  Теперь зададим модель съемочной камеры. Когда вы определяете модель камеры, которой были получены снимки, вы вводите  информацию о положении координатных меток, а также      задаете параметры внешнего ориентирования.

17.
  Выберите Edit | Frame Editor в главном меню OrthoBASE или      щелкните по иконке  свойств снимка [image: image29.png]


 (Frame Properties).        Откроется диалог редактирования снимка (Camera Frame      Editor), отображающий информацию о текущем снимке в списке       таблицы IMAGINE OrthoBASE, который выделен знаком >. 
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18.
Сделайте текущим снимок col90p1.img.  Ниже, на шагах 19 – 32  для этого снимка построим модель камеры, и зададим параметры        внутреннего и внешнего ориентирования. Для задания названия        датчика (поле Sensor Name), нажмите кнопку New Camera.       Откроется диалог ввода информации о камере (Camera       Information). 
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19.
  На вкладке General установите следующие параметры:
- в поле Camera Name введите Zeiss RMK A 15/23 – название камеры;

- в поле Focal Length введите 153.124 – величина фокуса;
- в поле Principal Point X0  введите  -0.002 – координата X главной точки;

- в поле Principal Point Y0  введите  0.002 – координата Y главной точки;
20.
  Перейдите на вкладку Fiducials.  Эта вкладка задает положения  координатных меток. 

[image: image175.png]Camera Information

General | Fiducial | Radfal Lens Distoton |

CameraName: | Zeks AMK A 15/23 |

save
Desciplon |Fauscorocamepa |
Load
Facal Lengih ) B
Cancel
Pincial Poirt 0 ) 90020 -
2 (o} = —
Pincpal Point yo (o} |





21.
  Введите число координатных меток равное  8 в числовое поле  Number of Fiducials, затем нажмите Enter. В таблице появятся        дополнительные координатные метки, которые перечислены          колонке Row#. Введите в таблицу следующую информацию:
	Row#
	Film X (mm)
	Film Y (mm)

	1
	-103.947
	-103.952

	2
	103.945
	103.924

	3
	-103.937
	103.927

	4
	103.958
	-103.952

	5
	-112.996
	-0.005

	6
	112.990
	-0.015

	7
	0.003
	113.001

	8
	0.026
	-112.971




ПРИМЕЧАНИЕ: В данном упражнении не определяется радиальная дисторсия объектива.  Поэтому, параметры вкладки Radial Lens Distorsion не устанавливаем. 
22.
Нажмите ОК для закрытия диалога Camera Information. Вернитесь в  диалог редактирования снимка (Camera Frame Editor).  Перейдите на        вкладку Interior Orientation. Отобразятся инструменты для задания       параметров внутреннего ориентирования снимка.
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23.
Убедитесь, что установлен режим ориентирования меток,        соответствующий кнопке [image: image30.png]


 (панель Fiducial Orientation).    Вызовите Визуализатор, нажав  кнопку  [image: image31.png]


(Open Viewer). Над       диалогом Frame Editor откроется главное окно (Main View), обзорное     окно (Over View), которое показывает входной снимок и окно     детального просмотра (Detail View), показывающее часть снимка, на     которой находится связанный курсор. Любой из трех Визуализаторов     может быть использован для измерения координатных меток, однако    [image: image177.png][Frame Camera Frame Editor (col90p1.img)
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обычно легче сажать метки в окне детального просмотра.
24.
 Примерная область расположения первой координатной метки        определяется связанным курсором в главном окне и отображается в       окне детального просмотра.
25.
 Нажмите в центр снизанного курсора в главном окне и        перетащите его так, чтобы крестообразная координатная метка       оказалась в центре. Теперь координатная метка оказалась в центре окна детального просмотра. Щелкните по иконке  размещения метки [image: image32.png]


 (Place Image Fiducial) на панели Interior Orientation для того, чтобы поместить изображение координатной метки.
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26.
  Для измерения первой координатной метки нажмите на ее       изображение в центре окна детального просмотра. Координатная метка       измерена, и ее координаты переданы в соответствующие колонки       Image X и Image Y. Если при помощи кнопки Set Automatic       Move[image: image33.png]


 включен режим автоматического перемещения,        изображение автоматически перемещается в область      приблизительного расположения следующей координатной метки. 

27.
Для посадки остальных меток повторите  шаги 25 и 26.  
Примечание:Координатные метки с 5 no 8 будут отображаться на фотоснимке в виде точек, a не в виде перекрестий. Они являются дополнительными координатными метками.

[image: image180.png]



28.
Когда все восемь координатных меток будут измерены,  связанный курсор вернется к первой координатной метке. Среднеквадратическая ошибка определения положения координатных меток (выводится кнопкой Solve в панели  Interior Orientation диалога редактирования снимка) обычно должна быть меньше 0 33 пикселей. Если ошибка больше. 0.3J пикселей, повторите измерения некоторых      координатных меток. Зачастую первые несколько измерений не     так точны, как последующие. Для проведения повторного      измерения, выделите строку с номером точки Point #, которую      вы хотите перемерить, выберите инструмент выделения    объектов[image: image34.png]


,. затем переместите координатную метку в окне    детального просмотра.
[image: image181.png]



29.
 Отожмите кнопку [image: image35.png]


 чтобы закрыть окно Визуализатора.
30.
 Для задания элементов внешнего ориентирования      перейдите на закладку Exterior Information в диалоге  Frame Editor. 
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31.
 В числовое поле Value введите следующую информацию. Эти значения соответствуют снимку со190р1.
Xo 
         Yo 
      Zo                 Omega
 Phi        Kappa
666700.000    115900.000      8800.000       0.0000 
0.0000 
90.0000

32.
Установите переключатель Set Value и  в списке выберите для всех параметров внешнего ориентирования тип Initial.
33.
 Построение модели для снимка col90p1.img закончено.         Щелкните в диалоге Frame Editor кнопку Next для  перехода к        следующему снимку - col91p1.img.

34.
 Повторите шаги 22 – 32 для изображения col91p1.img. На шаге номер 31  введите следующую информацию:

Xo
          Yo
      Zo
          Omega 
Phi
    Kappa    

666700.000      119400.000     8800.000   0.0000 
0.0000 
    90.0000
35.
 Щелкните в диалоге Frame Editor кнопку Next для  перехода к следующему снимку - col92p1.img. Повторите шаги 22 – 32 для  изображения col92p1.img. На 31 – шаге введите следующую       информацию:

Xo 
          Yo 
      Zo 
          Omega 
Phi             Kappa
666800.000      122900.000    8800.000    0.0000 
0.0000 
     90.0000

36.
  Ввод данных для всех трех снимков закончен. Нажмите ОК в        диалоге Frame Editor. В главном меню OrthoBASE выберите пункт File | Save, для сохранения промежуточных результатов построения модели.
Примечание: Другим вариантом представленного здесь процесса является обработка каждого снимка целиком,  (то есть, задание всех сенсоров, измерение всех координатных меток, затем ввод всех элементов внешнего ориентировании).
Ввод опорных и контрольных точек
37.
  Теперь, когда вы измерили координатные метки и задали элементы внешнего ориентирования для каждого снимка, составляющего блок, вы готовы к использованию инструмента для измерения точек (Point       Measurement Tool) для определения положения наземных опорных       (Ground Control Point - GCP), связующих (Tie) и контрольных (Check)       точек по снимку.  При работе с IMAGINE OrthoBASE наряду с      другими источниками информации, предназначенными для       определения расположения опорных точек, вы можете использовать      обзорный фотоснимок. В этом упражнении моделируется именно      такой тип работы, использующий снимок, набросок и детальный обзор       для каждой опорной точки.
Обычно опорные точки располагаются в местах пересечения дорог, на углах зданий или межевых знаках. Вы должны избегать размещения опорных точек в местах, которые подвержены изменениям, таких как граница леса или береговая линия. Вы можете использовать топографическую карту масштаба 1:24000, результаты государственной съемки или полевые наброски, которые помогут вам определить местоположение соответствующих точек.
В основном, процесс сбора опорных точек состоит из изучения топографических карт для определения положения характерных точек, таких как пересечение дорог. Определив их местоположение, вы используете IMAGINE OrthoBASE для записи этой информации и ввода опорных координат. Затем вы проверяете по обзорной фотографии, где расположены точки. Сбор опорных точек может быть трудоемким процессом, однако от его точности зависит точность триангуляции и ортотрансформирования снимков в вашем блоке.
Когда вы определите все опорные точки, общие для двух или более снимков в блоке, вы можете приступить к выполнению триангуляции. Минимальное количество опорных точек на снимок - три вертикальные и две горизонтальные. Если вы используете функцию автоопределения связующих точек, вам понадобится меньшее количество опорных точек.
Триангуляция связывает снимки друг с другом, таким образом, они могут быть ортотрансформированы вместе. Точно заданные опорные точки делают проведение триангуляции и ортотрансформирования успешным.
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38.
Выберите в главном меню IMAGINE OrthoBASE  пункт Edit | Point Measurement. Откроется диалог измерения точек (Point       Measurement), состоящий из набора инструментов, таблиц с       опорными и файловыми координатами и шести Визуализаторов,        составляющих две группы, предназначенные для отображения       пары снимков в IMAGINE OrthoBASE. В данном случае будут       отображены первые два файла блока со190р1 и со191р1. Задавать       пары изображений возможно, выбирая названия правого и левого       снимков из списков Left View и Right View.

39.
 Измерение точки ID 1002. Нажмите на кнопку Add  в  правом верхнем углу панели инструментов Point Measurement Tool для ввода первой точки. Это добавит новую строку в таблицу координат в нижней части  панели инструментов.
40.
 Позиционируйтесь мышью на ячейку Point ID и исправьте      идентификатор на ID 1002.

41.
 Позиционируйтесь мышью на ячейку Type и выберите в списке тип Full (этот тип указывает, что заданы все три координаты опорной точки X, Y и Z).

42.
  Позиционируйтесь мышью на ячейку Usage и выберите в списке тип Control (этот тип указывает, что точка будет использоваться в  качестве опорной).

43.
 Затем вы будете использовать опорный снимок местности, а также набросок и детальный вид опорной точки 1002 для того,       чтобы определить ее местоположение.
44.
 Следующий рисунок покажет вам, где расположены точки на первом снимке блока со190р1.  Вы будете обращаться к этому рисунку при  определении точек. Местоположение точек выделено квадратами и     помечено соответствующим образом.
[image: image184.png]



45.
 Следующий рисунок поможет Вам определить примерное      местоположение точки. Также, помещен детальный вид точки      ID 1002.
[image: image185.png]



46.
 На основании вспомогательных данных найдем положение точки ID 1002 на левом снимке пары (со190р1). Для этого используем три левых Визуализатора. В главном окне перемещайте связанный курсор до тех пор, пока опорная точка не будет видна     в окне детального просмотра. Измените размер связанного курсора, если необходимо изменить масштаб в окне детального просмотра.  Нажмите на иконку создания точки Create Point  [image: image36.png]


 на панели инструментов и посадите точку на левый снимок. Файловые координаты  на левом снимке посаженой точки появятся в связующей таблице.
47.
 Аналогичным образом найдем положение точки ID 1002 на правом снимке пары (со191р1). Для этого используем три правых      Визуализатора. Файловые координаты на правом снимке посаженой      точки появятся в связующей таблице. 

Для контроля можете использовать следующие значения файловых координат на левом и правом снимках:

Image 

X File 

Y File

col90p1

 952.625

 819.625

col91p1 

165.875 

846.625

48.
 Введем опорные координаты для точки ID 1002: 

 - нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 1002;
 - напечатайте 665228.955 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 1002;
 - напечатайте 115012.472 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 1002;
 - напечатайте 1947.672 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
 - когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 1002, нажмите Save на панели инструментов;
[image: image186.png]



49.
 Измерение точки ID 1003. Нажмите на кнопку Add  в  правом        верхнем углу панели инструментов Point Measurement Tool для ввода       точки. Следующий рисунок покажет вам, где расположены точки на       втором снимке блока со191р1.
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50.
 Позиционируйтесь мышью на ячейку Point ID и исправьте       идентификатор на ID 1003.  Позиционируйтесь мышью на ячейку       Type и выберите в списке тип Full. Позиционируйтесь мышью на       ячейку Usage и выберите в списке тип Control.

51.
 Следующий рисунок поможет Вам определить примерное местоположение точки. Также      помещен детальный вид точки ID 1003.
[image: image188.png]



52.
На основании вспомогательных данных найдем положение точки ID 1003 на левом  снимке пары (со190р1). Для этого используем три левых Визуализатора. В главном окне перемещайте связанный   курсор до тех пор, пока опорная точка не будет видна  в окне детального просмотра. Измените размер связанного курсора,     если необходимо изменить масштаб в окне детального просмотра. Нажмите на иконку создания точки Create Point  [image: image37.png]


 на панели инструментов и посадите точку на левый снимок. Файловые координаты на левом снимке посаженой точки появятся в связующей  таблице.

53.   Аналогичным образом найдем положение точки ID 1003 на правом  снимке пары (со191р1). Для этого используем три правых      Визуализатора. Файловые координаты на правом снимке посаженой      точки появятся в связующей таблице. 

[image: image189.png]


54.
  Опорная точка ID 1003 может быть позиционирована на всех трех  снимках, поэтому сменим пару снимков. В списке Right View       выберите файл правого снимка со192р1.  Найдем положение точки ID      1003 на правом снимке пары (со192р1) и посадим на нем данную      опорную точку. Следующий рисунок покажет вам, где расположены      точки на третьем снимке блока со192р1.
Для контроля можете использовать следующие значения файловых координат на трех снимках:

Image 

X File 

Y File

col90p1

 1857.875
 639.125

col91p1 

1064.875 
646.375

col92p1 

286.875

 639.125

55. Введем опорные координаты для точки ID 1003: 
 - нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 1003;
 - напечатайте 664456.22 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 1003;
 - напечатайте 119052.15 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 1003;
 - напечатайте 1988.820 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
 - когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 1003, нажмите Save на панели инструментов;
Местоположение точки ID 1003 определено на всех трех снимках.

56.  IMAGINE OrthoBASE обеспечивает на которые автоматические функции для  более быстрого выделения опорных точек. Одной из таких функций является  автоматическое слежение (х, у).  Нажмите  иконку автоматического слежения (х, у) [image: image38.png]&



.  Используя функцию автоматического слежения (х, у), IMAGINE OrthoBASE аппроксимирует положение точки на втором снимке, основываясь на положении точки на первом снимке.
57.   Измерение точки ID 1004. Точка ID 1004 расположена на снимках со191р1 и со192р1. Последняя точка, которую вы определили, находилась на снимке со192р1, который отображен в правом Визуализаторе. Прежде чем начать, вы должны настроить Left View на отображение снимка со191р1. Нажмите на       спадающее меню Left View и выберите со191 р1. Снимок со191р1      отобразится в трех левых Визуализаторах; снимок со192р1 уже      отображен в трех правых Визуализаторах.
58.  Нажмите на кнопку Add  в  правом верхнем углу панели   инструментов  Point Measurement Tool для ввода точки ID 1004.   Позиционируйтесь  мышью на ячейку Point ID и исправьте идентификатор на ID 1004.   Позиционируйтесь мышью на ячейку      Type и выберите в списке тип  Full. Позиционируйтесь мышью на      ячейку Usage и выберите в  списке тип Control.

59.
   Следующий рисунок поможет Вам определить примерное местоположение точки. Также, помещен детальный вид точки ID 1004.
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60.
  Найдем положение точки ID 1004 на левом (со191р1) и правом (со192р1) снимках пары. Обратите внимание на то, что так как       Вы включили функцию автоматического слежения (х, у), IMAGINE OrthoBASE установит снимки в Визуализаторах так, что отобразится примерное расположение точки на втором  снимке со192р1.

Для контроля можете использовать следующие значения файловых координат на левом и правом снимках:

Image 

X File 

Y File

col91p1 

1839.52 

1457.43

col92p1 

1050.60 

1465.23
61.
 Введем опорные координаты для точки ID 1004: 

 - нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 1004;
 - напечатайте 668150.61 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 1004;
 - напечатайте 122404.68 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 1004;
 - напечатайте 1972.056 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
 - когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 1004, нажмите Save на панели инструментов;
62. Следующая опорная точка ID 1005 расположена на всех трех снимках блока. Обычно такой случай считается наилучшим для выделения опорной точки на снимках блока (то есть, определение  точки на снимке со190р1,  затем на со191р1, затем на со192р1). Вы   должны использовать списки Left View и Right View для  того, чтобы вернуть порядок расположения снимков. В списке Left View выберите со190р1. В списке Right View  выберите со191р1.
63.  Нажмите на кнопку Add  в  правом верхнем углу панели        инструментов  Point Measurement Tool для ввода точки ID 1005.        Позиционируйтесь  мышью на ячейку Point ID и исправьте        идентификатор на ID 1005. Позиционируйтесь мышью на ячейку        Type и выберите в списке  тип  Full. Позиционируйтесь мышью на        ячейку Usage и выберите в  списке тип Control.

64.
  Следующий рисунок поможет Вам определить приблизительное местоположение точки. Также помещен детальный вид точки ID 1005.
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65.
  Найдем положение точки ID 1005 на левом (со190р1) и правом (со191р1) снимках пары. Так как Вы включили функцию      автоматического слежения (х, у), IMAGINE OrthoBASE  установит снимки в Визуализаторах так, что отобразится  примерное расположение точки на втором снимке со192р1. Используйте список Right View для того, чтобы определить точку ID 1005 на снимке col92p1. Для контроля можете использовать  следующие значения файловых координат на левом и правом снимках:
Image 

X File 

Y File

col90p1 

1769.450 
1508.430

col91p1 

1007.250 
1518.170

col92p1 

224.670 

1510.670

66.
  Введем опорные координаты для точки ID 1005: 

 - нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 1005;
 - напечатайте 668338.22 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 1005;
 - напечатайте 118685.9 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 1005;
 - напечатайте 1886.712 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 1005, нажмите Save на панели инструментов;
67. Следующая опорная точка ID 1006 расположена на всех трех снимках блока. Вы должны использовать списки Left View и  Right View для того, чтобы вернуть порядок расположения снимков. В      списке Right View выберите со191р1, затем в списке Left View      выберите со190р1. 
68. Нажмите на кнопку Add  в  правом верхнем углу панели         инструментов  Point Measurement Tool для ввода точки ID 1006. Позиционируйтесь  мышью на ячейку Point ID и исправьте идентификатор на ID 1006.  Позиционируйтесь мышью на ячейку       Type и выберите в списке тип  Full. Позиционируйтесь мышью на       ячейку Usage и выберите в списке тип Control.

69.
 Следующий рисунок поможет Вам определить примерное      местоположение точки. Также помещен детальный вид точки      ID 1006.
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70.
 Найдем положение точки ID 1006 на левом (со190р1) и правом (со191р1) снимках пары. Так как Вы включили функцию       автоматического слежения (х, у), IMAGINE OrthoBASE  установит снимки в Визуализаторах так, что отобразится  примерное расположение точки на втором снимке со192р1. Используйте список Right View для того, чтобы определить точку  ID 1005 на снимке col92p1. Для контроля можете использовать     следующие значения файловых координат на левом и правом снимках:

Image 

X File 

Y File
col90p1 

1787.875 
2079.625

col91p1 

1023.625 
2091.390

col92p1

 215.125 
2083.790

71.
 Введем опорные координаты для точки ID 1006: 

 - нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 1006;
 - напечатайте 670841.48 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 1006;
 - напечатайте 118696.89 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 1006;
 - напечатайте 2014.0 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
Когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 1006, нажмите Save на панели инструментов;
Теперь вы введете информацию о двух контрольных точках в таблицы опорных и файловых координат. Информация о контрольных точках вводится также,  как и в случае с опорными точками, единственным различием является указание типа точки Check (контрольная) в колонке Usage. Контрольные точки дополняют опорные и используются для определения точности триангуляции. Контрольные точки фактически не являются необходимыми  условием для выполнения триангуляции.
72.
  Ввод контрольной точки ID 2001. В списке Right View  выберите со191р1. Нажмите на кнопку Add  в  правом верхнем углу панели инструментов Point Measurement Tool для ввода точки ID 2001.       Позиционируйтесь мышью на ячейку Point ID и исправьте идентификатор на ID 2001.  Позиционируйтесь мышью на ячейку Type и выберите в списке тип Full. Позиционируйтесь мышью на  ячейку Usage и выберите в списке тип Check.

73.
 Следующий рисунок поможет Вам определить расположение точки. Также помещен детальный вид точки ID     2001.
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74.   На основании вспомогательных данных найдем положение точки  ID 2001 на левом снимке пары (со190р1). Для контроля можете 
использовать следующие значения файловых координат на левом и 
правом снимках:
Image 

X File 

Y File

col90p1

915.02 

2095.71

col91p1 

160.90 

2127.84

- нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 2001;
 - напечатайте 670970.45 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 2001;
 - напечатайте 114815.23 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 2001;
 - напечатайте 1891.888 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
Когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 2001, нажмите Save на панели инструментов;
75.
  Ввод контрольной точки ID 2002. В списке Right View и        выберите со192р1, а затем в списке Left View выберите со191р1. Нажмите на кнопку Add  в  правом верхнем углу панели инструментов Point Measurement Tool для ввода точки ID 2002. Позиционируйтесь мышью на ячейку Point ID и исправьте идентификатор на ID 2002.  Позиционируйтесь мышью на ячейку Type и выберите в списке тип Full. Позиционируйтесь мышью на  ячейку Usage и выберите в списке тип Check.

76.
  Следующий рисунок поможет Вам определить расположение точки. Также помещен детальный вид точки      ID 2002
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77.
   На основании вспомогательных данных найдем положение точки ID 2002 на левом снимке пары (со191р1). Для контроля можете      использовать следующие значения файловых координат на левом и      правом снимках:

Image 

X File 

Y File
col91p1 

2032.030 
2186.530

col92p1

1227.375 
2199.125

- нажмите на колонку X Reference, соответствующую точке ID 2002;
 - напечатайте 671408.73 в колонке X Reference;
 - нажмите на колонку Y Reference, соответствующую точке ID 2002;
 - напечатайте 123166.52 в колонке Y Reference;
 - нажмите на колонку Z Reference, соответствующую точке ID 2002;
 - напечатайте 1983.762 в колонке Z Reference, затем нажмите Enter;
Когда вы закончите позиционирование опорной точки ID 2002, нажмите Save на панели инструментов;
[image: image195.png]


По окончанию ввода точек,  диалог измерения точек будет выглядеть следующим образом:
Выполнение автоматического сбора связующих точек

В процессе автоматического сбора связующих точек измеряются положения опорных точек в координатах снимка, представленных на двух или более снимках с перекрытием.
78.
  На панели инструментов измерения точек, нажмите иконку [image: image39.png]


 Automatic Tie Point Collection Properties, которая сделает доступным диалог свойств автоматического сбора  связующих точек.
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79.  На вкладке General оставьте все параметры без изменений.  Перейдите на вкладку Distribution.

80.   В поле Intended Number of Points Per Image задайте примерное количество точек на снимок равное  15. Сбросьте переключатель Keep All Points. Нажмите RUN в диалоге свойств автоматического создания связующих точек, чтобы запустить процесс. Фактическое количество точек, созданных автоматически, будет больше или меньше 15. Это количество частично зависит от величины перекрытия между снимками.  В данном случае вы должны получить 24 сгенерированных связующих точки.

81. IMAGINE OrthoBASE запустит процесс автоматического создания связующих точек, выполнение этого процесса будет отображено на индикаторе состояния и покажет, когда процесс будет завершен. Тип связующих точек указан в колонке Туре как None, а применение - в колонке Usage как Tie. Точки добавляются в таблицу опорных координат с соответствующими значениями X File и Y File в таблице файловых координат.
Проверка точности связующих точек. Вы должны проверить несколько связующих точек, чтобы убедиться в их точности. Если точка не обладает желательной точностью, вы можете внести поправки с помощью инструментов выделения или удаления точки, выделяя строку в таблице или нажимая на кнопку  Delete.  

82.
 В таблице опорных координат нажмите на полосу прокрутки и выберите какую-нибудь точку, например ID 2022. Нажмите на колонку > чтобы посмотреть точку ID 2022. Точка отобразится в Визуализаторах. Можно увидеть, что она является вполне точной.
83.
  Проверьте несколько других точек. При необходимости, выполните коррекцию.

84.    Нажмите кнопку Close для того, чтобы закрыть диалог измерения точек. Вы вернетесь в главный диалог IMAGINE OrthoBASE.
Выполнение  аэротриангуляции

Теперь, когда найдены все опорные, контрольные и связующие точки, IMAGINE OrthoBASE имеет всю необходимую информацию для проведения аэротриангуяции. Триангуляция является этапом процесса установления математического соотношения между снимками, составляющими блок.
85.
  Из меню Edit главного диалога IMAGINE OrthoBASE выберите опцию свойств триангуляции (Triangulation Properties). Откроется диалог аэротриангуляции.
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86.    Перейдите на вкладку Point. В поле Type выберите из списка значение Same Weighted Values. Нажмите кнопку Run для запуска аэротриангуляции. Создастся и откроется диалог отчета триангуляции.
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87.
  Вы можете захотеть обратиться к отчету для более детального знакомства с результатами триангуляции. Вы можете сохранить отчет в виде текстового файла для того, чтобы обращаться к нему в будущем. В диалоге отчета триангуляции (Triangulaiion Summary), нажмите кнопку Report. Откроется отчет триангуляции.
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88.
   Прокрутитe отчет вниз до тex пор, пока не увидите раздел отчета The Output of Self-calibrating Bundle Block Adjustment, в котором представлены выходные данные самокалибрующегося уравнивания блока по методу связок.

Обратите внимание на стандартную ошибку (standard error) итерации номер 3. В отчете стандартная ошибка равна 0.2568. Это стандартное отклонение единицы веса, которое показывает общее качество этой итерации 3. Обратите внимание на строчку элементов внешнего ориентирования exterior orientation parameters. Здесь представлены элементы внешнего ориентирования для каждого снимка в блоке. Обратите внимание на невязки опорных точек (residuals of the control point) и невязки контрольных точек (residuals of the check points).
Невязки опорных точек X, Y и 2 определяют точность качества и как среднюю невязку и как невязку геометрического среднего. Невязки X, Y, и Z контрольных точек служат в качестве независимой проверки при определении среднего качества решения.

Прокрутите вниз до тех пор, пока не увидите раздел невязок точек снимка residuals of image point. Это невязки координат снимка или фотографии. Их точность может быть гораздо меньше. Как правило, эти точки имеют большую невязку.
89.
   Из меню File выберите Save As (сохранить как). Откроется диалог сохранения отчета. Выберите директорию, в которую хотите записать файл. В текстовом   поле File name пиелите имя файла frame_report.txt, затем нажмите Enter.
90.   В диалоге отчета триангуляции нажмите кнопку Update для того, чтобы обновить значения элементов внешнего ориентирования. Эта операция удалит значения элементов внешнего ориентирования, которые вы ввели в процессе измерения координатных меток, и запишет вместо них значения, вычисленные IMAGINE OrthoBASE на основе опорных и связующих точек в снимках, составляющих файл блока. 
Нажмите кнопку Close для того, чтобы закрыть диалог отчета триангуляции.
В диалоге аэротриангуляции (Aerial Triangulation) нажмите кнопку Accept для того, чтобы принять параметры триангуляции. Нажмите ОК в диалоге аэротриангуляции, чтобы закрыть его.
91.
   Главный диалог IMAGINE OrthoBASE отражает выполнение этапа по установлению элементов внешнего ориентирования.
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Ортотрансформирование снимков

Следующим шагом является создание ортотрансформированных снимков из Вашего блока. Ортотрансформированные снимки имеют меньшее смещение за рельеф и меньшие геометрические ошибки, чем неортотрансформированные снимки, что делает их более точными. Объекты, отображенные на ортотрансформированных снимках, имеют точные координаты X, Y, и Z.
92.  В главном диалоге IMAGINE OrthoBASE, нажмите иконку [image: image40.png]


 ортотрансформирования (Ortho Resampling). Откроется диалог ортотрансформирования. Перейдите на вкладку General. 
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93.
  В списке DTM Source выберите опцию DEM. DEM-файл будет использоваться для обеспечения информации о высотах для ортотрансформируемых снимков. В поле Vertical Units установите единицы измерений Meters.  В списке DEM File Name выберите опцию Find DEM и откройте файл colspr_dem.img из подкаталога  /examples/orthobase/frame как DEM-файл.
94.
  Перейдите на вкладку Advanced.  В поле  Resample Method выпадающего списка, выберите Nearest Neighbor.  Установите переключатель Ignore Value, и игнорируемое значение -  0. По умолчанию, OrthoBASE предполагает, что Вы хотите генерировать ортоизображение только для первого снимка в блоке. Используя кнопку Add Multiple 
Вы можете добавить все остальные снимки в Ваш блок ортотрансформирования.. Нажмите кнопку Add Multiple. Откроется диалог  Add Multiple Outputs.
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95.   Убедитесь, что префикс ortho находится в поле File name. Файлы, содержащие ортотрансформированные снимки, будут иметь в своем названии этот префикс. Установите переключатель Use Current Cell Sizes и нажмите ОК. 

96.
  Откроется диалог состояния, показывающий выполнение процесса ортотрансформирования. Когда диалог состояния покажет, что выполнено 100%. нажмите кнопку ОК, чтобы
закрыть его.  Сохраните проект съемочного блока.
97. Теперь, когда снимки были ортотрансформированы, вы можете просмотреть их совместно в Визуализаторе. Для этого в ERDAS IMAGINE запустите Viewer. 
98. Выберите директорию, в которой вы сохранили ортофансформпроманные сннмки. Выберите при помощи клавиши SHIFT снимки orthocol90p1.img, orthocol91p1.img, orthocol92p1.img. На закладке Raster Options сбросьте переключатель Clear Display и установите переключатели Fit to Frame и Background Transparent. Нажмите ОК.
99.  Используйте утилиты Swipe и Flicker, для просмотра областей перекрытия снимков.
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Контрольные вопросы

1. Дайте определение связующих точек.
2. Как можно изменить автоматический порядок расстановки контрольных точек? Параметры и стратегии расстановки связующих точек.
3. Проанализируйте отчет аэротриангуляции. Выделите и прокомментируйте основные его разделы.

4. Какие категории геометрических моделей съемочной аппаратуры можно задать в OrthoBase? Дайте общую характеристику и назначение каждой из категорий.
Цифровая камера
Данное упражнение научит вас использовать модель цифровой камеры. Упражнение состоит из следующих основных шагов: 

- Создание нового проекта IMAGINE OrthoBASE;

- Добавление снимков в файл блока;

- Определение модели камеры;

- Измерение опорных и контрольных точек;

- Использование функции автоматического сбора связующих точек;

- Выполнение триангуляции;

- Ортотрансформирование снимков;

- Сохранение файла блока;
Подготовка файла блока

1.
Запустите ERDAS IMAGINE.

2.
Закройте Визуализатор, который автоматически открывается при старте BRDAS IMAGINE. 

3.
Выберите из главного меню ERDAS IMAGINE пункт Main |  OrthoBASE. Откроется основное окно проекта модуля OrthoBASE.
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4.
В Основном меню OrthoBASE выберите пункт File | New. Откроется диалог создания нового файла блока. Когда вы используете IMAGINE OrthoBASE в вашей работе, вы создаете файлы блоков. Файлы блоков имеют расширение .blk. Один файл может содержать один снимок, полосу смежных снимков или несколько полос снимков.  Файл .blk является двоичным файлом. В нем содержится информация о блоке, которая включает в себя информацию о расположении снимков, параметры камеры, измерения координатных меток, опорных и связующих точек и тому подобное.
5.
Укажите имя создаваемого файла как digit_tour.blk  в папке, где у Вас есть разрешение на запись. Откроется диалог настройки модели (Model Setup).
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6.
В выпадающем списке Geometric Model Category (Категория геометрической модели) выберите опцию Camera. Из списка моделей камеры (Geometric Model) выберите Цифровую камеру  (Digital Camera). Нажмите ОК. Откроется диалог настройки свойств блока (Block Property Setup).
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7.
Нажмите кнопку Set на панели Horizontal Reference Coordinate System. Откроется диалог выбора проекции Projection Chooser. 
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8.
Перейдите на вкладку  стандартных проекций Custom  и в выпадающем списке Projection Type выберите опцию UTM. Затем, из выпадающего списка Spheroid Name , выберите WGS84 и из выпадающего списка Datum Name, выберите WGS84. В поле UTM Zone введите значение 30. Из выпадающего списка North Or South, выберите North. Нажмите ОК, для закрытия диалога выбора проекций.

9.
В поле Horizontal Units диалога настройки свойств блока выберите значение Meters. OrthoBASE использует горизонтальный датум, заданный Вами на предыдущем шаге, в качестве базового датума. На его основе, вертикальная координатная система устанавливается автоматически и в большинстве случаев ее менять не надо. 

10.
 Нажмите кнопку Next и перейдите в диалог установки параметров съемки (Frame Specific Information).
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Положение летательного аппарата на момент съемки было записано с использованием авиационной GPS и инерционной навигационной системы. Авиационная GPS обеспечивает информацию о положении камеры / сенсора в тот момент, когда производилась съемка. Инерционная навигационная система обеспечивает информацию об ориентации, (то есть, углы омега, фи и каппа)     камеры / сенсора на момент съемки.

Точность измерений составляет примерно 2 метра в направлении X, Y, и Z. При измерении углов омега, фи и каппа точность составляет 0.1 градуса. С подобной информацией у вас нет необходимости определять опорные точки на снимках, составляющих блок, так как параметры внешнего ориентирования известны.

11.
В разделе Set Frame-Specific Information диалога установки свойств блока, нажмите кнопку импорта параметров внешнего ориентирования Import Exterior Orientation Parameters. Откроется диалог импорта (Import ASCII File Name).

12.
 В директории демонстрационных файлов  IMAGINE: HOME: examples/orthobase/digital выберите файл airborne_GPS.dat и нажмите ОК.

13.
 Откроется диалог параметров импорта (Import Parameters).
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В этом диалоге можно просмотреть и проверить, согласуется ли картографическая информация с той, которую вы задали в процессе создания блока.   ПРИМЕЧАНИЕ: Если информации не совпадает, то проекции, сфероид, датум и единицы измерении могут быть изменены. Вы можете использовать кнопку Set для задания правильной картографической проекции.

Если ничего менять не надо, нажмите OK в диалоге параметров импорта. Откроется диалог опций импорта (Import Options)
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14.   На вкладке Field Definition диалога Import Options, выберите из ниспадающего меню Row Terminator Character, задающего метку конца строки,  опцию Return NewLine (DOS) .

15.   Перейдите на вкладку предварительного просмотра Input Preview в диалоге Import Options. 
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16.   Нажмите OK в диалоге Import Options. После того, как вы нажмете ОК, названия снимков вместе с величинами X, Y, Z, омега, фи и каппа будут сохранены в IMAGINE OrthoBASE.
17.
  Задание средней полетной высоты  (в метрах).  Средняя полетная высота это высота летательного аппарата над землей – вы должны задать это значение в параметрах блока. Использование более точного среднего значения полетной высоты  существенно улучшит результаты расчета модели при автоматической посадки точек. Вручную введите среднее полетное значение высоты, рассчитав его по одной из следующих методик: 
- получив значение от поставщика продукта или из полетного плана;

-  умножив фокусное расстояние камеры на средний масштаб снимка (например, 153.124 мм * 40,000 м / 1000 = 6124.96 м);

- вычитая среднюю высоту над поверхностью Z (для каждого снимка) из среднего параметра внешнего ориентирования Z (например (( 1851.948 m + 1853.994 m + 1853.561 m ) / 3 ) - 605  m = 1248.168 m;

Значение средней полетной высоты используется в качестве первого приближения параметров внешнего ориентирования при автоматической генерации связующих точек.
Вместе с демонстрационными данными блока для цифровой камеры в каталоге IMAGINE: HOME: examples/orthobase/digital поставляется файл readme.doc, содержащий дополнительные данные о параметрах съемки блока цифровой камеры. Из этого файла возьмем данные, необходимые для расчета средней высоты полета:
 - Focal Length = 28.0 mm;

 - Average photo scale = 1:45,000;
Тогда по второй методике получим Нсредн = 28 * 45000 / 1000 = 1260; Это среднее значение высоты и введем в поле Average Flying Height  в диалоге Block Property Setup.
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18.
  Нажмите OK в диалоге Block Property Setup.  Диалоги настройки будут закрыты, и мы вернемся в основное окно проекта модуля OrthoBASE. Поле Image Name уже заполнено. Информация была взята из файла dat, который вы выбрали в процессе диалога Import Exterior Orientation.
19.
 Теперь необходимо добавить в проект набор снимков, составляющих съемочный блок. Для начала снимки должны быть подключены. Это означает, что каждому снимку должен соответствовать определенный файл. Нажмите на колонку Online напротив digcam1. Откроется диалог редактирования 1–го снимка (Frame Editor).
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20.      Нажмите кнопку Attach. Откроется  диалог задания имени файла (Image File Name). Теперь вы должны выбрать файлы, составляющие блок.

21. Перейдите в директорию   IMAGINE: HOME: examples/orthobase/digital,  нажмите на ниспадающее меню задания типа файлов Files of type и ныберте TIFF (*.tif).

22. Пользуясь клавишей SHIFT,  выберите файлы  digcam1.tif, digcam2.tif, digcam3.tif.Нажмите ОК.

23.   Нажмите OK и диалоге    Digital Camera Frame Editor.  Снова открывается главный диалог IMAGINE OrthoBASE.  Колонка Online стала зеленой, указывая на то, что трем снимкам, заданным в файле dat, соответствуют файлы в директории <IMAGINE_HOME>/examples/orthobase/digital.
24.  Затем необходимо построить пирамидные слои для каждого снимка в блоке. Пирамидные слои предназначены для оптимизации отображения снимка и определения связующих точек. Выберите в меню редактирования опцию Edit | Compute Pyramid Layers. Откроется диалог расчета пирамидных слоев (Compute Pyramid Layers).
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25.   Установите в диалоговом окне расчета пирамидных слоев переключатель в положение All Images Without Pyramids и нажмите ОК. Этим, Вы запустите процесс для тех снимков, для которых пирамидные слои еще отсутствуют. Когда процесс будет завершен, соответствующая колонка Руг. каждого снимка закрасится в зеленый цвет.
26.  Теперь зададим модель съемочной камеры. Когда вы определяете модель камеры, которой были получены снимки, вы вводите информацию о положении координатных меток, а также задаете параметры внешнего ориентирования.

27.Выберите Edit | Frame Editor в главном меню OrthoBASE или  щелкните по иконке [image: image41.png]


 свойств снимка (Frame Properties). Откроется диалог редактирования снимка (Camera Frame Editor), отображающий информацию о текущем снимке в списке таблицы IMAGINE OrthoBASE, который выделен знаком >. 
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28.
  Сделайте текущим снимок digcam1.tif. Для задания названия датчика (поле Sensor Name), нажмите кнопку New Camera. Откроется диалог ввода информации о камере (Camera Information).
[image: image216.png][ T —

Pivel size in  direction (ricrons}:
Fiel size iny ditecton (ricrons}:

T~ Appy to all Frames

=lolx|

Cancel

Help





29.
  На вкладке General установите следующие параметры:
- в поле Camera Name введите Kodak DCS 420 Digital Camera– название камеры;

- в поле Focal Length введите 28.000 – величина фокуса;
- в поле Principal Point X0  введите 0.000 – координата X главной точки;

- в поле Principal Point Y0  введите  0.000 – координата Y главной точки;

30.
  Нажмите кнопку Save для сохранения введенной информации. В качестве имени файла, укажите kodak_dcs420 в директории, где храниться проект блока.

31.
  Нажмите ОК в диалоге  ввода информации о камере (Camera Information).

32.
  Нажмите кнопку Next , чтобы увидеть информацию для файла digcam2.  Подтвердите, что в поле Sensor Name задано значение Kodak DCS 420 Digital Camera.

33.
  Нажмите кнопку Next , чтобы увидеть информацию для файла digcam3. Подтвердите, что в поле Sensor Name задано значение Kodak DCS 420 Digital Camera.

34.
   Дважды  нажмите кнопку Previous чтобы вернуться к снимку  digcam1.
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35.    Ввод элементов внутреннего ориентирования. Нажмите закладку Interior Orientation в диалоге Frame Editor. Щелкните по полю Pixel size in x direction и введите 9.0. Щелкните по полю Pixel size in у direction и введите 9.0. затем нажмите Enter. Нажмите кнопку Next дважды, чтобы увидеть, что информация об элементах внутреннего ориентирования переместилась в поля digcam2 и digcam3. Нажмите кнопку Previous дважды, чтобы вернуться к первому снимк digcam1.Когда вы закончите, закладка Interior Orientation будет выглядеть следующим образом. Размер пикселя в 9.0 микрон, который вы задали, будет применен к каждому снимку блока.
36.
Ввод параметров внешнего ориентирования. Нажмите закладку Exterior Information в диалоге Frame Editor. Информация об элементах внешнего ориентирования уже введена. Она была взята из файла airborne_GPS..dat, который вы указали в процессе импорта элементов внешнего ориентирования.
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37.
 Нажмите кнопку Next для тога, чтобы просмотреть элементы внешнего ориентирования для второю снимка блока digcam2.

38.   Нажмите на кнопку Next чтобы просмотреть  элементы внешнего ориентирования для третьего снимка блока digcam3.

39. Нажмие ОК, чтобы закрыть Frame Editor. Вы вернулись в главный диалог IMAGINE OrthoBASE. Обратите внимание на то, что колонка Int. главного меню IMAGINE OrthoBASE стала зеленой, показывая, что элементы внутреннего ориентирования были заданы.
Выполнение автоматического сбора связующих точек

Обычно при обработке блока вы собираете опорные точки в областях перекрытия снимков, что помогает найти элементы внешнего ориентирования. Так как значения элементов внешнего ориентирования включены в данные, полученные с помощью GPS и навигационной системы, в определении опорных точек нет необходимости. В данном случае, следующим шагом будет запуск процесса автоматического сбора связующих точек. Этот процесс дополнительно определяет геометрическую связь между снимками в блоке
40.
  В главном диалоге IMAGINE OrthoBASE, нажмите иконку измерения точек (Point Measurement)[image: image42.png]


. На вашем экране откроется диалог измерения точек (Point Measurement). В левом Визуализаторе (Left View) вы видите первый снимок блока digcami. В правом Визуализаторе (Right View) вы видите второй снимок блока digcam2.  [image: image219.png]W Automati
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Вы можете использовать ниспадающее меню Right View для того, чтобы увидеть третий снимкок блока digcam3.

Примечание: Для лучшего отображения, связующие точки в этом упражнении  отмечены различными цветами. Для того, чтобы сделать доступным выбор цветов в таблицы опорных и файловых координат была добавлена кнопка Color. По умолчанию, цветом опорных точек является зеленый, а колонка Color не отображается.
Чтобы изменить цвета опорных точек, необходимо сделать диалог  Point Table Info доступным, для этого щелкните по иконке Свойств Отображения (Viewing Properties) [image: image43.png]


  Нажмите на кнопку Advanced.  Затем на кнопку Color.  Затем на ОК.  Таким образом,  добавляется колонка Color к таблице  опорных и файловых координат. Левым щелчком мыши  по этой колонке вы можете выбрать нужный цвет

41.
  На панели инструмент» Point Measurement Tool Palette щелкните по иконке свойств автоматического определения связующих точек Aulo Tie Properties[image: image44.png]


. Откроется диалог свойств автоматического определения связующих точек Automatic Tie Point Generation Properties.
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42.
  Щелкните два раза по полю Intended Number of Points Per Image и введите число 50,  затем нажмите Enter. Эта опция позволит получить приблизительно 50 связующих точек на снимок.
43.
  Нажмите Run в диалоге Automatic Tie Point Generation Properties.Внизу диалога Point Measurement Tool появится строка выполнения процесса. Когда процесс будет завершен, связующие точки отобразятся в Визуализаторах, а их координаты появятся в таблице файловых координат.
Проверка точности связующих точек
44.
   Щелкните по  колонке Point #,  содержащей связующие точки, чтобы увидеть их расположение в Визуализаторах.
Примечание: Поскольку не все связующие точки являются общими для всех снимков, может случиться так, что снимки, отображенные в Визуализаторах, могут не содержать общих точек. В этом случае, проверьте размещение связующей точки, открыв в одном из окон, другой снимок. Это можно сделать используя выпадающие списки Left View или Right View.

45.
 Щелкните  по другим строкам Point # , для того, чтобы увидеть расположение других связующих точек в Визуализаторах. Па панели инструментом Point Measurement Tool нажмите кнопку Save. Нa панели инструментов нажмите кнопку Close. Вы вернетесь в главный диалог IMAGINE OrthoBASE.
Выполнение аэротриангуляции
46.
  После того, как вы использовали автоматическое определение связующих точек на снимках, вы можете перейти к процессу триангуляции.  В меню Edit главного диалога IMAGINE OrthoBASE  выберите раздел свойств триангуляции Triangulation Properties. Откроется диалог аэротриангуляции.
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Поставьте флажок в разделе   Compute Accuracy for Unknowns, чтобы вычислить точность неизвестных параметров. Это позволит вам вычислить точность заданных элементов внешнего ориентирования и координат X, Y и Z связующих точек.
47.
  Нажмите на ниспадающее меню Image Coordinate Units for Report и выберите Microns.
48. Перейдите на закладку Exterior.Этот раздел позволит произвести оценку качества элементов внешнего ориентирования. В ниспадающее меню Туре  выберите опцию Same weighted values. В каждом из полей ввода Хо, Yo и Zo введите величину 2.0. Убедитесь, что в полях Omega, Phi и Kappa стоит чначение 0.1.
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49.
  Перейдите на вкладку Advanced Options и в ниспадающем меню Blunder Checking Model  выберите расширенную устойчивую проверку Advanced robust checking. Расширенная устойчивая проверка автоматически опознает и удаляет неправильные связующие точки из решения. Нажмите на Use Image Observations of Check Points in Triangulation, чтобы снять отметку.
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50.
  Нажмите кнопку Run па шкладке Advanced Options диалога Aerial Triangulation. Откроется диалог отчета триангуляции (Triangulation Summary). Результат, представленный в разделе Total Image Unit-Weight RMSE, равен примерно одному микрону. Это меньше, чем одна четвертая пикселя.
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51.
  Нажмите кнопку Report в диалоге Tnangulntion Suminary. Откроется отчет триангуляции, который содержит всю информацию относительно связующих точек, использованных при триангуляции. Этот отчет может быть сохранен как текстовый файл для дальнейшего просмотра.
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52.   Когда  закончите просматривать отчет, нажмите File | Close. Нажмите на кнопку Accept в диалоге Triangulation Summary. Нажмите Close, чтобы  закрыть диалог. Нажмите OK в диалоге Aerial Triangulation, для того, чтобы принять, результаты триангуляции. Вы вернетесь в главный диалог IMAGINE OrthoBASE. Теперь колонка Ext.  будет отрисовываться зеленым цветом. Это означает, что элементы внешнего ориентирования заданы.

53.
   На панели Display Mode главного окна проекта OrthoBASE установите переключатель Point IDs. На схеме размещения связующих точек отобразяться также и их идентификаторы.
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54.
  Дважды щелкните на любой точке блока. Откроется диалог подробной информации о выбранной точке.
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Ортотрансформирование  снимков
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55.
  В главном диалоге IMAGINE OrthoBASE щелкните по колонке Ortho (она отрисовывается красным цветом). Откроется диалог ортотрансформирования (Ortho Resampling).

56.
  В поле Active Area введите значение 95.0%. Это поле задает средний процент поверхности изображений подлежащий ортотрансформированию. В выпадающем списке DTM Source выберите значение Constant. В поле Constant Value введите константное значение высоты 605.0. Использование константного значения уместно для относительно плоских областей. Если рельеф неравномерный, вместо константного значения, придется указать внешний источник цифровой модели местности - DTM (DEM, TIN, 3D Shape, ASCII). В поле Output Cell Sizes для X и Y укажите значения 0.50.
57.
  Перейдите на вкладку Advanced. Установите поле Resampling Method в значение Bilinear Interpolation.
58.
  Используя кнопку Add Multiple, Вы можете добавить все остальные снимки в Ваш блок ортотрансформирования.  Нажмите кнопку Add Multiple. Откроется диалог  Add Multiple Outputs.
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58.
  Убедитесь, что префикс ortho находится в поле File name. Файлы, содержащие ортотрансформированные  снимки,  будут иметь в своем названии этот префикс. Установите переключатель Use Current Cell Sizes, чтобы все изображения в блоке ортотрансформирования имели размер ячейки изображения 0.5 и нажмите ОК. Названия ортотрансформируемых изображения добавятся в проект. 

59.
   Нажмите ОК в диалоге ортотрансформирования. Откроется диалог состояния, показывающий выполнение процесса ортотрансформирования. Когда диалог состояния покажет, что выполнено 100%. нажмите кнопку ОК, чтобы закрыть его.  Сохраните проект съемочного блока.
60.  Теперь, когда снимки были ортотрансформированы, вы можете просмотреть их совместно в  Визуализаторе. Для этого в ERDAS IMAGINE запустите Viewer. 
61. Выберите директорию, в которой вы сохранили ортофансформпроманные сннмки. Выберите при помощи клавиши SHIFT снимки orthodigcam1.img, orthodigcam2.img, orthodigcam3.img. На закладке Raster Options сбросьте переключатель Clear Display и установите переключатели Fit to Frame и Background Transparent. Нажмите ОК.
62.
   Используйте утилиты Swipe и Flicker, для просмотра областей перекрытия снимков.
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Сенсор с поперечной разверткой SPOT
Данное упражнение шаг за шагом научит вас использовать модель для сенсора с поперечной разверткой SPOT. Набор данных, который вы будете использовать в этом упражнении, представляет собой снимки Палм Спрингс, Калифорния. Вы выбираете опорные координаты на двух снимках, один из которых получен сенсором SPOT, а другой является аэрофотоснимком. Блок состоит из двух снимков, которые представляют из себя панхроматические изображения с разрешением 10 метров, полученные сенсором SPOT.

Подготовка файла блока

1.
Запустите ERDAS IMAGINE.

2.
Закройте Визуализатор, который автоматически открывается при старте BRDAS IMAGINE. 
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3.
Выберите из главного меню ERDAS IMAGINE пункт Main |  OrthoBASE. Откроется основное окно проекта модуля OrthoBASE.

4.
В Основном меню OrthoBASE выберите пункт File | New. Откроется диалог создания нового файла блока. Когда вы используете IMAGINE OrthoBASE в вашей работе, вы создаете файлы блоков. Файлы блоков имеют расширение .blk. Один файл может содержать один снимок, полосу смежных снимков или несколько полос снимков.  Файл .blk является двоичным файлом. В нем содержится информация о блоке, которая включает в себя информацию о расположении снимков, параметры камеры, измерения координатных меток, опорных и связующих точек и тому подобное.

5.
Укажите имя создаваемого файла как spot_tour.blk  в папке, где у Вас есть разрешение на запись. Откроется диалог настройки модели (Model Setup).
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6.
 В выпадающем списке Geometric Model Category (Категория геометрической модели) выберите опцию Polynomial-based Pushbroom. Из списка моделей камеры (Geometric Model) выберите SPOT  Pushbroom. Нажмите ОК. Откроется диалог настройки свойств блока (Block Property Setup).

7.
Нажмите кнопку Set на панели Horizontal Reference Coordinate System. Откроется диалог выбора проекции Projection Chooser. 
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8.
Перейдите на вкладку  стандартных проекций Custom  и в выпадающем списке Projection Type выберите опцию UTM. Затем, из выпадающего списка Spheroid Name , выберите Clarke 1866  и из выпадающего списка Datum Name, выберите NAD27 (CONUS). В поле UTM Zone введите значение 11. Из выпадающего списка North Or South, выберите North. Нажмите ОК, для закрытия диалога выбора проекций.

9.
В поле Horizontal Units диалога настройки свойств блока выберите значение Meters. OrthoBASE использует горизонтальный датум, заданный Вами на предыдущем шаге, в качестве базового датума. На его основе, вертикальная координатная система устанавливается автоматически и в большинстве случаев ее менять не надо. 

10.
Нажмите ОК. Диалог настройки свойств блока закроется,  и мы снова увидим основное окно проекта модуля OrthoBASE.

Добавление снимка в блок.

11.
  Теперь необходимо добавить в проект набор снимков, составляющих съемочный блок. Для этого в древовидном списке проекта выделите опцию Images.
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12.
   В меню OrthoBASE выберите пункт Edit | Add Frame (Добавить снимок). В диалоге выбора файлов переместитесь в поддиректорию Examples\Orthobase\Spot  демонстрационных данных и выберите файл spot_pan.img. Как только вы добавляете снимки в блок, они отображаются в виде списка в главном диалоге IMAGINE OrthoBASE. 

14.
   Затем необходимо построить пирамидные слои для каждого снимка в блоке. Пирамидные слои предназначены для оптимизации отображения снимка и определения связующих точек. Выберите в меню редактирования опцию Edit | Compute Pyramid Layers. Откроется диалог расчета пирамидных слоев (Compute Pyramid Layers).

[image: image237.png][V Use Viewer As Fieference.

LeftView: [ /program fes/imagin ¥

T~ Apply Image Shit

K6 157 2o —[oeinase oot

Do —i— @

Right View:
T~ Apply Image Shift

e —— @
Do —i— @

‘sﬂ Apply Reset
T PartD |5 ] Descipton Acivel_RFeference |V Refere~] [ Imsae ] _InsseNane [Acve] _ RFie Vs
| Y 3 566133 190) 3775 1 Spol_pan X 5233 468 [337.380
< o [ >

Mave image ta other viewer when changing 4





15.
  Установите в диалоговом окне расчета пирамидных слоев переключатель в положение All Images Without Pyramids и нажмите ОК. Этим, Вы запустите процесс для тех снимков, для которых пирамидные слои еще отсутствуют. Когда процесс будет завершен, соответствующая колонка Руг. каждого снимка закрасится в зеленый цвет.

Задание модели съемочной камеры

16.
   Когда вы определяете модель камеры, которой были получены снимки, вы вводите информацию о положении координатных меток, а также задаете параметры внешнего ориентирования.

17.
   Выберите Edit | Frame Editor в главном меню OrthoBASE или  щелкните по иконке [image: image45.png]


 свойств снимка (Frame Properties). Откроется диалог редактирования снимка (Camera Frame Editor), отображающий информацию о текущем снимке в списке таблицы IMAGINE OrthoBASE, который выделен знаком >. 
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18.  Нажмите кнопку Edit. Отобразится диалог информации о сенсоре (Sensor Information).
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19.
   Информация в диалоге Sensor Information относится к сенсору с поперечной разверткой SPOT, которым получен снимок spot_pan. Эта информация взята из заголовка файла снимка. Нажмите ОК в диалоге Sensor Information чтобы подтвердить, что данная информация верна.

20.
   Нажмите ОК в диалоге Frame Editor. Вы вернетесь в главный диалог IMAGINE OrthoBASE.  Как видите, колонка Int., соответствующая снимку SPOT, отрисовывается зеленым цветом,  показывая, что сенсор был задан.
Запуск инструмента измерения точек

21.
    В главном диалоге IMAGINE OrthoBASE, нажмите иконку измерения точек (Point Measurement)[image: image46.png]


. На вашем экране откроется диалог измерения точек (Point Measurement), который состоит из трех Визуализаторов, панели инструментов и двух таблиц - одна для записи опорных координат, а другая для записи файловых координат.

[image: image240.png]



Определение источника горизонтальных данных

22. На панели инструментов нажмите иконку источника горизонтальных данных (Horizontal Reference Source)[image: image47.png]


. Откроется диалог источника данных опорных точек.

[image: image241.png]xs_ortho





ПРИМЕЧАНИЕ: Существующий opmompансформированный снимок может быть использован для сбора горизонтальных (X,Y) опорных точек.

23.
   В диалоге GCP Reference Source выделите щелчком мыши опцию Image Layer и нажмите ОК. Откроется диалог Reference Image Layer, позволяющий выбрать снимок, служащий источником горизонтальных данных. В директории файлов  IMAGINE: HOME: examples/orthobase/spot выберите файл xs_ortho.img. Нажмите ОК. Диалог Reference Image Layer dialog закроется, и вы вернетесь к диалогу Point Measurement Tool.
24.
   В диалоге Point Measurement Tool установите переключатель Use Viewers As Reference. На панели Point Measurement Tool в трех Визуализаторах слева автоматически отобразится новый снимок xs_ortho, а в трех Визуализаторах справа исходный снимок spot_pan. Вы будете брать координаты выделенных точек с опорного снимка [image: image242.png]spot_pan




xs_ortho, которые будут соответствовать точкам на снимке spot_pan.

Сбор опорных точек
В этом упражнении вы будете использовать опорный снимок xs_ortho и первый снимок блока spot_pan для сбора координат X и Y опорных точек. Вспомогательные снимки и таблицы координат помогут вам найти эти точки.

25.
  Определение точки ID 1. Нажмите кнопку Add и верхнем правом углу панели инструментов для того, чтобы добавить новую точку. Строка с номером точки 1 добавится в левую таблицу опорных координат. Сверяйтесь с рисунком, приведенным выше, для определения местоположения точки ID 1 на снимке xs_ortho, отображенном в Визуализаторах слева.

26.
   Нажмите на иконку выделения точки (Select Point)[image: image48.png]


 и двигайте связанный курсор в Визуализаторе до тех пор, пока не увидите пересечение дорог. Когда вы найдете пересечение дорог, Вы можете поставить опорную точку.

27. Нажмите на иконку[image: image49.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего опорный снимок xs_ortho и щелкните мышкой в точке пересечения дорог. Опорная точка будет помещена на пересечении и помечена индексом 1   . Таблица опорных координат обновиться, в ней появятся координаты  X Reference и Y Reference опорного снимка xs_ortho.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке xs_ortho:
Point ID 
X Reference 
Y Reference

1 

566189.190 
3773586.979

Колонка Z Reference стала активной. В этом упражнении Вы будете вводить  величину Z, используя файл цифровой модели релыъефа (ЦМР)Подробнее см. ниже в разделе «Установка источника вертикальных данных».

28.
  Теперь вы будете определять точки на снимке блока spot_pan. .  Нажмите на иконку выделения точки (Select Point)[image: image50.png]


 и двигайте связанный курсор в Визуализаторе до тех пор, пока не увидите пересечение дорог. Когда вы найдете пересечение дорог, Вы можете поставить опорную точку.

Нажмите на иконку[image: image51.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего снимок spot_pan и щелкните мышкой в точке пересечения дорог. Опорная точка будет помещена на пересечении и помечена индексом 1. Таблица опорных координат обновиться, в ней появятся координаты  X File и Y File снимка spot_pan.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_pan:
Image Name 
X File 

Y File

spot_pan 
5239.468
 337.384
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29.
  Определение точки ID 2. Нажмите кнопку Add и верхнем правом углу панели инструментов для того, чтобы добавить новую точку. Строка с номером точки 2 добавится в левую таблицу опорных координат. Сверяйтесь с рисунком, приведенным выше, для определения местоположения точки ID 2 на снимке xs_ortho, отображенном в Визуализаторах слева.

30.
  Нажмите на иконку выделения точки (Select Point)[image: image52.png]


 и двигайте связанный курсор в Визуализаторе до тех пор, пока не увидите пересечение дорог. Когда вы найдете пересечение дорог, Вы можете поставить опорную точку.

31.
  Нажмите на иконку[image: image53.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего опорный снимок xs_ortho и щелкните мышкой в точке пересечения дорог. Опорная точка будет помещена на пересечении и помечена индексом 2   . Таблица опорных координат обновиться, в ней появятся координаты  X Reference и Y Reference опорного снимка xs_ortho.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке xs_ortho:

Point ID 
X Reference 
Y Reference

                       2                  555690.659 
       3728387.770

32.
  Теперь вы будете определять точки на снимке блока spot_pan. .  Нажмите на иконку выделения точки (Select Point)[image: image54.png]


 и двигайте связанный курсор в Визуализаторе до тех пор, пока не увидите пересечение дорог. Когда вы найдете пересечение дорог, Вы можете поставить опорную точку.

Нажмите на иконку[image: image55.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего снимок spot_pan и щелкните мышкой в точке пересечения дорог. Опорная точка будет помещена на пересечении и помечена индексом 2. Таблица опорных координат обновиться, в ней появятся координаты  X File и Y File снимка spot_pan.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_pan:

Image Name 
X File 

Y File

              spot_pan 
5191.590
4969.546

Установка функции автоматического слежения (х, у)
IMAGINE OrthoBASE обеспечивает некоторые автоматические функции для более быстрого выделения опорных точек Одной из таких функций является автоматическое слежение (х, у).

33.
  Нажмите иконку автоматического слежения (X, Y)[image: image56.png]


. Используя функцию автоматического слежения (х, у), IMAGINE OrthoBASE аппроксимирует положение точки на снимке блока spot_pan, основываясь на положении точки на опорном снимке xs_ortho

34.
   Определение точки ID 3. Нажмите кнопку Add и верхнем правом углу панели инструментов для того, чтобы добавить новую точку. Строка с номером точки 3 добавится в левую таблицу опорных координат. Сверяйтесь с рисунком, приведенным выше, для определения местоположения точки ID 3 на снимке xs_ortho, отображенном в Визуализаторах слева.

35.
   Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке xs_ortho:
           Point ID 
X Reference 
Y Reference

                3     501918.953             3732595.411

Следующий рисунок поможет вам определить положение точки ID 3 на снимках xs_ortho и spot_pan.

[image: image244.png]



36.
   Так как функция автоматического слежения (х, у) активизирована, IMAGINE OrthoBASE скроллирует правый снимок блока spot_pan. указывая  в Визуализаторе примерную область расположения точки. Нажмите на иконку выделения точки[image: image57.png]


 (Select Point) и двигайте связанный курсор в Визуализаторе до тех пор, пока не увидите пересечение дорог. Когда вы найдете пересечение дорог, Вы можете поставить опорную точку.

Нажмите на иконку создания точки[image: image58.png]


 (Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего снимок spot_pan и щелкните мышкой в точке пересечения дорог. Опорная точка будет помещена на пересечении и помечена индексом 3. Таблица опорных координат обновиться, в ней появятся координаты  X File и Y File снимка spot_pan.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_pan:
          Image Name 
X File 

Y File

         spot_pan 

230.925

5378.823

37.
   Определение точки ID 4. Нажмите кнопку Add и верхнем правом углу панели инструментов для того, чтобы добавить новую точку. Строка с номером точки 4 добавится в левую таблицу опорных координат. Сверяйтесь с рисунком, приведенным выше, для определения местоположения точки ID 4 на снимке xs_ortho, отображенном в Визуализаторах слева.

38.
   Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке xs_ortho:
Point ID 
X Reference 
       Y Reference

                     4 
                    515114.084                3759740.576

[image: image245.png]


Следующий рисунок поможет вам определить положение точки ID 4 на снимках xs_ortho и spot_pan.

39.
   Так как функция автоматического слежения (х, у) активизирована, IMAGINE OrthoBASE скроллирует правый снимок блока spot_pan. указывая  в Визуализаторе примерную область расположения точки. Нажмите на иконку выделения точки (Select Point)[image: image59.png]


 и двигайте связанный курсор в Визуализаторе до тех пор, пока не увидите пересечение дорог. Когда вы найдете пересечение дорог, Вы можете поставить опорную точку.

Нажмите на иконку[image: image60.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего снимок spot_pan и щелкните мышкой в точке пересечения дорог. Опорная точка будет помещена на пересечении и помечена индексом 4. Таблица опорных координат обновиться, в ней появятся координаты  X File и Y File снимка spot_pan.
Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_pan:

                  Image Name 
            X File 

Y File

                 spot_pan 
            869.542

2487.996

40.
   По аналогии с предыдущими шагами, установите точку ID 5. Используйте следующую вспомогательную информацию для точки:
Point ID 
X Reference
 Y Reference
5 

543537.306 
3779981.255

                       Image Name       X File 
         Y File

                       spot_pan
         3027.570 
         51.432
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41.
  По аналогии с предыдущими шагами, установите точку ID 6. Используйте следующую вспомогательную информацию для точки:
Point ID 
X Reference
 Y Reference
                        6 

       558640.300
        3751516.718

      Image Name 
X File 

Y File

                    spot_pan
              4999.412
2636.848
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42.
  По аналогии с предыдущими шагами, установите точку ID 7.  Используйте следующую вспомогательную информацию для точки:
             Point ID 
X Reference
 Y Reference

                   7 

532062.982
3724946.633

Image Name 
X File 

Y File

              spot_pan
3064.254
5673.794
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43. По аналогии с предыдущими шагами, установите точку ID 8.  Используйте следующую вспомогательную информацию для точки:
Point ID 
X Reference
 Y Reference

                     8 
       539381.670
        3768419.388

       Image Name        X File 
         Y File

                   spot_pan
       2890.880
          1258.852
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44.  По аналогии с предыдущими шагами, установите точку ID 9.  Используйте следующую вспомогательную информацию для точки:
Point ID 
X Reference
 Y Reference

                       9                          526013.661
         3753709.856

                     Image Name        X File 
         Y File

                     spot_pan
        1978.138
         2919.004
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45.
   В диалоге Point Measurement Tool нажмите кнопку Save для сохранения промежуточных результатов.

Определение последних двух опорных точек
Последние две опорные точки ID 11 и ID 12, в отличие от предыдущих опорных точек, используют другой источник горизонтальных данных В данном случае это снимок, который называется NAPP_2m-ortho.img  Это ортоизображение представляет собой фотографию масштаба 1 40,000 с разрешением 2 метра.

46.Определение нового источника горизонтальных данных. На панели инструментов нажмите иконку источника горизонтальных данных (Horizontal Reference Source)[image: image61.png]


. Откроется диалог источника данных опорных точек.
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47
  .В диалоге GCP Reference Source выделите щелчком мыши опцию Image Layer и нажмите ОК. Откроется диалог Reference Image Layer, позволяющий выбрать снимок, служащий новым источником горизонтальных данных. В директории файлов  IMAGINE: HOME: examples/orthobase/spot выберите файл NAPP_2m-ortho.img. Нажмите ОК. Диалог Reference Image Layer dialog закроется, и вы вернетесь к диалогу Point Measurement Tool. При этом файл NAPP_2m-ortho автоматически загрузится в три вьюера, расположенных слева.

Для того, чтобы не путать источники горизонтальных данных (xs_ortho и NAPP_2m-ortho), мы пропустим точку ID 10 и назовем следующую опорную точку ID 11.
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48.
  Определение точки ID 11. Сверяйтесь с рисунком, приведенным выше, для определения местоположения точки ID 11 на снимке NAPP_2m-ortho.img, отображенном в Визуализаторах слева.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке NAPP_2m-ortho.img:
Point ID 
X Reference 
Y Reference

                       11 

        545372.750
         3741643.250

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_pan:
            Image Name 
X File 

Y File
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            spot_pan 
              3982.969
3817.813

49.
   Определение точки ID 12. Сверяйтесь с рисунком, приведенным выше, для определения местоположения точки ID 11 на снимке NAPP_2m-ortho.img, отображенном в Визуализаторах слева.

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке NAPP_2m-ortho.img:
Point ID 
X Reference 
Y Reference

                      12 

       540901.659
          3746876.633

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_pan:
Image Name 
X File 

Y File

            spot_pan 
              3469.092
3367.939

50.
   В диалоге Point Measurement Tool нажмите кнопку Save для сохранения промежуточных результатов и сбросьте переключатель Use Viewer As Reference. Визуализаторы, содержащие NAPP_2m-ortho.img закроются.

Определение источника вертикальных данных
Для того, чтобы задать Z или значения превышений для всех опорных точек, которые вы выделили на опорных снимках xs_ortho и NAPP_2m-ortho, вы зададите цифровую модель рельефа (ЦМР), подключив файл palmspringsdem.img. содержащий высотную информацию. 

51.
  На панели инструментов нажмите иконку источника вертикальных данных (Vertical Reference Source)[image: image62.png]


. Откроется диалог источника вертикальных данных (Vertical Reference Source), в котором необходимо установить переключатель DEM (ЦМР),  чтобы получить высотную информацию.
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52.
   В выпадающем списке выберите опцию Find DEM. Это приведет Вас к диалогу, позволяющему задать имя файла – источника DEM.Выберите файл palm_springs_dem.img из каталога Examples\Orthobase\Spot. Нажмите ОК в диалоге выбора файла. Нажмите OK в диалогe Vertical Reference Source.

53.
   В диалоге Point Measurement правой кнопкой мыши щелкните по колонке Point # и выберите опцию Select All.

54.
   Нажмите на иконку обновления величины Z для выбранных точек (Update Z Values on Selected Points)[image: image63.png]


. Значения Z всех опорных точек обновятся в таблице опорных координат в соответствии со значениями выбранной ЦМР palm_springs_dem. правой кнопкой мыши по колонке Point # и выберите Select None, чтобы снять выделение точек в таблице.
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Задание специального типа и варианта использования опорных точек

На всех предыдущих шагах для опорных точек мы устанавливали поля Туре и Usage в значения None и Tie, соответственно. Следующие несколько шагов покажут Вам, как можно задавать новые категории для полей Туре и Usage в ERDAS IMAGINE при помощи диалога Formula.

55. Щелкните левой клавишей мыши по названию колонки Type. Вся колонка будет выделена синим цветом. Щелкните правой кнопкой мыши по названию колонки Type, чтобы получить, доступ к меню Column Options, затем выберите опцию Formula. Откроется диалог Formula.
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56.
  В разделе Formula  диалога введите Full и нажмите кнопку Apply в диалоге Formula. Все значения точек в колонке Туре изменятся на Full.  Нажмите кнопку Close и закройте диалог Formula.

57.
Щелкните левой клавишей мыши по названию колонки Usage. Вся колонка будет выделена синим цветом. Щелкните правой кнопкой мыши по названию колонки Usage, чтобы получить, доступ к меню Column Options, затем выберите опцию Formula. Снова откроется диалог Formula.

58.   В разделе Formula  диалога введите Control и нажмите кнопку Apply в диалоге Formula. Все значения точек в колонке Usage изменятся на Control.  Нажмите кнопку Close и закройте диалог Formula.

59.  Щелкните правой кнопкой мыши, чтобы получить доступ к меню Column Options,  затем выберите Select None.

60.
 На панели инструментов нажмите кнопку Save для сохранения промежуточных результатов.

Добавление второго снимка в блок
Теперь, когда вы успешно собрали опорные координаты на опорном снимке xs_ortho и файловые координаты на первом снимке блока spot_pan, вы можете приступить к работе со вторым снимком блока Этот снимок, spot_panb, будет легче обрабатывать, так как выполнен сбор опорных точек на первом снимке блока.

[image: image257.png]


61. В меню OrthoBASE выберите пункт Edit | Add Frame (Добавить снимок). В диалоге выбора файлов переместитесь в субдиректорию Examples\Orthobase\Spot  демонстрационных данных и выберите файл spot_panb.img. Как только вы добавляете снимок в блок, он отображается в таблице главного диалога  IMAGINE OrthoBASE. 
62.
  Постройте пирамидные слои для нового снимка в блоке. Выберите в меню редактирования опцию Edit | Compute Pyramid Layers, либо просто щелкните мышкой в ячейке Pyr. соответствующего снимка. Откроется диалог расчета пирамидных слоев (Compute Pyramid Layers), в котором следует выбрать опцию All Images Without Pyramids и нажать ОК.  

Определение модели сенсора

Следующим шагом будет установка в IMAGINE OrthoBASE параметров сенсора. В данном случае, это тот же сенсор с поперечной разверткой SPOT.

63.    Выберите Edit | Frame Editor в главном меню OrthoBASE или  щелкните по иконке [image: image64.png]


 свойств снимка (Frame Properties). Откроется диалог редактирования снимка (Camera Frame Editor), отображающий информацию о текущем снимке в списке таблицы IMAGINE OrthoBASE, который выделен знаком  «>». 
64.
   Нажмите ОК в диалоге Camera Frame Editor, чтобы принять параметры камеры.

Запуск инструмента измерения точек
Теперь вы должны открыть инструмент измерения точек для того, чтобы вы могли разместить точки, собранные на первом снимке блока spot_pan, на втором снимке spotpanb.

65.
   В главном диалоге IMAGINE OrthoBASE, нажмите иконку измерения точек (Point Measurement)[image: image65.png]


. На вашем экране откроется диалог измерения точек (Point Measurement). Откроется панель инструментов для измерения точек (Point Measurement Tool), которая состоит из трех Визуализаторов, панели инструментов и двух таблиц: одна для записи опорных координат, а другая для записи файловых координат. 
Снимок spot_panb отобразится в трех Визуализаторах справа, снимок spot_pan отобразится в трех Визуализаторах слева.
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Сбор наземных опорных точек
Сбор опорных точек на снимке spot_panb основывается на информации об уже собранных точках на spot_pan. В этой части упражнений у вас имеются координаты X File и Y File для ускорения сбора опорных точек Однако, если вы сумеете лучше выделить опорные точки на снимке spot_panb, мы это только приветствуем.

66.
  Определение точки ID 1. В таблице опорных координат нажмите на колонку Point #1, выделите строку 1. Spot_pan автоматически изменит положение в Визуализаторе так, что отобразиться точка ID 1. Перемещайте связанный курсор в Визуализаторе со снимком spot_panb до тех пор, пока не увидите окрестности расположения точки ID1.

67.
   Нажмите на иконку[image: image66.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего опорный снимок spot_panb. Опорная точка будет размещена и помечена индексом 1. 

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:
Image Name 
X File 

Y File

                             spot_panb 
2857.270
753.852

68.
   Определение точки ID 2. В таблице опорных координат нажмите на колонку Point #1 и выделите строку 2. Spot_pan автоматически изменит положение в Визуализаторе так, что станет видна точка ID 2. Перемещайте связанный курсор в Визуализаторе со снимком spot_panb до тех пор, пока не увидите окрестности расположения точки ID1.

69.
   Нажмите на иконку[image: image67.png]


 создания точки(Create Point). Позиционируйте курсор в окно детального просмотра, содержащего опорный снимок spot_panb. Опорная точка будет размещена и помечена индексом 2. 

Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:

Image Name 
X File 

Y File

                             spot_panb 
3003.782
 5387.892

70.
  Точки ID 3 и ID4 не расположены на снимке spot_panb. Пропускаем их.

71.
  По аналогии с предыдущими шагами определим точку ID 5. Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:

Image Name 
X File 

Y File

spot_panb 
1022.701 
644.456

72.
   По аналогии с предыдущими шагами определим точку ID 6. 
Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:

Image Name 
X File 

Y File

                            spot_panb
2736.125             3070.227

73.     Точка ID 7 не расположена на снимке spot_panb. Пропускаем ее.

74.
   По аналогии с предыдущими шагами определим точку ID 8. Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:

                            Image Name 
X File 

Y File

              spot_panb
937.482               1862.696

75.
   По аналогии с предыдущими шагами определим точку ID 9. Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:

Image Name 
X File 

Y File

spot_panb 
221.445

 3594.113

76.    Точка 10 (соответствующая ID 11) не расположена на снимке spot_panb. Пропускаем ее.

77.   По аналогии с предыдущими шагами определим точку 11 (соответствующую ID 12). Вы можете использовать вспомогательную таблицу для позиционирования опорной точки на снимке spot_panb:

Image Name 
X File 

Y File

   spot_panb
    1499.230
    3923.753

78.     На панели инструментов нажмите кнопку Save для сохранения промежуточных результатов.

Выполнение автоматического сбора связующих точек
Процесс автоматического сбора связующих точек позволяет установить координаты наземных точек, расположенных в областях перекрытия двух снимков  SPOT.

79.
  На панели инструментов щелкните по иконке свойств автоматического определения связующих точек [image: image68.png]


(Auto Tie Properties). Откроется диалог свойств автоматического определения связующих точек (Automatic Tie Point Generation Properties).
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80.
   Установите переключатель Images Used в положение All available, а переключатель Initial Type в Exterior/Header/GCP. Установите значение поля Image Layer Used for Computation в 1.

81.
   Перейдите на вкладку Distribution. Щелкните на поле Intended Number of Points Per Image и введите значение 40. Убедитесь, что опция Keep All Points отключена.

82. Нажмите Run в диалоге Automatic Tic Point Generation Properties. IMAGINE OrthoBASE начнет процесс автоматического создания связующих точек, выполнение которого будет указано в строке состояния, и отобразит все связующие точки в Визуализаторах, когда процесс будет завершен. Связующие точки имеют в колонке Туре значение None и в колонке Usage значение Tie. Эти точки добавляются в таблицу опорных координат и в таблицу файловых координат с соответствующими значениями X File и Y File.

Проверка точности связующих точек
Вы должны всегда проверять точность нескольких связующих точек, чтобы убедиться в их точности. Если точка не настолько точны, как вам хотелось бы, вы можете удалить ее, выделив строку в таблице опорных координат и нажав кнопку Delete.

83. В таблице опорных координат, пользуясь полосой прокрутки, найдите и выделите точку ID 35. Точка отобразится в Визуализаторах.  Эта связующая точка имеет допустимую точность.  Проверьте несколько других связующих точек. По окончании контроля нажмите кнопку Save для сохранения промежуточных результатов. Нажмите кнопку Close, чтобы закрыть диалог Point Measurement. Вы вернетесь в окно проекта IMAGINE OrthBASE.

Выполнение триангуляции
Теперь, когда вы задали опорные и связующие точки, IMAGINE OrthoBASE имеет всю информацию, необходимую для проведения триангуляции. Этот этап обработки блока устанавливает математическое соотношение между снимками, составляющими блок, моделью сенсора и земной поверхностью.

84.
   Из меню Edit главного диалога IMAGINE OrthoBASE выберите раздел свойств триангуляции  Triangulation Properties. Откроется диалог триангуляции.  Перейдите на вкладку Points. Откроются опции отвечающие за параметры опорных точек.
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85.     В разделе типа наземных точек и стандартных отклонений Ground Point Type and Standard Deviations щелкните па ниспадаюшем меню Type и выберите Same Weighted Values. Щелкните по числовым полям X, Y и Z и измените значения на 15.  Значение веса равное 15 используется потому, что разрешение снимка SPOT xs_spot, который вы использовали в качестве опорного для определения точек от 1 до 9, равно 20 метрам на пиксель.  Эта величина означает, что точность опорных точек будет приблизительно равна 15 метров.

86.   Перейдите на вкладку Advanced Options. Убедитесь, что опция простой проверки грубых ошибок Simple Gross Error Check Using включена. Величина Times of Unit Weight установлена по умолчанию и равна 3.0.
87. Нажмите кнопку Run. Чтобы начать процесс триангуляции. Откроется диалог отчета триангуляции (Triangulation Summary).
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88.  В диалоге Triangulation Summary нажмите на кнопку Report. В отдельном окне откроется отчет триангуляции. Вы можете сохранить отчет как  текстовый файл и позже, если это необходимо, просмотреть его.
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89.
  Когда  закончите просматривать отчет, выберите File | Close и закройте его.

90.
  Нажмите па кнопку Accept в диалоге Triangulation Summary.

91.   Нажмите OK в диалоге Triangulation. Вы вернетесь в главный диалог IMAGINE OrthoBASE. Теперь колонка Ext. стала зеленой, показывая, что информация об элементах внешнего ориентирования задана. В главном меню IMAGINE OrthoBASE выберите File | Save, для сохранения результатов проекта.

Ортотрансформирование снимков
Следующим шагом является создание ортотрансформированных снимков, в которых скорректированы геометрические ошибки и смещение за рельеф Ортотрансформированные снимки отражают объекты в их реальных координатах X и Y.

92. В главном диалоге IMAGINE OrthoBASE, нажмите иконку [image: image69.png]


 ортотрансформирования (Ortho Resampling). Откроется диалог ортотрансформирования. Перейдите на вкладку General.
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93.
В выпадающем списке DTM Source выберите опцию DEM. DEM-файл будет использоваться для обеспечения информации о высотах для ортотрансформируемых снимков. В поле Vertical Units установите единицы измерений Meters.  В выпадающем списке DEM File Name выберите опцию Find DEM и откройте файл colspr_dem.img из подкаталога  /examples/orthobase/frame как DEM-файл.  В поле Output Cell Sizes для X и Y укажите значения 10.0.

94.
   Перейдите на вкладку Advanced. Установите поле Resampling Method в значение Bilinear Interpolation.

95.
   Используя кнопку Add Multiple, Вы можете добавить все остальные снимки в Ваш блок ортотрансформирования.  Нажмите кнопку Add Multiple. Откроется диалог  Add Multiple Outputs.
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96.
  Убедитесь, что префикс ortho находится в поле File name. Файлы, содержащие ортотрансформированные снимки, будут иметь в своем названии этот префикс. Установите переключатель Use Current Cell Sizes, чтобы все изображения в блоке ортотрансформирования имели размер ячейки изображения 0.5 и нажмите ОК. Названия ортотрансформируемых изображения добавятся в проект. 

97.
   Нажмите ОК в диалоге ортотрансформирования. Откроется диалог состояния, показывающий выполнение процесса ортотрансформирования. Когда диалог состояния покажет, что выполнено 100%. нажмите кнопку ОК, чтобы закрыть его.  Сохраните проект съемочного блока.

98.  Теперь, когда снимки были ортотрансформированы, вы можете просмотреть их совместно в Визуализаторе. Для этого в ERDAS IMAGINE запустите Viewer. 

99.
   Выберите директорию, в которой вы сохранили ортофансформпроманные сннмки. Выберите при помощи клавиши SHIFT снимки orthospot_pan.img и orthospot_panb.img. На закладке Raster Options сбросьте переключатель Clear Display и установите переключатели Fit to Frame и Background Transparent. Нажмите ОК.

62. Используйте утилиты Swipe и Flicker, для просмотра областей перекрытия снимков.
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Автоматическое извлечение Цифровой Модели Местности (ЦММ) при помощи пакета Leica Photogrammetry Suite
Используя пакет LPS, Вы можете создавать различные DTM, с тем, чтобы далее использовать их в других приложениях, таких, например, как VirtualGIS и Stereo Analyst. Конечно, предварительно Вы должны пройти через такие этапы, как ввод информации, относящейся к модели съемочной камеры, выполнение триангуляции, словом выполнить те шаги, которые Вы выполняли на предыдущих лабораторных работах. После того, как в рамках проекта выполнена триангуляция, съемочный блок можно использовать для автоматического извлечения цифровой модели местности.
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Помимо файла DTM, имеющего расширение img, LPS создает SHAPE-файл контурной карты, отображающий изолинии высот, а также тематический растровый слой статуса точек DTM, используемый для контроля точности построенной модели.

Подготовка съемочного блока
1.
Запустите ERDAS IMAGINE.

2.
Закройте Визуализатор, который автоматически открывается при старте BRDAS IMAGINE. 

3.
Выберите из главного меню ERDAS IMAGINE пункт Main |  OrthoBASE. Откроется основное окно проекта модуля OrthoBASE.

4.  Чтобы не повторять весь путь от задания модели съемочной камеры до выполнения триангуляции, Вы будете использовать уже существующий съемочный блок. В Основном меню OrthoBASE выберите пункт File | Open. Появится  диалог открытия файла блока. Файлы блоков имеют расширение .blk. Один файл может содержать один снимок, полосу смежных снимков или несколько полос снимков.  Файл .blk является двоичным файлом. В нем содержится информация о блоке, которая включает в себя информацию о расположении снимков, параметры камеры, измерения координатных меток, опорных и связующих точек и тому подобное. В диалоге выбора файлов переместитесь в поддиректорию Examples\Orthobase\Laguna_Beach демонстрационных данных и выберите файл laguna.blk. Как только вы добавляете блок, снимки, заданные в нем отображаются в виде списка в главном диалоге IMAGINE OrthoBASE. 
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Столбцы Int. и Ext.  закрашены зеленым цветом. Это означает, что в данном проекте этапы задания параметров внутреннего и внешнего ориентирования уже выполнены. 
5.
Сделайте копию исходного файла, чтобы не подвергать его изменениям. В меню OrthoBASE выберите пункт File | Save As. В директории где у Вас есть право записи задайте имя файла съемочного блока My_Laguna.blk.
6.
Выполним подключение снимков к съемочному блоку. Это означает, что каждому снимку должен соответствовать определенный файл. Нажмите на колонку Online напротив первого снимка. Откроется диалог редактирования 1–го снимка (Frame Editor).
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7.
Нажмите кнопку Attach. Откроется диалог задания имени файла (Image File Name). Теперь вы должны выбрать файлы, составляющие блок. С помощью клавиши SHIFT выберите файлы lag11p1.img, lag11p1.img, lag11p1.img  из директории Examples\Orthobase\Laguna_Beach.
8.
В диалоге редактирования дважды щелкните по кнопке Next, чтобы убедиться, что все три файла подключены. Нажмите ОК. Диалог редактирования закроется.

9.
Затем необходимо построить пирамидные слои для каждого снимка в блоке. Пирамидные слои предназначены для оптимизации отображения снимка. Выберите в меню редактирования опцию Edit | Compute Pyramid Layers. Откроется диалог расчета пирамидных слоев (Compute Pyramid Layers).

15.
 Установите в диалоговом окне расчета пирамидных слоев переключатель в положение All Images Without Pyramids и нажмите ОК. Этим, Вы запустите процесс для тех снимков, для которых пирамидные слои еще отсутствуют. Когда процесс будет завершен, соответствующая колонка Руг. каждого снимка закрасится в зеленый цвет. 

16.
  Нажмите File | Save для сохранения промежуточных результатов проекта. Чтобы посмотреть или отредактировать точки проекта Вы можете воспользоваться инструментарием Point Measurement [image: image70.emf]. Однако, данную операцию Вы выполняли в предыдущих проектах, поэтому, в данном задании этот шаг мы пропускаем.

Установление опций автоматического извлечения DTM
17. В основном окне проекта модуля OrthoBASE выберите иконку извлечения DTM [image: image71.png]


. Возникнет диалог опций извлечения DTM (DTM Extraction). 
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18.
  В диалоге опций извлечения DTM, установите переключатель Output Form в Single DTM Mosaic. Этим Вы создаете единый DTM для всех  пар снимков в блоке. Значение Individual DTM Files приведет к созданию отдельных DTM для каждой пары снимков. В поле Output DTM File задайте имя выходного DTM файла как lagunadem.img, в директории, где у Вас есть право записи. Установите переключатель Make Pixels Square и задайте размер ячейки DTM-файла (DTM Cell Size) для X и Y как 20.000.
19.
 Нажмите кнопку Advanced Properties. На вкладке General, оставьте без изменения данные о картографической проекции, загруженные из файла *.blk (при желании их можно изменить при помощи кнопки Set). Установите переключатель Create Contour Map, задающий создание контурной карты в виде SHAPE-файла. В поле Contour Interval задайте значение 40. Это поле задает значение между линиями контурной карты. Первоначально, по умолчанию, это значение равно утроенному значению поля DTM Cell Size. Установите переключатель Remove Contours Shorter Than и установите для него значение 60. Эта опция сгладит все пики и впадины на линиях контурной карты. Установите переключатель Create DTM Point Status Output Image, задающий создание тематического растрового слоя статуса точек DTM, используемого для контроля точности построенной модели.
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20.
  Перейдите на вкладку Area Selection позволяющую задать географические области, содержащиеся внутри пар снимков или не используемые при создании DTM. Указанная последовательность включает процесс создания таких регионов.  Помимо этого для отдельных регионов Вы можете создать, стратегии использования данных регионов в блоке.

21.
В выпадающем списке, задающем текущую пару, выберите пару lag11p1_lag12p1 и запустите Визуализатор посредством инструментальной кнопки [image: image72.png]


. 
22.
   Щелкните мышью в рабочем окне Визуализатора и из контекстного меню выберите Zoom Out By X..В диалоговом окне введите масштабный коэффициент уменьшения равный 5. Нажмите ОК. Масштаб    изменится.
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Создание новых регионов
23.
   По умолчанию первый регион, заданный в таблице, содержащей список областей, Визуализатора, это регион соответствующий всей области перекрытия пары снимков (в нашем случае пары lag11p1_lag12p1). Поле Region Description для этого региона  задается как Default Region. С каждым регионом может быть связано уникальное значение – стратегия региона. Например, для таких объектов как озера, лесные области, городские территории, DTM может (inclusion) или не может (exclusion) быть извлечена автоматически. На следующем шаге Вы создадите ряд регионов и зададите для них стратегию. 
[image: image272.png]Properties




24.
  Переместите координирующий прямоугольник и измените его размеры так, как это показано на рисунке ниже.
25.
  В инструментальной панели выберите иконку создания полигонального региона (Create Polygon Region) [image: image73.emf]
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26.
   Задайте регион океана (на рисунке выше он ограничен малиновой линией). Порядок обхода вершин указан на рисунке приведенном ниже. Установив последнюю вершину, выполните двойной щелчок мышью

27. В таблице, содержащей список областей, появиться новый регион. Выделите его. В поле  Region Description введите значение Ocean. В поле Region Strategy выберите из списка предлагаемых значений Exclude Area. Снимите выделение со всех строк таблицы при помощи щелчка мышью на одной из записей поля Row# и выбора из контекстного меню опции Select None. Таблица примет следующий вид:
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28.
   Выберите из выпадающего списка пару снимков lag12p1_lag13p1  В рамках этой пары создадим второй регион. Для этого, захватите координирующим прямоугольником область городских застроек.  Снова задайте полигональный регион. Выделите его. В поле  Region Description введите значение Urban Area.. В поле Region Strategy выберите из списка предлагаемых значений Low Urban (низкоэтажные застройки). Снимите выделение со всех строк таблицы. Визуализатор примет следующий вид:

29.
    Создадим регион охватывающий озера. Он тоже будет создан в рамках пары изображений lag12p1_lag13p1.
30.Выберите инструментальную кнопку Region Growing Properties  [image: image74.emf]. Появиться диалоговое окно Region Growing Properties, позволяющее автоматически строить и перестраивать области интересов в соответствии с заданными критериями.
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31.
  На панели Neighborhood диалогового окна, выберите кнопку, задающую прямоугольную 8-и пиксельную область окружения [image: image75.emf]. В поле Spectral Euclidean Distance задайте значение 40. Установите переключатель Area и задайте для него значение 7500. Установите единицы измерения pixels.
32.
   Нажмите кнопку Options диалогового окна. В появившемся диалоговом окне Region Grow Options сбросьте переключатель Include Island Polygon. 
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33.    Закройте диалог Region Grow Options. Закройте диалог Region Growing Properties.

34. На инструментальной панели включите режим автоматического расширения региона, выбрав кнопку [image: image76.emf].

35. На детальном Визуализаторе щелкните мышкой внутри области озера.  Будет создан регион, охватывающий по периметру озеро. Если регион не полностью охватывает озеро, или наоборот захватывает «лишнюю» территорию, снова вызовите окно Region Growing Properties (см. пункт 30), и подкорректируйте значения в полях Area и Spectral Euclidean Distance.
36.     В поле  Region Description введите значение Lake.. В поле Region Strategy выберите из списка предлагаемых значений Exclude Area..  
37.    Щелкните мышью в поле Region Z и  выберите значение Custom. В появившемся диалоговом окне для высот точек на поверхности озера задайте значение 112. 
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38.
  Снимите выделение со всех строк таблицы. Визуализатор примет следующий вид:
[image: image279.emf]
39.
    Не закрывая Визуализатора, перейдите на вкладку Accuracy диалогового окна DTM Extraction Properties. 
Задание точности автоматического извлечения DTM
40.
   Вкладка Accuracy диалогового окна DTM Extraction Properties имеет следующий вид:
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41.
   На вкладке Accuracy запустите Визуализатор при помощи инструментальной кнопки [image: image77.emf].
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42.   Установите переключатель  Show Image ID в Визуализаторе, для отображения идентификаторов изображений. Установите переключатель Use Block Tie Points для того, чтобы при оценке точности извлечения модели, использовать те же связующие точки блока.. Визуализатор примет вид:

43.
  Точность извлекаемой DEM  можно оценить, сравнивая ее с эталонной моделью местности. Установите переключатель External DEM, чтобы задать внешний файл, из которого будет импортирована DEM, используемая для сравнения со значениями извлекаемой DEM. Задайте внешний файл как laguna_reference_dem.img из подкаталога  /examples/orthobase/laguna_beach директории ERDAS IMAGINE.

Задание дополнительных точек
Задание дополнительных точек поможет Вам лучше оценить точность выходной модели DEM. 

44.
  На вкладке Accuracy установите переключатель Use User Defined Points. Нажмите кнопку Import. Откроется диалоговое окно выбора файла из которого будут импортированы дополнительные точки. Выберите файл check_points.txt из подкаталога  /examples/orthobase/laguna_beach директории ERDAS IMAGINE. Откроется диалоговое окно, позволяющее задать параметры проекции, которая была использована при сборе контрольных точек. 

[image: image282.emf]
45. Оставьте все параметры диалогового окна без изменений и нажмите ОК. Откроется диалоговое окно Impoгt Options в котором Вы можете установить некоторые дополнительные опции импортирования ASCII – файла.

[image: image283.png]TM Extraction Report — o] x|

ReportFile [E——
Date Crenced: 05/15/05 =

Hlicmis e REEGee oo e iy

DTH Corralation Time (seconds): 100
DTH Ganeration Time (seconds): 184
Total Proasssing Time (seconds): 264

B e s Ay et S

Uppax lofu DEN Sermer coordinates: (419903.9744, $724454.7100)
LEver 2imme DEN cornar cosrdinseas: (1226499742, 47i01s4 71601

< | ]

Full path: IE/\Emp/\agunBﬂagunadEm Pt Change Directary.

Print Help





46.  Перейдите на вкладку Field Definition.  В поле Row Terminator Character, задающем символ разделения строк, выберите в качестве значения Return New Line (DOS). 

47.
   Изначально последовательность импорта координат задается в полях столбца Input Field Number таблицы Column Mapping и соответствует следующему порядку: X считывается из колонки номер 1, Y считывается из колонки номер 2, Z считывается из колонки номер 3,.  Необходимо изменить номера колонок. Введем в столбце Input Field Number новые значения так, чтобы координата Х считывалась из колонки 3 (Field 3), координата Y ​из колонки 4 (Field 4),  координата Z ​из колонки 6 (Field 6).  Нажмите ОК в диалоге Impoгt Options. Будет выполнен импорт контрольных точек из ASCII – файла.

48.
  Точки, импортированные на предыдущем шаге, отображаются в Визуализаторе при помощи символа «+».
49.   Нажмите ОК в диалоге DTM Extraction Properties. Вы снова вернетесь в диалог  DTM Extraction.
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Извлечение и просмотр DEM
50.
   Теперь Вы готовы сгенерировать DEM. Но сначала, сохраните результаты всей вашей работы. Нажмите ОК в диалоге DTM Extraction. Вы вернетесь в основное окно проекта. В основном окне проекта, выберите из меню пункт File | Save. Проект и все сделанные на предыдущих шагах установки будут сохранены.

51. Снова нажмите иконку извлечения DTM [image: image78.png]


. Опять возникнет диалог опций извлечения DTM (DTM Extraction).  Для генерации DEM просто нажмите кнопку Run в диалоговом окне DTM Extraction. 
52.
  Диалог DTM Extraction  закроется. Во время генерации будут созданы:

 -  выходной файл DEM;

 -  контурная карта;

 - тематический растровый слой статуса точек DTM, используемый для контроля точности построенной модели;

53. 
    В  древовидном списке основного окна проекта выделите опцию DTMs. 
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54.
   В раскрывающемся списке щелкните дважды по названию сгенерированного DEM (в нашем случае это файл  lagunadem.img). Схема DEM будет показана в основном окне проекта.
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Открытие сгенерированных файлов в обычном Визуализаторе ERDAS IMAGINE
55.
   Откройте визуализатор ERDAS IMAGINE. В Визуализаторе откройте файл lagunadem.img. На рисунке, приведенном внизу, показан файл DEM, сгенерированный в проекте. Белым цветом условно выделены регионы,  с определенными ранее стратегиями задания высот местности (реально на изображении такие регионы не отображаются).
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56.  Откроем контурную карту.  Для этого в меню Визуализатора выберите пункт File | Open | Vector Layer. Укажите тип открываемого векторного файла как Shapefile (*.shp). В каталоге, где был сохранен DEM-файл  lagunadem.img,  выберите Shape-файл lagunadem_contour.shp.
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57.
  Для контроля точности построенной модели откроем в Визуализаторе тематический растровый слой статуса точек DTM. Для этого, в той же директории, где находится lagunadem.img , откройте файл lagunadem_quality.img. На данном тематическом слое выделяются зоны  превоходной (Excellent), хорошей (Good) и умеренной (Fair) корреляции.  
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58. Выбрав из меню Визуализатора Raster | Attributes, вы можете увидеть сводную информацию по классам тематического слоя lagunadem_quality.img. Видно, что точность построенной DTM высокая, однако, пиксели, отображаемые красным цветом на изображении требуют более внимательного анализа. Их качество низкое.
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Генерация отчета
59.
  Снова вернемся к главному окну проекта OrthoBASE. В Основном меню OrthoBASE выберите пункт Process | DTM Extraction Report. Отчет будет сгенерирован и выведен в диалоговом окне.
60.
  В общих чертах среднеквадратичная ошибка не должна превышать величину, равную удвоенному значению “размера пикселя” выходного изображения DTM. 
Чтобы улучшить точность можно попытаться отрегулировать параметры стратегий, задаваемые для отдельных регионов. В крайнем случае, вам придется подвергнуть пересмотру блок, из которого Вы извлекали DTM. 
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Плохие результаты триангуляции Вашего блока приведут к некачественной DTM. В этом случае добавьте несколько GCP в диалоге Point Measurement, выполните повторную триангуляцию и снова запустите процесс извлечения DTM.
Координатная привязка и геометрическое трансформирование снимков
Цель упражнения: создать набор опорных точек (GCP), оценить их качество и использовать их для координатной привязки одного снимка к другому.

Входные данные: tmAtlanta.img, panAtlanta.img

Выходные данные: трансформированный и привязанный в проекцию UTM снимок Атланты.

Инструменты: GCP Editor (Редактор опорных точек), Transformation Editor (Инструментарий для геометрического трансформирования), Geo-Liпk | Uпliпk (Географическое связывание Визуализаторов), Inquire Cursor (Курсор запросов)

1.
  Из главного меню ERDAS IMAGINE выберите пункт Main | DataPrep Image | Geometric Correction (Главное | Подготовка данных | Геометрическая коррекция изображений). В появившемся диалоге выберите опцию From Image File (Из файла) и выберите имя файла tmAtlanta.img. Нажмите ОК. Вы выбрали не​трансформированный космический снимок Landsat ТМ.
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2.
  В списке моделей трансформирования выберите Polynomial и нажмите OK.
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3. В верхней части экрана появилась панель с инструментами геометрической коррекции (Geo Correction Tools), а в центре - диалог для выбора свойств полиномиального преобразования (Polynomial Model Propeгties). Используйте полином первого порядка (Polynomial Order = 1).
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4.
Откройте вкладку Projection (Проекция). Так как проекция для данного изображения не определена, на этой вкладке нет информации о какой-либо проекции. Нажмите кнопку Set Projection from GCP Tool (Установить проекцию с помощью инструмента работы с опорными точками). Открывшийся диалог GCP Tool Reference Setup предоставляет возможность выбора источника получения опорных координат. В данном упражнении выполняется привязка снимка к снимку, поэтому выберите как источник опоры Image Layer (New Viewer) (Изображение в новом Визуализаторе) и нажмите ОК. 
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5. Выберите снимок panAtlanta.img, как референц-изображение(reference image), т.е. изображение, к которому вы будете привязывать снимок tmAtlanta.img, и нажмите ОК. Нажмите ОК в появившемся диалоге Reference Мар Information. 
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6.
ERDAS IMAGINE откроет и организует на экране Визуализатор с опорным изображением и дополнительные Визуализаторы с увеличенными изображениями основных Визуализаторов, а также GCP Тооl (Инструмент работы с опорными точками).
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7.
Нажмите Apply (Применить) и Close (Закрыть) в диалоге Polynomial Model Propeгties (Свойства полиномиального преобразования). Если вы планируете использовать те же параметры модели преобразования при привязке снимков в будущем, то перед закрытием диалога сохраните (Save) параметры в файл.

8.
Если вы не изменяли установки по умолчанию для редактора опорных точек (GCP Tool preferences), то при открытии инструментов работы с опорными точками будет выбрана кнопка  [image: image79.emf]Toggle Fully Automatic GCP Editing Mode (Режим автоматического редактирования). Этот режим удобно использовать для предварительной оценки (прогноза) местоположения опорных точек и для уточнения соответствия опорных точек на исходном (Souгce) и опорном (Refeгenced) снимке.

9.
Перемещайте связующую рамку в обоих Визуализаторах таким образом, чтобы она покрыла один и тот же опознаваемый на обоих снимках объект (например, хорошо опознаваемый перекресток дорог). Теперь этот объект отобразился в окнах Визуализаторов подробного вида. На панели инструментов редактора опорных точек нажмите кнопку [image: image80.png]


Кеер Current Tool (Продолжать работать с выбранным инструментом). Затем используйте кнопку [image: image81.png]


 Create GCP (Создать опорную точку). Теперь щелчком мыши разместите соответствующие точки в обоих увеличительных окнах Визуализаторов. Как только это сделано, можно перейти к опознаванию следующего объекта на снимках и использовать для этого кнопку [image: image82.png]


Select GCP (она автоматически перетащит связующую рамку к указанному в Визуализаторе объекту и отобразит увеличенный фрагмент изображения в увеличительном окне Визуализатора). После ввода З-х опорных точек, при нажатой кнопке Toggle Fully Automatic GCP Editing Mode, ERDAS IMAGINE после ввода опорной точки в одном окне Визуализатора автоматически определит приблизительное (вероятное) местоположение этой точки во втором Визуализаторе.

10.
  Если белые маркеры точек плохо видны на изображениях, вы можете изменить их цвет. Для этого выделите в таблице одну или несколько записей, содержащих опорные точки, щелкните в поле таблицы цвет(Coloг) и выберите новый цвет из контекстного меню.

11. По аналогии с первой, наберите еще 8 опорных точек. Постарайтесь расположить их равномерно по всему снимку. Как и в любой другой таблице CellAггay, в Редакторе опорных точек возможно удаление и редактирование опорных точек. Для удаления точки выберите соответствующую строку в таблице, а затем используйте функцию контекстного меню строк Delete Selection (удалить выбранное).

12.
  Для того чтобы оценить матрицу трансформирования, следует превратить некоторые опорные точки (GCP) из опорных (Contгol) в контрольные (Check). Их отличие в том, что контрольные точки не используются при вычислении матрицы трансформирования. Следовательно, вы можете использовать контрольные точки для независимой оценки точности трансформирования, просмотрев ошибки контрольных точек (RMS еггог) и среднеквадратическую ошибку по всем ним (Total). Выберите любые четыре точки в таблице CellAггay (выбранные строки выделятся желтым). В меню редактора опорных точек выберите Edit | Set Point Туре | Check (Редактировать | Установить тип точки | Контрольная). Содержимое столбца Туре (тип точки) изменится.
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13.  В меню редактора опорных точек выберите Edit | Point Matching. Откроется диалог задания параметров установки опорных точек. В данном диалоге установите переключатель Discard Unmatched Point и введите пороговое значение 0.8 в поле Correlation Threshold.
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14.
  Нажмите кнопку [image: image83.png]


 Compute Error For Check Points (Вычислить ошибки для контрольных точек). Ошибки опорных точек (Contгol Point Еггог) будут заменены на ошибки контрольных точек (Check Point Еггог). Если не установлен режим Set Automatic Transformation Calculation при помощи кнопки[image: image84.png]


,  то для того, чтобы снова посмотреть ошибки опорных точек, щелкните кнопку [image: image85.png]


 Solve Geometric Model with Control Points (Рассчитать модель по опорным точкам) - значение Total RMS изменится.

       15.  
Если среднеквадратическая ошибка слишком велика, вы можете удалить опорную точку с наибольшим вкладом (поле Contrib в таблице). Для этого выбирают точку (строку в таблице) и используют функцию Delete Selection (Удалить выделенное) из контекстного меню, доступного через нажатие правой клавиши на первом столбце Point #. Вы можете удалять и создавать новые опорные точки до тех пор, пока среднеквадратическая ошибка не станет приемлемой. Трансформирование полиномом первого порядка требует использования как минимум З-х опорных точек.

Во время редактирования опорных точек следует иметь в виду, что большая ошибка точки (RMS еrrоr) указывает лишь на то, что заданное преобразование не может точно совместить исходную точку с опорной, что чаще всего указывает на ошибку ввода. Но если вы абсолютно уверены, что положение точки в обоих Визуализаторах указано правильно, то это положение должно остаться неизменным, несмотря на большую величину ошибки в этой точке.

16.
  Когда вы достигнете желаемой точности опорных точек, сохраните их. Для этого выберите в меню File | Save Input (Файл | Сохранить исходные точки), затем - File | Save Reference (Файл I Сохранить точки на опорном изображении). Можно ответить Yes, чтобы сохранить опорные точки в структуру файла .img.
       17.
На панели инструментов геокоррекции (Geo Соггесtiоп Tools) щелкните кнопку Display Resample Image Dialog (Передискретизация)[image: image86.png]


. Появится окно задания параметров трансформирования.
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18.
  Задайте имя выходного файла (xrectify.img) в каталоге, где у Вас есть право на запись. Укажите метод билинейной интерполяции (Bilinear Interpolation) в строке Resample Method (Метод передискретизации). Включите флажок Ignore Zeros in Stats (Игнорировать нули при расчете статистики). Нажмите ОК, чтобы начать трансформирование.
19.
  Когда процесс трансформирования завершится, нажмите ОК в окне со строкой состояния процесса. Закройте диалог геокоррекции (GеоСоггесtiоп dialog Bох) кнопкой Exit (Выход). Если вы вносили какие-то изменения в редакторе опорных точек после последнего сохранения, вам будет предложено их сохранить. Нажмите Yes (Да) для сохранения текущей геометрической модели и назовите ее xrectify.gms. Закройте все окна, за исключением главного окна ERDAS IMAGINE.
20.
Откройте новый Визуализатор. Поместите в него трансформированный снимок xrectify.img и опорное изображение panAtlanta.img. Используйте инструмент Шторка(Swipe) для визуальной проверки качества трансформирования.
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Контрольные вопросы
1.   Какая часть снимка вероятнее всего имеет наибольшие ошибки?

2.   Понятие опорных точек. Принципы нанесения опорных точек на снимке.

3.   В чем разница между трансформированием полиномами первого и второго порядка?

4.   Для чего нужен столбец Contribution в таблице, и какую информацию он содержит?

5.   Каково минимальное количество опорных точек при трансформировании полиномами различных  порядков?
6.   Каковы недостатки нелинейного трансформирования снимков?

7.   Какие особенности матрицы геометрического трансформирования в Erdas Imagine при расчете невязок?

Автономная классификация
При классификации растрового изображения используется простой подход, согласно которому пиксели изображения, имеющие сходные характеристики (например, подобные спектральные сигнатуры), объе​диняются в класс.
Выполнение автономной классификации
В ERDAS IMAGINE используется специальная разновидность алгоритма, реализующего кластерный анализ – алгоритм ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) для выполнения автономной классификации.

1.
В ERDAS IMAGINE из основного  меню выберите опцию Main | Image Classification. Откроется диалоговое окно Classification. 
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2.
В этом диалоговом окне нажмите кнопку Unsupervised Classification. Откроется диалоговое окно автономной классификации (по алгоритму ISODATA).
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3.
В поле Input Raster File укажите имя классифицируемого растрового файла – germtm.img.  Установите переключатель Output Cluster Layer. Затем, в соответствующем поле задайте имя выходного тематического слоя, содержащего полученные классы – germtm_isodata.img.  Убедитесь, что переключатель Output Signature Set сброшен – в данном задании мы не создаем файл сигнатур.  Задайте число выделяемых классов,  установив в поле Number of Classes значение 10.  Задайте максимальное число итераций алгоритма кластеризации, установив в поле Maximum Iterations значение 24.  Поле Convergence Threshold – барьер сходимости, оставим без изменений. Нажмите OK. Будет выполнена автономная классификация.
Оценка результатов автономной классификации
4. Запустите Визуализатор. Откройте в нем растровый файл germtm.img. При открытии, выберите модель отображения зон в каналы цветности вида 4, 5, 3.

5. Поверх открытого файла germtm.img откройте тематический слой germtm_isodata.img, содержащий полученные классы. Просмотрите оба слоя при помощи утилиты Swipe.
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6.  Из меню Визуализатора выберите опцию Raster | Attributes. В меню диалогового окна атрибутов растра выберите пункт Edit | Column Properties.
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7.
С помощью кнопок  Up,Top, Down, Bottom выполните переупорядочение атрибутивных полей в следующем порядке:  Class_Name, Histogram, Opacity, Color, Red, Green, Blue. Нажмите OK в диалоге Column Properties. Вы снова вернетесь к диалогу Raster Attribute Editor.

[image: image306.png][¥ Include Island Palygon:

[V Update Region Mee

[~ Buffer Region Boundary





8.
В редакторе атрибутов растра щелкните на столбце Opacity. Весь столбец будет выделен синим цветом. Щелкните правой клавишей мыши и из контекстного меню выберите пункт Formula.
[image: image307.png]



9.
В поле Formula задайте значение 0. Нажмите Apply, затем Close. Атрибут «прозрачность» для всех записей таблицы установиться в 0. Все объекты тематического слоя станут прозрачными.
10. В редакторе атрибутов растра  выделите запись, соответствующую классу номер 1. Для выделенной записи щелкните правой клавишей мыши по полю Color. Измените цвет на Orange. Для выделенной записи щелкните левой клавишей мыши по полю Opacity. Измените значение прозрачности на 1.
[image: image308.png]



11.
   Классы в Визуализаторе примут следующий вид:
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12.  Используйте опцию меню Визуализатора Utility | Flicker, чтобы лучше увидеть выделенный класс под номером 1. Переименуйте выделенный в редакторе атрибутов класс из Class 1 в Water. Окончательно задайте для него цвет Blue из выпадающего меню.
13.  Повторите пункты 9-11 для класса Class 2. Присвойте ему окончательное имя Forest и цвет Green.

14.  В редакторе атрибутов растра выберите пункт File | Save,  чтобы сохранить изменения в тематическом слое.  Очистите Визуализатор. 

Контрольные вопросы
1.  Для чего используются поля Maximum Iterations и Convergence Threshold в окне задания параметров автономной классификации.
2. Что лежит в основе автономной классификации ERDAS IMAGINE?. 
Управляемая классификация
Подготовка параметрических обучающих выборок
1. Запустите Визуализатор. Откройте в нем растровый файл germtm.img. При открытии, выберите модель отображения зон в каналы цветности вида 4, 5, 3.

2.   В ERDAS IMAGINE из основного  меню выберите опцию Main | Image Classification. Откроется диалоговое окно Classification. Нажмите в нем кнопку Signature Editor, для запуска редактора обучающих выборок (сигнатур). Редактор сигнатур откроется.
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3.   В меню Визуализатора выберите пункт AOI | Tools для вызова инструментальной панели области интересов.

4. Постройте на растровом изображении germtm.img область интересов, так, как это показано на рисунке ниже.
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5.
В редакторе сигнатур нажмите кнопку [image: image87.emf] или выберите из меню пункт Edit | Add. В редактор сигнатур будет добавлена параметрическая обучающая выборка на основе созданной области интересов.
6.
 Переименуйте в редакторе сигнатур обучающую выборку Class 1 в Agricultural Field_1. Задайте для ее отображения зеленый цвет.
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7.
 Из меню Визуализатора выберите пункт AOI | Seed Properties. Появится окно Region Growing Properties. Сейчас Вы установите некоторые свойства инструментария разрастания регионов.
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8.
В поле Area установите значение 300. Проконтролируйте чтобы единицы площади региона разрастания были установлены в pixels.  Поле Spectral Euclidean Distance (Спетральное Евклидово Расстояние) установите в 10. Опцию “Соседство” (Neighborhood) установите при помощи кнопки [image: image88.emf]. 

9.  Нажмите кнопку Options и в появившемся диалоговом окне Region Grow Options установите переключатель Include Island Polygons. Данная опция задает правило включения внутренних областей в интегральную область разрастания. Нажмите кнопку Close в окне Region Grow Options.
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10.
На инструментальной панели области интересов выберите кнопку [image: image89.emf]. Выберите в Визуализаторе область снимка, соответствующую лесному покрову и щелкните внутри этой области мышкой. Будет построена автоматически разрастающая область интересов в пределах лесного покрова.
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11.
  В редакторе сигнатур нажмите кнопку [image: image90.emf] или выберите из меню пункт Edit | Add. В редактор сигнатур будет добавлена параметрическая обучающая выборка на основе области интересов, созданной при помощи инструмента разрастания регионов. Дайте новой обучающей выборке в редакторе сигнатур название Forest_1 и присвойте цвет Yellow. 
12.  Создадим еще одну параметрическую обучающую выборку. Из меню Визуализатора выберите пункт Utility | Inquire Cursor. Установите появившийся курсор запросов (белое перекрестие на экране Визуализатора) на область темно-красных пикселей снимка.  Эта область так-же относится к лесному покрову. 

13.  В окне Region Growing Properties нажмите кнопку Grow at Inquire. Будет построена еще одна, автоматически разрастающая область интересов в пределах лесного покрова.
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14. В редакторе сигнатур снова нажмите кнопку [image: image91.emf] или выберите из меню пункт Edit | Add. В редактор сигнатур будет добавлена еще одна параметрическая обучающая выборка на основе области интересов, созданной при помощи инструмента разрастания регионов. Дайте новой обучающей выборке в редакторе сигнатур название Forest_2 и присвойте цвет Pink.
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15. Слой, содержащий область интересов больше нам не нужен. Удалим его. Из меню Визуализатора выберите пункт View | Arrange Layers. 
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16. Выделите слой содержащий области интересов (его название начинается с префикса «AOI»). Щелкните по имени слоя правой клавишей мыши и из контекстного меню выберите пункт Delete Layer. Нажмите кнопку Apply. При  предложении сохранить слой областей интересов выберите No.
Создание непараметрических обучающих выборок
Непараметрические обучающие выборки основываются на областях интересов построенных в координатах слоя пространства признаков. Используем такой подход для создания сигнатур водных ресурсов.

17.    Из меню редактора сигнатур выберите пункт Feature | Create | Feature Space Layer. Возникнет окно создания слоя пространства признаков.

[image: image319.emf]
18.   В поле Input Raster Layer задайте имя входного растра – germtm.img. В поле Output Raster Name автоматически сгенерируется имя-маска для выходного растра, содержащего слой пространства признаков. Значение в этом поле изменять не надо. Зато установите переключатель Output to Viewer. Посредством этого  вы сгенерируете выходной слой пространства признаков в отдельном Визуализаторе, а не в виде автономного img-файла.  В таблице Feature Space Layers выберите запись под номером 8 (файл germtm_2_5.fsp.img). Диаграмма разброса данных будет построена с использованием второго и пятого каналов в качестве осей координат. 
[image: image320.emf]
Нажмите OK. Будет сгенерирована и открыта в дополнительном Визуализаторе диаграмма разброса данных.

19.   Свяжем два Визуализатора.  В редакторе сигнатур выберите пункт Feature | View | Linked Cursor. Откроется диалог Linked Cursors.
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20.    Нажмите кнопку Select в диалоге Linked Cursors. Укажите в качестве связываемого Визуализатор, содержащий слой пространства признаков. Для этого, просто щелкните мышкой внутри клиентской области окна данного Визуализатора.  Затем нажмите кнопку Link диалога Linked Cursors. Будет установлена связь Визуализатора содержащего изображение germtm.img и Визуализатора с диаграммой разброса признаков.
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21. Позиционируйте связующий курсор первого Визуализатора (germtm.img) на область водных ресурсов. Зафиксируйте положение связующего курсора на втором Визуализаторе (диаграмма разброса). Повторите эту операцию несколько раз. Таким образом, Вы сможете оценить границы области интересов, задающей сигнатуру водных ресурсов и построенной на диаграмме разброса признаков. 

22.   Из меню второго Визуализатора выберите пункт AOI | Tools.  Постройте во втором Визуализаторе область интересов, приблизительно ограничивающую сигнатуру водных ресурсов.
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23.  В редакторе сигнатур снова нажмите кнопку [image: image92.emf] или выберите из меню пункт Edit | Add. В редактор сигнатур будет добавлена непараметрическая обучающая выборка на основе области интересов, созданной на диаграмме разброса. Дайте новой обучающей выборке в редакторе сигнатур название Water и присвойте цвет Blue.  Дополнительно,  для созданной сигнатуры можно подсчитать статистику. Для этого в меню редактора сигнатур выберите пункт Feature | Signature.

24.    Нажмите кнопку UnLink диалога Linked Cursors. Связь двух Визуализаторов будет удалена.  Нажмите Close в диалоге Linked Cursors.
25.   В меню редактора сигнатур выберите пункт File | Save As и сохраните созданную сигнатуру под именем germtm_siged.sig. 

26.   В меню редактора сигнатур выберите пункт View | Image Alarm. Появится окно утилиты Image Alarm, позволяющей оценить качество созданных сигнатур.
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27.  Выделите в редакторе сигнатур все четыре обучающие выборки. 
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28.   Нажмите OK в окне Signature Alarm. Маски всех четырех обучающих выборок будут представлены в первом Визуализаторе.
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29.    В диалоге Signature Alarm нажмите кнопку Edit Parallelepiped Limits. Появиться диалоговое окно, значений для решающего правила параллелепипедов.
[image: image327.png]



30.  Нажмите кнопку Set. Появиться диалоговое окно, позволяющее задавать границы прямоугольных областей для решающего правила параллелепипедов.
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Границы правила параллелепипедов можно задавать двумя способами:

 - задавая минимумы и максимумы для каждого слоя в сигнатуре;

 - задать величину стандартного отклонения от среднего значения сигнатуры;

31.  При желании, на этом этапе Вы можете отредактировать границы областей для решающего правила параллелепипедов. Мы этого делать не будем. Нажмите Cancel в диалоге Set  Parallelepiped  Limits. Нажмите Close в диалоге Limits. 
Оценка качества обучающих выборок
Просмотр объектов сигнатур (эллипсов рассеивания).

Диалоговое окно Signature Objects позволяет просматривать графические объекты, построенные по статистическим параметрам сигнатур. Такими графическими объектами являются эллипсы. На диаграмме разброса данных. Для каждого эллипса  вычисляется среднее и стандартное отклонение какой-либо сигнатуры. Такие объекты могут генерироваться как для одной, так и для нескольких сигнатур одновременно. Эта утилита позволяет также показать среднее значение, границы прямоугольников решающего правила и метку.
32.   В меню редактора сигнатур выбираем пункт Feature | Objects. Открывается диалог объектов сигнатур.
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33.
     В редакторе сигнатур при помощи клавиши SHIFT выделите одновременно две выборки -  Agricultural Field_1 и Forest_1. Затем в диалоговом окне Signature Objects нажмите кнопку Select и укажите в качестве источника построения Визуализатор, содержащий диаграмму разброса признаков (номер 2). Установите переключатель Label. Нажмите OK.
34. Эллипсы для сигнатур Agricultural Field_1 и Forest_1 будут построены во втором Визуализаторе.
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35. Сравнивая попарно эллипсы, принадлежащие различным сигнатурам можно легко выделить сигнатуры с одинаковыми группами пикселей (эллипсы таких сигнатур взаимно пересекаются на диаграмме разброса данных). Чем больше общая площадь пересечения эллипсов, тем хуже проведена классификация и разделение классов.

36.  Нажмите Close в диалоговом окне Signature Objects. Снимите выделение с выборок Agricultural Field_1 и Forest_1 в редакторе сигнатур.
Просмотр статистики обучающей выборки.

37. Утилита Statistics позволяет просматривать стаистические показатели (среднее, минимальное, максимальное значения, стандартное отклонение), вычесленные для текущей сигнатуры. Текущая сигнатура – выборка, напротив которой в редакторе сигнатур установлен значок “>”. Установите в качестве текущей выборку Forest_1. 

38.   В меню редактора сигнатур выберите пункт View | Statistics или нажмите кнопку [image: image93.emf]. Откроется диалоговое окно, содержащее статистические параметры  для указанной сигнатуры.
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Просмотр гистограммы обучающей выборки.

Гистограмма также  строится для текущей сигнатуры (выборки, напротив которой в редакторе сигнатур установлен значок “>”).

39. Сделайте текущей  выборку Agricultural Field_1.  В меню редактора сигнатур выберите пункт View | Histograms. или нажмите кнопку [image: image94.emf].  Откроются два диалоговых окна. Первое – окно задания свойств 

гистограммы.  Изменяя значение в поле Band No можно строить гистограммы для различных цветовых каналов текущей гистограммы.
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Второе -  окно, содержащее саму гистограмму.
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40.    Закройте диалоговые окна работы с гистограммами.

Выполнение управляемой классификации
Теперь, когда подготовлены и оценены обучающие образцы, можно провести саму управляемую классификацию. Мы будем использовать как параметрические, так и непараметрические решающие правила классификации.

41.   В редакторе сигнатур следует выделить все выборки, которые будут учавствовать в классификации. Если ни одна выборка не выделена, то по умолчанию, все выборки будут учавствовать в классификации.

42.  В меню редактора сигнатур выберите пункт Classify | Supervised. Откроется диалоговое окно управляемой классификации.
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43. В поле Output file задайте имя выходного файла - germtm_superclass.img в Вашей персональной директории.  Установите переключатель Output Distance File и задайте в Вашей персональной директории имя растрового файла расстояний. При помощи этого файла можно контролировать качество классификации.

44.  Нажмите кнопку Attribute Options. В появившемся диалоговом окне атрибутов установите переключатели Minimum, Maximum, Mean и Std. Dev. Закройте окно атрибутов.
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45. В диалоговом окне параметров управляемой классификации выберите в выпадающем списке поля  Non-parametric Rule значение Feature Space. Выберите в выпадающем списке поля  Overlap Rule значение Parametric Rule. Выберите в выпадающем списке поля  Unclassified Rule значение Parametric Rule. Выберите в выпадающем списке поля  Parametric Rule значение Maximum Likelihood.  Нажмите ОК. Будет выполнена управляемая классификация.  Ее результаты можно просмотреть, открыв поверх классифицируемого снимка  результирующий тематческий слой germtm_superclass.img.
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46. Закройте все окна управляемой классификации.
Контрольные вопросы
1. Что лежит в основе управляемой классификации ERDAS IMAGINE?. 
2.Какие параметры задаются в полях Overlap Rule и Unclassified Rule окна параметров управляемой классификации? Объясните их смысл и назначение.
3. Как сгенерировать диаграмму разброса данных в виде отдельного img-файла, не открывая дополнительные Визуализаторы? Как выполнить генерацию диаграмм разброса данных одновременно для двух пар каналов?  Как задать противоположный порядок осей для диаграммы разброса данных?
4. Как при помощи утилиты Alarm просмотреть области пересечения для пары классов?

5. В чем смысл параметра Include Island Polygons при использовании утилиты автоматического разрастания регионов?

6. В чем главное отличие параметрических и непараметрических обучающих выборок? Можно ли для непараметрической обучающей выборки в редакторе подсчитать статистические показатели?
Слияние при помощи вэйвлетов. Обработка двух снимков с различными спектральной и пространственной разрешающими способностями
В качестве исходных используются два снимка района египетских пирамид полученых со спутника QuickBird . Первый -  Quickbird_Pyramids_Pan.img, представляет собой черно-белый снимок высокого разрешения, второй – цветной мультиспектральный снимок меньшего пространственного разрешения   Quickbird_Pyramids_MS.img. Задача – получить на выходе мультиспектральный снимок высокого разрешения путем слияния двух снимков. При решении следует использовать математический аппарат вэйвлетов.

Обязательным условием выполнения данной задачи является тщательная предварительная взаимная регистрация исходных снимков на субпиксельном уровне. Исходные снимки долщны быть приведены к единой проекции и системе координат. Регион съемки (размер сцены) обоих снимков должен в точности совпадать. Если это условие не выполнено, на одном из снимков предварительно следует выделить субрегион отвечающий такому условию. В дальнейшем в операции слияния следует использовать этот субрегион.

1.
В Визуализаторе одновременно откройте оба исходных снимка. При помощи утилиты «шторка» (Swipe) убедитесь, что спектральное и пространственное разрешение снимков различно.

[image: image337.emf]
2.
Очистите Визуализатор  - закройте все снимки. 

3.
Из основного меню ERDAS IMAGINE выберите пункт Main | Image Interpreter. Появиться панель инструментов модуля интерпретатора изображений. 
[image: image338.png]



4.
 На панели интерпретатора нажмите кнопку Spatial Enhancement (Пространственные преобразования). Появиться панель инструментов модуля пространственных преобразований.
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5. На панели инструментов модуля пространственных преобразований нажмите кнопку Wavelet Resolution Merge. Откроется диалоговое окно задания параметров вэйвлет-преобразований.

[image: image340.png]



6. В поле High Resolution Input File (снимок с высоким пространственным разрешением) задайте Quickbird_Pyramids_Pan.img. 

7. В поле Quickbird_Pyramids_MS.img (мультиспектральный снимок) задайте Quickbird_Pyramids_MS.img. В поле Output Image задайте имя  выходного Wavelet.img в Вашей персональной директории.
8. В поле Layer Selection оставьте значения 1:4. Мы будем использовать все канеалы мультиспектрального изображения. Переключатель Spectral Transform установите в значение Single Band.  Это позволит использовать в преобразовании последовательно все 4 канала (В отличии от значения IHS, позволяющего работать только с тремя каналами). Нажмите ОК. Преобразование будет выполнено и результирующий снимок записан в персональную директорию.

9.    Откройте в Визуализаторе сразу два снимка - Quickbird_Pyramids_Pan.img  и Wavelet.img  При помощи утилиты «шторка» (Swipe) просмотрите различные области пары снимков.
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Преобразования Фурье
В ERDAS IMAGINE изображения сгенерированные при помощи алгоритма быстрого преобразования Фурье (БПФ ), хранятся как файлы изображений с расширением *.fft. В дальнейшем такие изобрадения будем называть fft-слоями. Но формат этих файлов неудобен для просмотра и редактирования в обычном визуализаторе. Вам следует задать преобразование из формата .fft – файла в формат img- изображения , прежде чем просматривать его в обычном визуализаторе. В качестве альтернативы, Вы можете использовать FFT-редактор, открывающий Фурье-образ без предварительной обработки.
Создание fft-слоя
1.
В Визуализаторе откройте файл TM_1.img. При открытии в опциях растра выберите режим Gray Scale (градации серого).
[image: image342.png]



2.
Проаналтзируйте открытое изображение. Обратите внимание на периодические полосы, присутствующие на снимке.
3.
Из основного меню ERDAS IMAGINE выберите пункт Main | Image Interpreter. Появиться панель инструментов модуля интерпретатора изображений. 
[image: image343.png]



4. На панели интерпретатора нажмите кнопку Fourier Analysis  (Фурье-анализ). Появиться панель инструментов модуля Фурье-анализа.
[image: image344.png]



5. Нажмите кнопку Fourier Transform (Преобразования Фурье). Откроется диалог параметров Фурье-преобразования.

[image: image345.emf]
6. В качестве исходного файла, подлежащего преобразованию, задайте TM_1.img. Полосы, просматриваемые на снимке, открытом в Визуализаторе присутствуют в канале номер 1 изображения. Имя TM_1.fft  автоматически генерируется в поле задания выходного файла Output File. Проверьте только, чтобы этот файл был сохранен в Вашей персональной директории.  В поле Select Layer задайте значение 1:1. Для наглядности, в данном упражнении мы будем преобразовывать только этот канал изображения, хотя реально можно выполнить преобразование над всеми каналами.  Нажмите OK. Будет создан fft-слой.  

7. На панели инструментов модуля Фурье-анализа нажмите кнопку Fourier Transform Editor . Будет запущен специализированный редактор fft-изображений.

8. Чтобы открыть сгенерированный файл, в меню fft-редактора выберите File | Open.  Затем выберите файл TM_1.fft из Вашей персональной директории. Файл в формате .fft будет открыт в редакторе.
[image: image346.emf]
9. Система координат в окне fft-редактора отличается от системы координат Визуализатора. Начало координат в центре снимка (оси - u, v). Фурье – изображения симметричны относительно начала координат. Поэтому для точки в некотором квадранте всегда имеется соответствие в квадранте противоположном.
[image: image347.png]



Применение фильтра низких частот
Низкочастотная фильтрация позволяет Вам усилить высокочастотную составляющую изображения, но в то же время фильтрует низкочастотные компоненты.

10.    Из меню fft-редактора выберите  Mask | Filters. Откроется диалог параметров фильтра низких частот (ФНЧ).
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11.  В поле Filter Type выберите значение Low Pass.  В поле Window Function (оконная функция) выберите значение Ideal. От значений в этом поле  зависит «острота» сглаживания кромок ФНЧ. В поле Radius задайте значение 10.00. Остальные значения оставьте без изменений. Нажмите OK. Низкочастотный фильтр будет применен ко всем точкам изображения в fft-редакторе, лежащим на расстоянии большем, чем указано в поле Radius (для нашего случая 10.00).  Изображение примет вид затемненного прямоугольника с  маленьким светлым кругом в центре.
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Применение к изображению фильтра с другими параметрами
12.   В меню редактора выберите  пункт Edit | Undo. Фильтрация, выполненная на предыдущем шаге, будет отменена. Изображение примет прежний вид.

13.   Снова из меню fft-редактора выберите  Mask | Filters. В поле Filter Type выберите значение Low Pass.  В поле Window Function (оконная функция) выберите значение Ideal. В поле Radius задайте значение 80.00. Остальные значения оставьте без изменений. Нажмите OK. Новый низкочастотный фильтр будет применен ко всем точкам изображения в fft-редакторе, лежащим на расстоянии большем, чем указано в поле Radius (для нашего случая 80.00).  Изображение примет вид затемненного прямоугольника с  большим светлым кругом в центре.
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14.    Из меню fft-редактора выберите пункт File | Save As и сохраните созданный фильтр в Вашей персональной директории, задав для него имя TM1lowpass.fft
Применение обратного преобразования Фурье для полученного изображения
Теперь выполним обратное преобразование Фурье, чтобы снова увидеть исходное изображение и зафиксировать изменения, произошедшие с ним.

15. В fft-редакторе щелкните на кнопке  [image: image95.emf] или из меню выберите пункт File | Inverse Transform. Откроется диалог задания параметров обратного Фурье-преобразования. В качестве имени выходного файла укажите inverse_TM1.img. Этот файл будет являться обычным img-файлом. Нажмите OK. Будет выполнено обратное Фурье-преобразование.
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16. Откройте img-файл, полученный на предыдущем шаге в обычном Визуализаторе.На рисунке, приведенном ниже, слева показан фрагмент исходного изображения, справа, отфильтрованного и восстановленного.

Применение к изображению дополнительных фильтров с другими параметрами
17. Снова в меню fft-редактора выберите File | Open.  Опять выберите файл TM_1.fft из Вашей персональной директории. Файл в формате .fft будет повторно открыт в редакторе. 

18.  Снова из меню fft-редактора выберите  Mask | Filters. В поле Filter Type выберите значение Low Pass.  В поле Window Function (оконная функция) выберите значение Butterworth (это значение задает более более однородное сглаживание чем функция Ideal). В поле Radius снова задайте значение 80.00. Остальные значения оставьте без изменений. Нажмите OK. Новый низкочастотный фильтр будет применен ко всем точкам изображения в fft-редакторе, лежащим на расстоянии большем, чем указано в поле Radius  = 80.00.  
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Значение радиуса мало, поэтому фильтр очень сильно сгладит изображение, удалив с него многие детали. FFT-изображение и восстановленное изображение примут следующий вид. 

19. Повторите операции из предыдущего пункта, задав в качестве радиуса значение 300.00.  Восстановленное изображение выглядит чересчур сглаженным, однако периодические полосы все еще остаются. FFT-изображение и восстановленное изображение примут следующий вид. 
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[image: image354.emf]20. Из рисунка, приведенного ниже, видно, что применение данного фильтра и с другими значениями радиуса не поможет избавиться от периодических полос. На левом рисунке радиус равен 100,  тип фильтра – ФНЧ а на правом  радиус – 20, тип фильтра -ФВЧ. Параметр Window в обоих случаях установлен в  Hanning.

21. Ниже, еще два рисунка показывают наличие периодических полос. На левом рисунке радиус равен 150,   параметр Window установлен в  Bartlett,  а на правом  радиус – 200, параметр Window установлен в Gaussian.  Тип фильтра в обоих случаях - ФНЧ.

Применение маски круглой формы
На fft-изображении присутствуют несколько ярких пятен (например,  в правом верхнем квадранте). Такого рода артефакты устраняются при помощи маски круглой формы. 

22.
  В fft- редакторе щелкните мышью на точке с координатами (u,v) = (-58, -199). Это одно из пятен, подлежащих устранению. На рисунке, приведенном ниже, эта точка указывается при помощи стрелочки.

23.    В меню fft-редактора выберите  Mask | Circular Mask. В поле Circle Center, U задайте для координаты значение -58. В поле Circle Center, V задайте для координаты значение -199. В поле Window Function  выберите значение Butterworth. В поле Radius задайте значение 20.00. Остальные значения оставьте без изменений. 

24.
   Нажмите OK. Новый фильтр будет применен к изображении  в fft-редакторе. Яркое пятно в указанных координатах исчезнет. Поскольку редактируемая область находиться далеко от центра изображения и редактируемая площадь мала, данное редактирование не окажет существенного влияния на вид изображения после применения обратного преобразования Фурье. Данный подход может быть использован, для того, чтобы удалить резкие всплески (скачки) вызванные ошипками съемочных датчиков и прочими периодическими ошибками. Мы же применим данный фильтр с другими параметрами, чтобы сделать изменения более заметными.

25. Снова в fft-редакторе откройте файл tm_1.fft. В меню fft-редактора выберите  Mask | Circular Mask. В поле Circle Center, U задайте для координаты значение 44. В поле Circle Center, V задайте для координаты значение 57. В поле Window Function  выберите значение Butterworth. В поле Radius задайте значение 20.00. В поле Central Gain – 10.00.  Нажмите OK. Новый фильтр будет применен к изображению  в fft-редакторе.  Примените для этого изображения обратное преобразование Фурье.  FFT –изображение и img-файл, полученный обратным преобразованием Фурье показаны на рисунке ниже.

В дополнение к периодическим полосам исходного изображения, результирующий снимок имеет явно выраженные диагональные полосы.

Применение прямоугольной маски
Применение прямоугольной маски позволяет Вам редактировать прямоугольные регионы fft-изображения. 

26.
FFT-изображение, созданное с применением маски круглой формы на предыдущем шаге,  должно быть открыто в fft-редакторе. В меню fft-редактора выберите  Mask | Rectangular Mask. Откроется диалоговое окно параметров прямоугольной маски.


27. В поле UL U  (верхняя левая координата), задайте для координаты U значение 80. В поле UL V  (верхняя левая координата), задайте для координаты V значение 80. В поле LR U  (нижняя правая координата), задайте для координаты U значение 255. В поле LR V  (нижняя правая координата), задайте для координаты V значение 255.  В поле Window Function  выберите значение Ideal. Нажмите OK. Новый фильтр будет применен к изображению  в fft-редакторе.  

28.   В поле UL U  задайте для координаты U значение 80. В поле UL V  задайте для координаты V значение -255. В поле LR U   задайте для координаты U значение 255. В поле LR V  задайте для координаты V значение -80.  В поле Window Function  выберите значение Ideal. Нажмите OK. Новый фильтр опять будет применен к изображению  в fft-редакторе.  

Примените для этого изображения обратное преобразование Фурье.  FFT–изображение и img-файл, полученный обратным преобразованием Фурье показаны на рисунке ниже.

Применение клиновидной маски
Наконец, применим такую маску, которая позволяет избавиться от периодических полос – клиновидную маску.

29. Снова в меню fft-редактора выберите File | Open.  Опять выберите файл TM_1.fft из Вашей персональной директории. Файл в формате .fft будет повторно открыт в редакторе. Из меню fft-редактора выберите  Mask | Wedge Mask.


30.   В поле Center Angle задайте значение 78.99.  Эта величина подсчитывается от центра угла по выражению -Arctg(-185/36). В поле Wedge Angle задайте значение 10.00.  Углы отсчитываются в направлении, показанном на рисунке, приведенном ниже.


31.   Остальные поля оставьте без изменений. Нажмите OK. Новый фильтр будет применен к изображению  в fft-редакторе. Примените для этого изображения обратное преобразование Фурье.  FFT –изображение и img-файл, полученный обратным преобразованием Фурье показаны на рисунке ниже.
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