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Extended methods of automatic processing of multispectral
airborne images of forest stand

���������

Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Forestry and Wood Technology, Brno,
Czech Republic

ABSTRACT: This study deals with the application of sophisticated methods of airborne multispectral images with high
spatial resolution to describe the forest stand of Josefov valley. Quite a large part of suggested methods was extended and
developed. The study determined the possibilities of polynomial transformation of four bands from MSK 4 camera to the
identical position and use of subtractive color model according to the proposed sequence of channels to display a synthesis
of these channels in natural colors. Classification of tree species was proposed for application by soft classifiers in Idrisi
system. The edge detection method in gradient direction was improved by the iterative morphological operations to detect
object boundaries as well as the methods of preliminary tree top and crown detection were applied and improved.

Keywords: remote sensing; aerial photographs; tree detection; image processing; anisotropy diffusion
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Table 1. Basic properties of MSK4 camera sensor (ŠMIDRKAL 1989)
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Table 2. View of the spectral bands of the MSK 4/II camera
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Table 3. Review of the multispectral image color synthesis

M�BG2����������

.���
������ B G 2

�&��! ����
�������
� - : 0

�&��!! D��������������������� - > �0 

3&C9�! 3���������
 > : 0

3&C9�!! 3���������
�����������!! > : -

M�1�8,������������

.���
������ 1 � 8 ,

�&��!!! ����
�������
� - > 0 :

0|
|,(|

1

1
),(

12 >






 ∇+

= + αα

K

txI
txc
















 ∇−=

2

1

|,(|
exp),(

K

txI
txc

�

·



J. FOR. SCI., 47, 2001 (11): 492–504 495

)� ��� 
�	�

��� ��� ��� ���� ��		������ ���������� ���� 	����
����� ���
������ ����� ���� �
������� ��� ���� ������ ���
�
∇ ��≅ �)#������	��
��
���������
���������%�
��������	����
�����������
��������������������		�������
���������������
������������
�������
��∇ ��NN��)�����������	����	����
�����������������������������
��∇ ��NN�)�

������������	�������
�����������������������
������
�������������
�"��������������������	�)��D������������
�		�������)O��������������
�	���������
������������������
��
������ ��� ������� ���� ��		������ �
������ ���� ��� ����� ��
���
���������������������

!�������������������
��������������������	�����������
��
��� ��		���������� ��
���� ����
����� ��� �G7B!G� ��� ���
0<<: E

                            ∂
����*�∆ � �+�����*�∆ ��''���+���� �*�∆��Φ

�
'�Φ

w
+ Φ

n
– Φ

s
)

∆ �,'1                 ∂-
���
�E�Φ

�
�#Φ

.
�#Φ



�#Φ��=��������������	����	��������	�
���"���

�������� ��� ����
� ��
�������� 	
��� ���
����
�����"��#

∆ � =�����������
���������������

�������������		������ �������� ���� ���
�������	���"��
	��������������������������
������	������
����������"��
�3����: �

"�����������#����
����������	������������������������������
�����������"�

����������������������

�������������������������������
�
���������������������
����������!���������
��������	�������
�������������������������
�������
��������������������
������ ����"����� ��� ���� �
������� ��
�������� ����� ���
�������
����	������������		�
�������������
������
����
�C!�.27BG�0<</ #� ����� ������ ��� ������"����� ����
�
��������3�
�������
������	�������������"���������#������
�������������������
#�	�
���������#�����������
����
������
��������
���
���������������������� ���� ������������� ��
�
����������
���������
������������������
����
������������
����	� �����
	����� �������
� � �
�������� ���
������� 	
��
�����
������������
����"��������
�������������
�����
���
���
��������������%�#�/&�����������������������
��/��"��
�����
��������������
���������
��������	�������"������������
"������������������#��������"��������
���������
��������!�
���������"���������������
����������������������	�������
�

���������������
	�����3����/ E

����α#����α �F��"
�#�
"
�
 �P��"

�
:�Q"

�
:� 0P:�

������������
�����������
���������
���
������������
��
�����
����
���������������
�����	������E
∂
/��
F����α�∂

��
Q����α ∂

��
K��������

�
∂
���
F����α ∂

��
Q����α�∂

�
�

&������
���
�
�������������������
�������������������
�$�������∂

v0
"#���
�������"

/
�����������������������������

Φ
2
(∆2I)

Φ
1
(∆2I)

∆2I/K

C
2
(∆2I)

C
1
(∆2I)

1

0
∆2I/K

0.75

0.5

0.25

0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Fig. 1a) Dependence of the diffusion function on the image gradient. 1b) Dependence of the flow function on the image gradient
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1D diffusion function demonstration (a bold line) K = 6, ∆ t = 0.1, by 100 iterations
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Table 4. Accuracy assessment of the channel transformation into the position of channel No. 2
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����� �	������� U 8 U8 U 8 U8

0 )����������/ :6 6�6+>- 6�0A;A 6�0A60 6�0:/0 6�/;>< 6�/<>+

- )
������� 0< 6�/00/ 6�/-6; 6�//AA 6�+:</ 6�+/A- 6�;++6

- )����������/ :0 6�0/;A 6�060< 6�00A; 6�/:6/ 6�:/<A 6�-660

> )����������/ 0+ 6�6:0- 6�60<6 6�6:>- 6�>-/> 6�-A+; 6�A6>/

Fig. 4. Plot of image in 3D, where reflectance corresponds to
z-axis. The moving window selects brightest pixels

Fig. 5. Left: Detected edges by Laplacian oper-
ator of 9 @ 9 pixels. In the middle: Edges detect-
ed by a differential geometry approach in
gradient direction without arrangement. Right:
Detected edges after proposed arrangement
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Fig. 6. Left: Detected tree tops. In the middle:
Thresholded cost surface. Right: Crown delin-
eation using the valley following method
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