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Преимущество комбинации методов ORB и FREAK сохраняется при анализе всего ряда данных. 
Качество выделения особых областей определялось как выраженность моды (процент совпадений осо-
бых точек в пиковом интервале от общего числа совпадений по паре изображений). При использовании 
комбинации методов ORB и FREAK в проанализированных данных этот параметр был на 26; 23 и 21 % 
выше, чем при использовании методов BRISK, SURF и ORB соответственно. 

Также стоит отметить, что на результат поиска особых областей влияет и метод сравнения дескрипторов. 
В ходе анализа выявлено, что метод Хэмлинга в среднем на 3 % повышает пик в распределении особых 
признаков по сравнению с методом прямого перебора. Таким образом, в дальнейшем процессе обработки 
использовалась комбинация методов ORB и FREAK, а также метод сравнения дескрипторов Хэмлинга.

Результат совмещения каналов мультиспектрального изображения представлен на рис. 3 в виде со-
поставления изображения исходного состояния одного из каналов и мультиспектральных изображений 
до и после совмещения (наложение всех каналов с прозрачностью 50 %).

Как видно из рис. 3, четкость изображения после процедуры совмещения каналов близка к четкости 
в каналах исходного изображения и существенно выше четкости исходного мультиспектрального изо-
бражения (эксперименты по определению численных значений изменения четкости изображений на 
текущий момент не проводились). Таким образом, описанный метод позволяет избегать существенных 
потерь четкости при формировании мультиспектрального изображения. В то же время стоит отметить, 
что некоторые потери четкости все же присутствуют. Основной вклад в  такие потери вносит канал 
с центральной длиной волны 840 нм. Как описано выше, суть алгоритма состоит в привязке особых 
точек изображений каналов к особым точкам RGB-изображения, преобразованного в оттенки серого. Од-
нако фактически в спектральном отношении RGB-изображение и канал с центральной длиной волны 
840 нм не имеют области пересечения, поэтому слабо коррелируют между собой. Например, в ИК-
области коэффициенты спектральной яркости растительности существенно выше, чем в видимой об-
ласти, из-за чего изображения в каналах 840 и 450 нм существенно отличаются. 

При переходе к этапу объединения изображений в мультиспектральное панорамное изображение 
описанный метод показывает хорошие результаты, позволяя в автоматическом режиме получать сши-
тые RGB-изображения высокого качества (рис. 4, а). 

Также в качестве примера визуализации данных на рис. 4, б, представлена тепловая карта, получен-
ная на основе расчета нормализованного относительного индекса растительности [8]:
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где RNIR – яркость пикселов в канале 840 нм; Rred – яркость пикселов в канале 650 нм.
Диапазон яркостей был преобразован таким образом, чтобы тепловая карта показывала максималь-

ные различия значений индекса в областях изображения, где его величина варьируется от 0 до 0,5.

Рис. 3. Результат совмещения каналов мультиспектрального изображения:  
а – исходное изображение канала 730 нм; б – наложение всех каналов с прозрачностью 50 %  

в исходном изображении; в – наложение всех каналов с прозрачностью 50 % в измененном изображении
Fig. 3. The result of the multispectral image bands merging:  

a – the original image of the 730 nm band; b – the overlay of all of the bands with a transparency of 50 %  
in the original image; c – the overlay of all of the bands with a transparency of 50 % in the modified image


