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9. ELEMENTY CYFROWEJ FOTOINTERPRETACJI | FOTOGRAMETRII
W PRAKTYCE !

Krystian Pyka, Stanisfaw Mularz

9.1 WPROWADZENIE

W zargonie komputerowym obrazy cyfrowe okreslane sa jako bitmapy. Nie jest to
okreslenie ani szczgsliwe, ani pigkne, ale przytaczamy je aby udowodnié, ze bgdziemy w tym
rozdziale mowi¢ o czyms bez czego nie istniat by ani system operacyjny WINDOWS, ani
telewizja cyfrowa, o fotogrametrii i fotointerpretacji nie wspominajac (na razie).

Wstepne informacje nt. obrazéw cyfrowych zostaty podane w temacie: ,,Obrazy cy-
frowe i produkty ich przetwarzania” (rozdziat 3). Obok definicji obrazu cyfrowego omoéwiono
tam metody ich pozyskiwania. Niniejszy rozdziat jest pierwsza proba przyblizenia praktycz-
nych dziatan na obrazach cyfrowych. W czesci praktycznej realizowany bedzie za pomoca
programow Photoshop firmy Adobe oraz Idrisi z uniwersytetu Clark (USA). Pierwszy z nich
nie jest co prawda programem specjalizowanym dla potrzeb fotointerpretacji czy fotograme-
trii, ale ze wzgledu na swoja uniwersalnosc¢ jest wykorzystywany powszechnie, zwtaszcza do
koncowej edycji przed drukowaniem. Drugi program, Idrisi, jest przyktadem narzedzia prze-
znaczonego do rozwiazywania zadan zwiazanych z GIS, posiada niepodwazalne walory dy-
daktyczne.

9.2 OBRAZ CYFROWY - WYBRANE WEASCIWOSCI

Obrazy cyfrowe mozna traktowac jako dwuwymiarowa tablice pikseli. Kazdemu pik-
selowi przyporzadkowana jest liczba wyrazajaca (kwantujaca) informacje jaka niesie obraz
(w rozdziale 3 zaproponowano dla tej liczby skrot WJP =wartos¢ jasnosci piksela).

Zacznijmy od obrazow binarnych czyli takich, ktore sktadaja si¢ z dwdch ,,koloréw”,
biatego i czarnego. Dla takich obrazéw
WJP przybiera wartos¢ 0 albo 1, gdzie O 0’)?
oznacza zwykle ..., i tu pojawia si¢ pro-
blem, bo rozne grupy uzytkownikow @
maja rozne zwyczaje. Fani rastrow bi-
narnych traktuja zwykle kolor czarny
jako niosacy informacje, czyli WJP=1,
biaty natomiast, w ich mniemaniu jest
tylko ttem, czyli zerem ...

. Inaczej rozumu-
k\x\‘}} \S)v /Q:J‘ ’\18 je grupa pracu-
o€ e Q N 1 jaca z rastrami

e - . pottonalnymi, w

ktorych pomig-
dzy czernig i
biela jest jesz-
Cze sporo miej-
sca do wypet-

N

! fragmenty wydrukowane mniejsza czcionka moga by¢ pominiete przy pierwszym czytaniu

nienia.
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W tej grupie umdwiono sig, aby wigksza jasnos¢ promowac wigksza wartoscia WJP, zarezer-
wowano na taki zapis przedziat 0-255 (256 poziomdw).

Okazuje sie, ze sa jeszcze inaczej myslacy. Nie zadawala ich ani kodowanie na dwdch
poziomach, ani na 256. Chcieliby zapisa¢ np. cisnienie w r6znych miejscach swiata czy wy-
sokos¢ nad poziomem morza w postaci analogicznej do obrazu cyfrowego. Ich problem pole-
ga na tym, ze potrzebuja zapisa¢ w obrazie duze liczby, nawet z cz¢scia utamkowa. | to jest
mozliwe, trzeba tylko przydzieli¢ kazdemu pikselowi wigcej bitdw, np. 10 (co zwigkszy za-
kres do 1 024 gdyz 2 do potegi 10 jest wiasnie tyle), 32, 64, itd. Jednakze dla takich potrzeb
wymyslono dotad niewiele narzedzi komputerowych.

Obrazy kolorowe mozna podzieli¢ na ,prawdziwe” i ,,uproszczone”. Jesli skonstru-
owane Sg z trzech warstw RGB (rozdziat 3) to wtedy potencjalnie zawieraja ponad 16 min.
koloréw. Istnieje mozliwos¢ wybrania z obrazu najwazniejszych 256 koloréw i dopisania ta-
blicy przeliczajacej kolejne wartosci 0-255 na kolory RGB. Takie postepowanie nazywa si¢
indeksowaniem obrazu. Nie jest to zadanie fatwe, podstawowym problem jest optymalny wy-
bor 256 koloréw, reprezentatywnych dla obrazu, sposréd ponad 16 min. Czasami stosuje sie
rozwiazania uproszczone, ktorych ide¢ oddaje ponizsza zaleznos¢:

indeks=36x(R/36) + 6x(G/36) + B/36
np. dla R=40, G=100, B=200 mamy: 36x(40/36) + 6x(100/36) + 200/36=62

Zdjecia lotnicze zawieraja relatywnie duza liczbe koloréw i do tego o duzej giebi. Dla-
tego po indeksacji zdjecie jest zubozone kolorystycznie (,,sptaszczone™). Ale obrazy typu
»mapa kolorowa” po indeksacji nic nie traca, gdyz z reguty nie zawieraja wigcej niz 256 kolo-
row. Obrazy RGB okreslane sa jako True Color (lub jako 24 bitowe) a indeksowane jako
Pseudo Color (8 bitowe, kolorowe).

Obok modelu kolorow RGB, wedtug ktérego odbywa sie wyswietlanie obrazu na mo-
nitorach komputerowych, stosowanych jest wiele innych. Technologie druku wielonaktado-
wego wymagaja zapisu obrazu w czterech warstwach, zgodnie z modelem barw CMYK. Za-
wiera on inny zestaw koloréw podstawowych (cyan, magenta, yellow) oraz dodatkowo kolor
czarny.

9.3 FORMATY ZAPISU OBRAZOW CYFROWYCH

W poczatkowym okresie rozwoju narzedzi do ,,0brobki” obrazéw cyfrowych (czyli
programéw komputerowych) powstawaty coraz to nowe formaty zapisu tych obrazéw. Po
pewnym czasie pewne formaty (a moze raczej firmy produkujace oprogramowanie) zdobyty
pozycje dominujaca i tempo tworzenia nowych formatow wyraznie spadto. Tym niemnigj
sytuacja w zakresie formatoéw nie jest w petni klarowna i nie zawsze obraz cyfrowy z progra-
mu X jest rozpoznawalny przez inny program Y.

Format obrazu jest to sposob zorganizowania (uporzadkowania) wszystkich informacji
ktore niesie obraz. Jesli porbwnamy organizacje zapisu obrazu do ukitadu ksiazki to odpo-
wiednikiem spisu tresci oraz wstepu jest w obrazie nagtéwek (tzw. header). Zawiera on opis
takich cech obrazu jak: rozmiar, informacje o kolorze (czarno-biaty, kolorowy RGB, koloro-
wy indeksowany), sposéb kompresji (upakowania) danych, itp. Potem rozpoczyna si¢ ,,wia-
sciwy” obraz czyli zbior jasnosci pikseli (WJP). A o tym w jakiej kolejnosci zapisane sa pik-
sele, jak duzo miejsca zarezerwowano na kazdy piksel (np. 8 bitow, 12 bitow, 3 x 8 bitow,
itd.), czy po kazdej linii obrazu jest jaki$ znacznik czy tez nie, wiadomo oczywiscie dzieki
nagtéwkowi.

Najpopularniejszym formatem jest niewatpliwie TIFF (Tag Image File Format). Po-
zwala na zapis prawie wszystkich typow obrazow, od czarno-biatego (bitowego), poprzez
czarno-biate pottonalne, wszystkie typy obrazéw kolorowych, ponadto uwzglednia kilka opcji
kompresji.

9_2 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdje¢ lotniczych
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W ostatnim czasie najszybciej rozpowszechnia si¢ format JPEG (Joint Photographic Expert Group),
zwlaszcza w zastosowaniach zwigzanych z przysytaniem obrazéw w sieci INTERNET. Wyr6znia si¢ od pozo-
statych duzym stopniem kompresji ale jednoczesnie i tym, ze obraz zapisany jako JPEG traci nieco informacji w
stosunku do swojego pierwowzoru (czyli nie jest wierna kopia, ale na tyle dobra, ze w wielu wypadkach dopiero
»eksperci” dostrzegaja roznice; na jakos¢ wplywaja wspdtczynniki kompresji). Format ten jest dedykowany
obrazom kolorowym RGB lub p6ttonalnym czarno-biatym. Kompresja JPEG moze byé¢ realizowana przez pro-
gram komputerowy, ale ze wzgledu na ztozone operacje arytmetyczne przestaje by¢ skuteczna (wystarczajaco
szybka) na etapie czytania duzych obrazéw (przy czytaniu musi odbywacé si¢ dekompresja). Dlatego istnieje
jeszcze wersja wspomagana procesorem JPEG, czyli specjalng karta komputerowa. Zapewnia to prawie niewi-
doczny dla uzytkownika czas dekompresji realizowanej ,,w locie”.

Natomiast obrazy binarne najlepiej kompresuje (bez strat) format CIT (opracowany przez Commitee
Consultative for International Telephone and Telegraphy).

Warto wyrdzni¢ jeszcze format GIF oraz rodzimy format systemu WINDOWS, czyli BMP. Wiasnie
skrét BMP pochodzacy od ang. Bitmap spowodowat pewne zamieszanie terminologiczne. Jesli dotyczy on obra-
zu binarnego (0,1) to jest o.k. gdyz piksel ma albo wartos¢ 0 albol. Ale gdybysmy chcieli by¢ konsekwentni to
obrazy pottonalne powinny by¢ okreslane jako ,,Bytemap” czyli ,,bajtmapa” (co brzmi paskudnie).

Na koncu tego krétkiego przegladu trzeba wspomnieé jeszcze o tzw. formacie ,,surowym” (ang. RAW).
Nie posiada on nagtéwka lecz zawiera jedynie jasnosci pikseli, jeden po drugim. Ale format RAW nic nie jest
warty, jesli nie towarzyszy mu ,,$ciaga” z informacja ile jest pikseli w jednej linii obrazu oraz ile jest linii (wier-
szy). W efekcie konieczne jest kojarzenie dwaoch plikdw: ,,wlasciwego” obrazu oraz matego pliku z danymi
uzupetniajacymi. Taka organizacja stosowana jest m.in. przez program ldrisi.

Ponizej lista formatéw czytanych przez program Photoshop. W nawiasie podane sa tzw. rozszerzenia
nazw dla plikdw obrazowych, np. [*.tif] oznacza, ze nazwy obrazéw powinny konczy¢ sie kropka po ktérej
nastepuje identyfikator formatu, w tym wypadku , tif”.

Photoshop [*.psd, *.pdd] Photoshop EPS [*.eps] Generic EPS [*.eps,....]
BMP [*.bmp,*.rle] CompuServe GIF [*.gif] Filmstrip [*.flm]

JPEG [*.jpg] Kodak Photo CD. [*.pcd] PCX [*.pcx]

PDF [*.pdf] PICT File [*.pct, *.pic] Pixar [*.pxr]

PNG [*.png] RAW [*.raw] Scitex CT [*.sct]
Targa [*.tga, *.vda, *.ich, *.vst] TIFF [*.tif]

Ta bogata lista nie wyczerpuje wszystkich spotykanych przypadkow. Szeroki jest zakres formatow
skupionych wokot programdw z grupy MGE Intergraph (CIT, COT, RGB,...), Erdas Imagine (HFA) czy zwiaza-
nych z komputerami SUN (Sun Raster File). Ale prawie zawsze wspdlnym mianownikiem jest TIFF.

Reasumujac problem formatéw mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze jesli program komputerowy nie
rozumie formatu TIFF to praktycznie mozna go zdyskwalifikowaé. Ponadto nowoczesne narzgdzie obrazowe
powinno biegle porozumiewac si¢ jezykami JPEG, BMP o archaicznym ale uzytecznym RAW nie zapominajac.

9.4 PRZEKSZTALCENIA OBRAZOW CYFROWYCH

Problematyka przeksztatcen obrazow cyfrowych jest dziedzina mioda ale rozwijajaca
si¢ dynamicznie. Dlatego wszelkie proby systematyzacji w tym zakresie nie moga by¢ takim
uogolnieniem, ktore przyjmowane byloby bez zastrzezen przez specjalistow z wszystkich
dziedzin positkujacych si¢ obrazami cyfrowymi.

Po ograniczeniu rozwazan do zakresu zdeterminowanego przez fotogrametrig i fotoin-
terpretacje mozna podzieli¢ przeksztatcenia obrazow cyfrowych na kilka grup:

geometryczne - zmianie ulegaja tylko pozycje pikseli, generowanie obrazu o nowej
geometrii nazywane jest powtérnym probkowaniem (resampling).
Celem resamplingu jest ,,zwiazanie” obrazu z uktadem wspodtrzed-
nych, czyli nadanie obrazowi ,,georeferencji” (ang. Georeferencing).
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radiometryczne
e punktowe - otoczenie piksela nie wptywa na wynik przeksztatcenia
e powierzchniowe -okreslone sasiedztwo piksela ksztattuje wynik (filtracje)

tematyczne
e operacje arytmetyczne (algebra obrazéw, obejmuje funkcje typu dodawa-
nie, mnozenie, dzielenie, itd.)
e operacje logiczne (jak iloczyn logiczny, suma logiczna, zaprzeczenie)
e morfologiczne - jest to potaczenie filtracji z funkcja decyzyjna wptywajaca
na wynik operacji

W dalszej czesci rozdziatu oméwione beda wybrane przeksztatcenia. W pkt.9.6 szcze-
gotowo przedstawiono dziatania na histogramie, ktore maja znaczenie fundamentalne. Zali-
czaja si¢ one do grupy przeksztatcen radiometrycznych, punktowych. Z kolei w pkt. 9.7
podano charakterystyke metod wspierajacych proces interpretacji tresci obrazow. Sa one
przyktadami pierwszych dwdch grup przeksztatcen.

9.5 PRZEKSZTALCENIA GEOMETRYCZNE

W sensie geometrycznym obraz jest utworem ptaskim. Mozna go poddawacé tzw. pta-
skim transformacjom:

a) transformacja Helmerta: zmiana skali, obrot - zapewnia statos¢ katow

b) transformacja afiniczna: rézna zmiana skali X, Y, obrot - zachowuje réwnolegtos¢ prostych

c) transformacja perspektywiczna (rzutowa): proste rownolegte staja sie pekiem prostych
(przecinaja si¢ w jednym punkcie)

Przeksztatcenie perspektywiczne jest geometrycznym modelem rzutu srodkowego, w
jakim powstaja zdjecia lotnicze. Gdyby teren byt ptaszczyzna to mozna by ograniczy¢ pro-
blem przetwarzania zdje¢¢ do obliczenia wspétczynnikow transformacji rzutowej - rozdziat 8
»Proste metody odczytywania i pomiaru na zdjeciach lotniczych z wykorzystaniem stereo-
skopii oraz na ortofotomapie” - pkt. 8.7 ,,Metoda analityczna” - wzor 14, 15. W tym celu
trzeba skompletowa¢ dane dla 4 punktow dostosowania, tj. wspétrzedne X, y na zdjeciu i
wspotrzedne terenowe X, Y.

Gdy zdjecie i ptaszczyzna terenu sa rownolegte, to relacje migdzy nimi oddaje trans-
formacja afiniczna (konieczne 3 punkty dostosowania). Natomiast gdyby zdjecie byto scisle
pionowe a teren bytby pozioma ptaszczyzna to pomigdzy nimi zachodzi geometryczne podo-
bienstwo co opisuje transformacja Helmerta (konieczne 2 punkty dostosowania).

Niestety deniwelacje terenowe bardzo komplikuja problem przetworzenia zdjecia na
mapg. Problem ten jest rozwiazywany skutecznie dopiero technika ortorektyfikacji - rozdziat
14 ,,Ortofotomapa jako kartometryczny produkt przetwarzania zdjeé lotniczych oraz jako ele-
ment bazowy systemow geoinformacyjnych”, czes¢ 11 skryptu.

Jednakze dla wielu potrzeb mozna postuzy¢ uproszczonymi modelami, jak transfor-
macja Helmerta, afiniczna czy rzutowa. Jest tak w przypadku obrazow satelitarnych, dla kté-
rych znieksztatcajacy wplyw rzezby terenu jest prawie zaniedbywalny.

Jesli okreslone sa parametry (wspotczynniki) wybranej transformacji to przechodzimy
do zadania zwanego resamplingiem, ktére polega na umieszczeniu pikseli obrazu pierwotne-
go w nowych ,wihasciwych” miejscach. Tego typu zadanie jest przewidziane jako jedno z
¢wiczen praktycznych (patrz pkt. 9.9).

9_ 4 Kompleksowe wykorzystanie informacji ze zdje¢ lotniczych



Pyka K., Mularz S.: 9. Elementy cyfrowej fotointerpretacji i fotogrametrii w praktyce

9.6 HISTOGRAM OBRAZU

Dla uproszczenia ograniczmy wstepne rozwazania do obrazu czarno-biatego (ale pét-
tonalnego!) Kazdy obraz to pewien skonczony zbidr liczb, najczesciej mieszczacych sie w
przedziale 0-255. Jesli obraz zostat poprawnie zarejestrowany to powinien zawiera¢ i miejsca
jasne i ciemne, i oczywiscie duzo tondéw posrednich (szarych). Zatézmy, ze miejsce najja-
$niejsze ma wartos¢ 155, a najciemniejsze wartos¢ 115. Mozna zapyta¢ dlaczego jasnemu nie
odpowiada liczba 255 a ciemnemu liczba 0 ? Otz zakres 0-255 jest zakresem umownym i
powinien miesci¢ w sobie wszystkie jasnosci. Korzystnie jest, jesli jasnosci nie zaczynaja sig
od liczby 0 i nie koncza na liczbie 255. Trzeba bowiem zostawi¢ rezerwe na ewentualne dzia-
tania korygujace 0golna jasnos¢ i kontrast obrazu.

A
Pl A

ilost (czestosd)

“hikseli o jasnosei 132

b
-

0 115 155 755

WWIP=132

Wréémy do przyktadu. Obok wartosci skrajnych 115 i 155 wystepuja w obrazie liczne
wartosci posrednie, takie jak 120, 132, 139, itd. lle pikseli ma jasnos¢ 120, ile 132, itd.? Gdy-
bysmy to policzyli to potrafilibysmy narysowaé¢ wykres, w ktérym na osi poziomej wpisane
byty kolejne liczby od 115 do 155, a na pionowej ilos¢ wystapien tych liczb w obrazie (czyli
ile pikseli w catym obrazie ma jasnos¢ 115, ile 132, ile 139, itd.). Jest bardzo prawdopodobne,
ze wykres mégtby wygladac tak, jak na rys. obok. Na osi poziomej miesci sie zakres 0-255,
czyli przedziat liczbowy dla réznych jasnosci. Na osi pionowej natomiast zaznaczona jest
wielkos¢ obrazujaca czy piksel o pewnym WJP wystepuje w obrazie czgsto czy rzadko. Wi-
da¢ wyraznie jak mato przestrzeni z zakresu 0-255 zajmuje przyktadowy histogram. Na ile to
jest wazne ?

Otéz gdy wyswietlimy obraz o takim histogramie to otrzymamy na ekranie bardzo
marny efekt: obraz bedzie pozbawiony kontrastu, ,,mdty”. Przyktad pokazano ponizej - rys.1.
Popatrzmy na dolna cze¢s¢ tego samego rysunku. Obraz jest wyrazniejszy, kontrastowy. Jest
tak dlatego, ze histogram tego obrazu zajmuje znaczaca czes¢ zakresu 0-255. Taki efekt osia-
gnigto poprzez liniowe ,,rozciagnigcie” histogramu. Na pierwszy rzut oka trudno rozpoznac,
ze histogram dolnego obrazu powstat z histogramu obrazu gérnego. Wida¢ bowiem znacznie
wyrazniej kilka charakterystycznych miejsc wykresu, poczatkowo niewidocznych ze wzgledu
na silne ,,skurczenie”.
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Rys. 1. Przyktad skutkow wys$wietlania obrazu o waskim i rozciagnigtym histogramie
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Praktyczne wykonanie takiego
przeksztatcenia w programie PhotoShop
polega na przesunicciu suwakow, posa-
dowionych na lewym i prawym skraju
wykresu, do styku z uzytecznym zakre-
sem histogramu. co widoczne jest na
rysunku z prawej strony. Im blizej za-
kresu uzytecznego ustawimy suwaki
tym bardziej kontrastowy bedzie obraz
po przeksztatceniu. Jesli bedziemy dalej
ogranicza¢ zakres min-max (Input
Levels) to obraz begdzie coraz bardziej
kontrastowy ale zacznie traci¢ szczego-
1y najbardziej ciemne i jasne.

Przeksztatcajac histogram mozna
decydowac jaki ma by¢ zakres WJIP
obrazu wynikowego (Output Levels).
Domyslnie jest to przedziat 0-255. Ale
jesli zadeklarujemy inny zakres np. 100-
255 to osiagniemy skutek w postaci
rozjasnienia obrazu (dobrowolnie rezy-
gnujemy z wykorzystania ciemnych
tonéw 0-99, a minimalne WJP obrazu
oryginalnego wyswietlimy jako 100.
Sytuacja ta jest zilustrowana na rysunku
obok.

Czyli znamy juz sposob rozja-
$niania obrazu.

Przyciemnienie odbywa si¢ ana-
logicznie. Podajac maksymalny zakres
WJP dla wyniku wprowadzamy np. 150
a nie 255 (Output Levels) - rysunek
obok.

Zatem zmiana kontrastu i jasno-
sci to typowe dziatania na histogramie.
Wiele programOw nie ujawnia przed

— Channel: Black

Input Levels: |111 |1.EI|:I IIE_
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| e ——

[

— LChannel: Black

Input Levels: o

[too [255

Dutput Lewvels: m_ |255
L a— ]
it
Channel: Black
|rput Lewvels: [ [1too  [255
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uzytkownikiem samego histogramu, ale oferujac klasyczna opcje ,,kontrast/jasnos¢” w istocie

wykorzystuje opisywane przeksztatcenia.
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9.7 KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE INTERPRETACJI OBRAZOW LOTNICZYCH | SA-
TELITARNYCH

Mozna postawi¢ pytanie, czy w ogole potrzebna jest interpretacja obrazéw lotniczych
i satelitarnych ze wspomaganiem komputerowym. O ile w zakresie zdje¢ lotniczych problem
wymaga dtuzszego wywodu to w przypadku obrazéw satelitarnych sprawa jest dos¢ oczywi-
sta. Juz na poczatku lat siedemdziesiatych pojawity si¢ niefotograficzne systemy rejestracji
obrazu, zapisujace od razu obraz w postaci cyfrowej. Rejestracja informacji w rozbiciu na
kilka kanatéw spektralnych, cykliczna powtarzalnos¢ zapisu obrazu wskazywata w sposob
oczywisty na interpretacje ze wsparciem komputerowym zamiast analizowania metoda wizu-
alno-manualna.

Przyktadowo, w systemie LANDSAT TM scena o wymiarach 185 x 185 km zawiera
okoto 38 min pikseli w szesciu kanatach odbijalnych, o rozdzielczosci naziemnej 30 x 30 m, i
dodatkowo 2,37 min pikseli w pasmie termalnym, kt6rego rozdzielczo$¢ powierzchniowa
wynosi 120 x 120 m. Zapis jednej kompletnej sceny rejestrowanej skanerem TM wymaga
okoto 240 MB pamigci komputera. Taka porcja danych powstaje dla prawie kazdego miejsca
na kuli ziemskiej co kilkanascie dni. A gdy dodamy do tego obrazy SPOT, ERS ...

Metodyka, wspomaganej komputerowo, interpretacji cyfrowych danych teledetekcyj-
nych obejmuje trzy gtdwne segmenty (podziat ten jest wezszy od podanego w pkt. 9.4):

1) przetwarzanie wstepne,
2) wzmacnianie odwzorowania radiometrycznego,
3) ekstrakcje informacji tematyczne;j.

9.7.1 Usuwanie zakfocen

Przetwarzanie to ma na celu usuniecie szuméw radiometrycznych oraz tzw. efektu
atmosferycznego powstatych w trakcie rejestracji i transmisji danych do naziemnej stacji od-
bioru.

9.7.2 Wzmacnianie odwzorowania

Wzmacnianie odwzorowania elementdw tresci obrazu (ang. image enhancement), po-
lega na uwydatnieniu cech, waznych z punktu widzenia potrzeb interpretacji. Wykorzystuje
si¢ do tego celu ponizej omowione procedury.

Wzmacnianie kontrastu polega na przeksztatceniu pierwotnej (,,surowej”) wersji ob-
razu cyfrowego w bardziej wyrazista, tatwiejsza do interpretacji, posta¢. Stosuje si¢ najcze-
sciej dwie metody:

= liniowe rozciagnigcie kontrastu, (ang. contrast stretching) ktore polega na rozszerzeniu
przedziatu wartosci pikseli obrazu oryginalnego w taki sposéb, aby zajety caty dynamiczny
zakres skali, w jakiej zostat zapisany obraz. Metoda ta zostata juz objasniona w pkt. 9.5. Mo-
dyfikacja tej metody polega na zastapieniu funkcji liniowej inna, np. wykladnicza, logaryt-
miczna itp.

= wyrownanie histogramu, (ang. histogram equalization) gdzie pikselom obrazu przetwo-
rzonego nadaje si¢ wartosci zaleznie od czestosci ich wystepowania w obrazie oryginalnym.
Jesli pikseli o danym poziomie jasnosci jest niewiele, to wowczas skupione zostaja w nie-
wielkim zakresie skali, jesli natomiast jest ich duzo - przeznacza si¢ dla nich wigkszy prze-
dziat skali jasnosci. Powoduje to zwigkszenie kontrastu dla klas o wysokiej czestosci wyste-
powania pikseli i zredukowanie kontrastu w klasach o relatywnie matej liczebnosci.
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Kwantowanie obrazu (ang. density slicing) pozwala zamienia¢ ciagta skale jasnosci
obrazu na szereg przedziatéw (plastréw) o okreslonym zakresie poziomdw szarosci, co umoz-
liwia zredukowanie szuméw i prowadzi do pewnej segmentacji obrazu, a nawet do wydziele-
nia w obrazie okonturowanych stref, przy odpowiednio dobranych przez uzytkownika zakre-
sach gestosci. Dla podniesienia walorow interpretacyjnych, przetworzonego w ten sposéb
obrazu, stosuje si¢ zabieg pseudokolorowania.

Progowanie (ang. thresholding) jest to rodzaj modyfikacji kontrastu, umozliwiajacy
rozdzielenie tresci obrazu na dwie klasy, zdefiniowane jednym progiem szarosci. Procedure
te, stosuje sie¢ zazwyczaj do maskowania, wyraznie rozgraniczonych stref, (np. granica ladu i
morza), w celu prowadzenia dalszego przetwarzania i interpretacji obrazu, osobno dla kazdej
wydzielonej strefy.

Wzmacnianie linii krawedziowych (ang. edge enhancement) stuzy do podkreslenia
cech geometrycznych obrazu, poprzez wykrywanie miejsc, gdzie nastepuje w obrazie raptow-
na zmiana jasnosci. Zabieg wzmacniania krawedzi wykorzystywany jest m.in., do wykrywa-
nia i interpretacji elementdw geologiczno-strukturalnych na zdjeciach satelitarnych.

Techniki filtracyjne, stosuje si¢ w celu ,,wygtadzenia” obrazu, zwickszenia kontrastu,
usuniecia szuméw lub podkreslenia cech geometrycznych odwzorowania cyfrowego. Filtracja
obrazow moze by¢ prowadzona wg zasad analizy Fouriera (metoda skomplikowana i kosz-
towna), lub za pomoca tzw. ruchomego okna (np. 3 x 3; 5 x 5 lub 7 x 7 pikseli), ktére prze-
suwane jest automatycznie piksel po pikselu wzdtuz wszystkich wierszy lub kolumn matrycy
obrazowej. W kolejnych potozeniach okna obliczana jest, dla srodkowego piksela, nowa war-
tos¢, np. srednia arytmetyczna jasnosci pikseli sasiednich, lub jako wartos¢ odpowiednio wa-
gowana, zaleznie od rodzaju zastosowanego filtra. Zazwyczaj stosuje sie filtry tzw. dolno-
przepustowe, srednio- i gornoprzepustowe. Pierwsze ttumia wysokie czestotliwosci prze-
strzenne, co prowadzi do wygtadzania szczeg6tow w obrazie, natomiast ostatnie podkreslaja
wysokie czestotliwosci, i przez to uwypuklaja szczegoty, zwigkszajac kontrast migdzy nimi a
ttem.

Filtracja obrazéw cyfrowych jest szeroko wykorzystywana do rozpoznawania cech
geologiczno-strukturalnych (struktury fatdowe, uskoki, spgkania itp.), oraz linijnych form
antropogenicznych. Detekcja tych cech zalezy, w znacznym stopniu, od rodzaju i Kierunku
filtracji. Elementy zorientowane poprzecznie do kierunku przesuwania si¢ filtra ulegaja
wzmocnhieniu, podczas gdy przebiegajace rownolegle, podlegaja ostabieniu.

9.7.3 Ekstrakcja informacji tematycznej

Ekstrakcja informacji tematycznej polega na wydobyciu z cyfrowych obrazow multi-
spektralnych, pozadanej porcji informacji. Omowione powyzej procedury odnosity si¢ do
pojedynczego zakresu (kanatu) spektralnego, podczas gdy ekstrakcja informacji tematycznej
dokonywana jest poprzez réwnoczesna analize dwaéch lub wigcej kanatdw spektralnych. W
interpretacji geologicznej wielospektralnych obrazéw cyfrowych stosuje si¢ najczesciej na-
stepujace metody: dzielenie miedzykanafowe, tworzenie kompozycji barwnych, klasyfikacje
danych wielospektralnych i analizy multitemporalne.

Dzielenie miedzykanafowe (wagowanie obrazéw) sprowadza sie do obliczenia dla kazdego piksela
stosunku jasnosci spektralnych dla dwaéch lub wickszej liczby kanatéw.

Podstawowy problem stanowi tutaj odpowiedni dobdr zakresdw spektralnych w celu uzyskania, przy-
datnego dla interpretacji, wyniku. Czesto wilasciwy efekt uzyskuje sie dopiero po wielokrotnym testowaniu
réznych kombinacji kanatéw. Bowiem, w ciagu ponad 20-letnich badan udato sie opracowac relatywnie mato
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tzw. standardowych zestawdw, gtéwnie dla systeméw LANDSAT MSS i TM. Do najpowszechniej stosowanych
w badaniach przyrodniczych naleza formuty tzw. wskaznikéw roslinnosci, w ktérych wykorzystuje sie rejestra-
cje w kanale czerwonym i bliskiej podczerwieni, badz jako stosunek tych kanatéw VI (ang. Vegetation Index),
badzZ jako wskaznik znormalizowanych réznic NDVI (ang. Normalized Differential Vegetation Index). Przykia-
dowo dla systemu LANDSAT MSS i TM formuty powyzsze maja posta¢: VI=(MSS7 / MSS5); VI=(TM4 /
TM3) oraz NDVI=(MSS7 - MSS 5) / (MSS7 + MSS5); lub NDVI=(TM4 - TM3) / (TM4 + TM3). Wszystkie te
procedury maja na celu zwigkszenie kontrastu, na zdjeciu wagowanym, obrazu roslinnosci, i wykorzystanie tego
obrazu, m.in., jako indykatora cech podloza, gtéwnie zmian warunkdw gruntowo-wodnych. Wskazniki roslin-
nosci sa takze szeroko wykorzystywane do szacowania i przyrostu biomasy, na obszarach upraw i w obrebie
naturalnych siedlisk roslinnosci, oraz do monitorowania stanu zdrowotnego, zwlaszcza laséw iglastych.

Z kolei, do zminimalizowania wplywu roslinnosci na odwzorowanie innych elementéw $rodowiska
wykorzystuje sie stosunek kanatéw: (MSS6 : MSS7), zas wagowanie: (MSS4 / MSS5) lub (TM2 / TM3) stuzy
do usuwania tzw. efektu topografii, czyli wyréwnania roznic jasnosci tych samych obiektéw, spowodowanych
rzezba terenu, zacienieniem lub sezonowymi zmianami oswietlenia.

Kompozycje barwne stanowia efekt scalenia zapisu cyfrowego z trzech kanatdw spek-
tralnych w jeden barwny obraz. Procedura ta stuzy do wykrycia i uwypuklenia, istotnej dla
interpretatora informacji tematycznej, ktorej czesto nie zawieraja pojedyncze wyciagi spek-
tralne. Od strony praktycznej tworzenie kompozycji polega na wykorzystaniu modelu barw
RGB, przy czym w projekcji biora udziat kanaty spektralne, ktdre z reguty nie odpowiadaja
barwom podstawowym (np. podczerwien, normalnie niewidoczna dla oka ludzkiego nie ma
swojej ustalonej barwy, moze by¢ wyswietlana jako R, albo G, albo B). Natomiast jesli kom-
pozycja generowana jest z trzech kanatéw odpowiadajacych w rzeczywistosci barwom RGB
to wynik bedzie obrazem o barwach naturalnych.

Dla studiow przyrodniczych szczegolnie przydatna jest kompozycja ztozona z kanatu
IR (bliska podczerwien) i dwdch kanatow widzialnych, czerwonego i zielonego, wizualizo-
wanych jako odpowiednie sktadowe RGB. Charakterystyczna cecha tej kompozycji, (uznanej
jako jeden ze standardow, tzw. FCC, (ang. False Colour Composite), jest odwzorowywanie
sie zielonej roslinnosci w r6znych odcieniach koloru czerwonego, podobnie jak na zdjeciach
spektrostrefowych.

Klasyfikacja danych wielospektralnych jest to technika ilosciowej analizy obrazéw
cyfrowych, wykorzystywana do automatycznego kartowania tematycznego, czyli generowa-
nia cyfrowych map tematycznych np., uzytkowania ziemi, stanu i zmian srodowiska przyrod-
niczego itp.

Satelitarne obrazy skanerowe mozna rozpatrywac jako odwzorowania w wielowymia-
rowej przestrzeni spektralnej, w ktdrej obiekty, o zblizonej wielkosci odbicia promieniowania
elektromagnetycznego, reprezentowane sa przez skupienia (gromady) pikseli, tzw. Kklastry
(ang. cluster). Ze wzgledu na rodzaj i rozdzielczos¢ skanera, zmiennos¢ warunkow przyrod-
niczych, uksztattowanie powierzchni, warunki o$wietlenia, pokrycie terenu itp., rézne obiekty
moga charakteryzowa¢ si¢ podobna wielkoscia odbicia w okreslonych zakresach spektral-
nych, i w zwiazku z tym ich klastry beda si¢ czesciowo przenika¢, zwlaszcza w brzeznych
partiach. Dlatego tez, istota procedur klasyfikacyjnych jest odpowiednio precyzyjne rozdzie-
lenie poszczegdlnych klastréw, w oparciu o decyzje, zasadne statystycznie. Ogdlnie biorac,
wyroznia si¢ dwie metody klasyfikacji obrazow: klasyfikacje nadzorowang i klasyfikacje nie-
nadzorowang.

Klasyfikacja nadzorowana (ang. supervised classification) wykorzystuje zbiory niezaleznych danych,
w postaci tzw. pol treningowych, czyli niewielkich fragmentéw obrazu, ktére mozna uznaé za reprezentatywne
dla wydzielanych kategorii. Dzigki temu, interpretator moze ,,nadzorowaé” przebieg automatycznego procesu
klasyfikacji, w oparciu o wszystkie dostepne informacje, pozyskiwane nie tylko z tresci obrazu, ale takze z in-
nych zrédet (materiaty kartograficzne, zdjecia lotnicze, opisy tekstowe, obserwacje terenowe itp.). Na podstawie
statystycznej analizy jasnosci pikseli tworzacych dane pole treningowe, (w wykorzystywanych kanatach spek-
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tralnych), komputer dokonuje weryfikacji wszystkich pikseli w obrazie, pod katem ich przynaleznosci do jednej
z wydzielanych klas.

Do prowadzenia klasyfikacji nadzorowanej stosuje si¢ réznego rodzaju ,,klasyfikatory”, czyli odpo-
wiednie Kkryteria np. najwiekszego prawdopodobiesstwa, najmniejszej odleg/osci od sredniej, srodka cigzkosci
klastra, rownolegfoscianu, oraz metody hybrydowe i metody drzewa decyzyjnego. Stosujac np. kryterium naj-
wiekszego prawdopodobienstwa mozna przydzieli¢ kazdy piksel obrazu do jednej z klas, badz tez pozostawic¢
czesé pikseli nie sklasyfikowanych, naktadajac stosowny warunek dla tego kryterium. Doktadnosé¢ rozpoznania i
wydzielenia pozadanych kategorii interpretacyjnych zalezy przede wszystkim od trafnosci doboru pél treningo-
wych, a takze od rodzaju przejetego klasyfikatora. Powszechnie przyjmuje sie, iz najlepsze rezultaty daje kryte-
rium najwiekszego prawdopodobienstwa.

Klasyfikacja nienadzorowana (ang. unsupervised classification) uwzglednia jedynie podobienstwo
spektralne grup pikseli w obrazie, z ktérych tworzy sie okreslona ilos¢ klastréw, niezaleznie od ich rzeczywiste-
go, przestrzennego przyporzadkowania. Wykorzystuje sie tutaj kilka kryteriéw przydziatu piksela do danego
klastra, definiujac tym samym rodzaj analizy, albo przyblizonej, albo szczeg6towej. Klasyfikacja nienadzorowa-
na jest metoda mato doktadna i mato efektywna. Jej stosowanie ogranicza si¢ zazwyczaj do klasyfikacji tresci
zobrazowan teledetekcyjnych, mato znanych lub niedostepnych, rejonéw.

Dla wielu aplikacji przyrodniczych, metody klasyfikacji obrazow cyfrowych, oparte jedynie na rozni-
cach spektralnych obiektéw, moga niekiedy prowadzi¢ do biednej interpretacji tresci tematycznej tych zobrazo-
wan. Dlatego tez, podejmowane sa proby wiaczenia do procedur klasyfikacyjnych, poza spektralnych cech roz-
poznawczych, takich jak struktura czy tekstura obrazu. Zagadnienia te sa dopiero przedmiotem intensywnych
badan w wielu osrodkach na $wiecie i brak jeszcze na rynku bardziej zaawansowanych procedur, dostgpnych dla
cywilnych zastosowan.

9.7.4 Interpretacja wynikow

Interpretacja materiatdw teledetekcyjnych moze odbywaé si¢ metodg wizualno-
manualng lub ze wspomaganiem komputerowym. Moze ona dotyczy¢, zardbwno analizy stanu
panujacego w momencie obrazowania, jak i poréwnania obrazéw uzyskanych w réznym cza-
sie (analizy multitemporalne).

Interpretacja wizualno-mnualna polega na szczeg6towej analizie obrazow uzyska-
nych dowolnymi technikami, tacznie z obrazami przetworzonymi komputerowo, zar6wno
gotym okiem jak i przy uzyciu uktadow powickszajacych. Ogdlnie biorac, proces interpretacji
polega na wykrywaniu i rozpoznawaniu interesujacych nas obiektdéw i zjawisk na podstawie
bezposrednich i posrednich cech rozpoznawczych (wielkos¢, ksztatt, ton lub barwa, struktura i
tekstura obrazu, ciefn, wzajemne powiazanie obiektow itp.). Droga dedukcji mozna réwniez
stwierdzi¢ obecnos¢ i okresli¢ whasciwosci obiektow (zjawisk, proceséw), ktére nie odwzo-
rowaly si¢ bezposrednio na zdjeciu. Przy pracy korzystnym jest postugiwacé sie ,,kluczami
fotointerpretacyjnymi’’, zawierajacymi wzorce analizowanych obiektéw i zjawisk. Wyniki
wydzielen interpretacyjnych nalezy zaznaczy¢ wybranymi sygnaturami na samym zdjeciu,
czy tez na potozonej na nim folii, a nastepnie przenies¢ je na podktad topograficzny prostymi
metodami graficznymi lub optycznymi, np. za pomoca przetwornika LUZ. Przy analizie zdje¢
lotniczych nalezy postugiwaé sie stereoskopem, pozwalajacym na uzyskanie plastycznego
obrazu terenu ze zdjg¢ szeregowych.

Analizy multitemporalne umozliwiaja okreslenie zmian zachodzacych na danym
obszarze w czasie. Do tego celu wykorzystuje si¢ zarowno obrazy cyfrowe jak i obrazy ana-
logowe (np. zdjecia lotnicze). Musza by¢ one sprowadzone do jednolitej skali i uktadu wspét-
rzegdnych. Analiza moze by¢ wykonywana przy uzyciu komputera lub metoda wizualno-
manualna, np. przez rownoczesne ogladanie zdje¢ z réznych okreséw czasu pod stereosko-
pem, W pierwszym przypadku sprowadza si¢ to do wykazywania roznic pomiedzy poszcze-
golnymi pikselami. Przedmiotem interpretacji jest wyjasnienie genezy powstatych zmian i ich
powiazanie z terenem. Analizy multitemporalne moga by¢ wykonywane automatycznie.
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Wyniki interpretacji zaleza od zdolnosci kojarzenia zjawisk przez interpretatora oraz
od jego doswiadczenia.

Interpretacje materiatow teledetekcyjnych otrzymywanych zaréwno z bezposredniej
rejestracji, droga komputerowego wspomagania czy GIS-u nalezy, w miar¢ mozliwosci, pro-
wadzi¢ w Kilku etapach. Pierwszy, obejmuje wstepng analize najwazniejszych, najbardziej
typowych obiektéw i zjawisk. Kolejnym, o ile jest to mozliwe, jest terenowa weryfikacja
uzyskanych wynikow. Dopiero potem wykonuje si¢ wfasciwe opracowanie zawierajace rezul-
taty, zarowno studiow kameralnych, jak i badan terenowych.

Wyniki pracy w zakresie teledetekcji zaleza przede wszystkim od kwalifikacji inter-
pretatora, ktory zawsze podejmuje podstawowe decyzje w procesie interpretacji, gdyz nawet
najlepsze programy komputerowe moga okazac si¢ niewystarczajace. Powinien on zna¢ ana-
lizowane zjawiska i mie¢ doswiadczenie w postugiwaniu si¢ materiatami teledetekcyjnymi,
technikami komputerowego wspomagania i GIS-em. Metody te, powszechnie stosowane w
swiecie i w wielu osrodkach w Polsce, sa w niektorych przypadkach niezastapione (np. karto-
grafia geologiczna i geomorfologiczna, analiza i monitoring srodowiska itp.). Nalezy prze-
strzec przed skrajnymi pogladami na temat wykorzystania technik teledetekcyjnych; ze sa one
w ogole nieprzydatne, oraz ze mozna z nich otrzyma¢ wszystko, a stosowanie innych metod
jest nieuzasadnione.

9.8 SKANOWANIE RYSUNKOW, MAP | ZDJEC

W rozdziale 3 wspomniano o skanowaniu jako metodzie przeksztatcenia zdje¢ foto-
graficznych do postaci cyfrowej. Skala probleméw wystepujaca przy skanowaniu zdje¢ foto-
graficznych jest znacznie bardziej ztozona anizeli w przypadku map czy rysunkow. Zdjecia
fotogrametryczne maja bardzo wysoka rozdzielczos¢, ich kolorystyka jest relatywnie subtel-
na, ilos¢ péttondw - znaczna. Aby nie zdegradowaé informacji zawartej na takich zdjeciach
trzeba stosowac skanery o wysokiej rozdzielczosci geometrycznej i radiometrycznej. Tylko w
zakresie wielkosci skanowanej powierzchni skanery fotogrametryczne nie przewyzszaja in-
nych urzadzen tego typu, gdyz dostosowane sa do realnych potrzeb, okreslonych rozmiarem
zdjecia lotniczego, tj. 23 cm x 23 cm.

Rozdzielczo$¢ skanowania wynika z wielkosci elementarnej powierzchni, dla ktérej
dokonywany jest pomiar jasnosci. Naturalna miara rozdzielczosci jest rozmiar piksela ale
czesto stosuje sig miernik gestosci okreslany liczba pikseli na cal (ppi = pixel per inch). Za-
miennym, jeszcze cze¢sciej uzywanym okresleniem jest gestos¢ podawana jako ,,dpi” (dots per
inch) ale jest to mniej scisty odpowiednik dla ,,ppi”.

9.8.1 Rodzaje skaneréw
Skanery mozna podzieli¢ na kilka grup w zaleznosci od przyjetego kryterium:

a) czutos¢ radiometryczna - skanery do materiatow kolorowych, monochromatycznych lub
(rzadziej) tylko do czarno biatych péttonalnych;
b) tryb pracy - skanujace tylko materialty przezroczyste (tzw. tryb swiatta przechodzacego),
przeznaczone tylko do materiatdw nieprzezroczystych (pracujace
w swietle odbitym) oraz z mozliwoscia przetaczenia na oba tryby
c) doktadnosé geometryczna:
- precyzyjne - bardzo doktadnie (tzn. wiernie) odtwarzajace geometri¢ obra-
zu tj. na poziomie kilku, kilkunastu um (1 um = 0,001 mm)
- bez gwarancji wiernego odtworzenia wiasnosci geometrycznych
d) rozdzielczosé:
- wysokorozdzielcze o rzeczywistej rozdzielczosci w obu kierunkach ponad
1000 dpi
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- srednio lub niskorozdzielcze
e) powierzchnia skanowania (format): mato, $rednio i wielko-formatowe (np. format A0 )
f) konstrukcja nosnika: skanery stotowe (,,ptaskie”, ,,ptaszczyznowe”),
bgbnowe (materiat skanowany ktadzie si¢ na powierzchni walca),
rolkowe zwane zargonowo ,,wyzymaczkami” (materiat przeciagany jest po-
miedzy rolkami )
reczne, przesuwane po skanowanej powierzchni

Przyktadem skanera fotogrametrycznego najnowszej generacji jest PhotoScan TD fir-
my Intergraph. Oto kilka najistotniejszych parametréw tego urzadzenia:

powierzchnia skanowania: 275 x 250 mm,

rodzaj skanowanego materiatu: btona fotograficzna (negatyw lub diapozytyw)
doktadnos¢ geometryczna: < 2 um

rozdzielczos¢ skanowania: do wyboru 7, 14, 28, 56, 112, 224 [um]

liczba detektoréw CCD (ulokowanych w linii) - 5 632

typowy czas skanowania przy pikselu 14 um - 10 min

rodzaj oswietlenia - lampa halogenowa,

system operacyjny - Windows NT > 3.5 (zalecany 4.0)

format zapisu obrazu: TIFF lub INGR (opcjonalnie z kompresja JPEG - wymagana
jest wtedy specjalna karta w komputerze sterujacym)

Ponadto istnieje mozliwos¢ dostosowania skanera do pracy z materiatem w postaci
filmu w rolce (bez koniecznosci cigcia na porcje 23 x 23 cm). W stosunku do swoich po-
przednikow (PS1) wyroznia si¢ jednoprzebiegowym skanowaniem zdje¢ kolorowych (war-
stwy RGB powstaja réwnoczesnie).

9.8.2 Rozdzielczosé skanowania, wielkosci plikow

Wyobrazmy sobie zbior réwnolegtych, czarnych kresek lezacych blisko siebie. lle
takich kresek moze wyrdzni¢ cztowiek na odcinku jednego milimetra ? Okazuje si¢ ze moz-
liwe jest wydzielenie do 12-13 linii na milimetrze. Poniewaz pomiedzy czarnymi kreskami
musza wystapi¢ przerwy, czyli biate kreski, totez méwi sie¢ 0 12-13 parach linii widzianych -
niestety nie kazde oko - na odcinku 1 mm (czyli statystycznie 12.5 Ip/mm; Ip to para linii)
Szerokosc¢ takich kresek (biatych i czarnych) wynosi w tym przypadku:

1 mm/25=0.040 mm =40 um (2 x 12.5 = 25 linii)
Zatem rozdzielczos¢ oka odpowiada pikselowi 40 um. A jak wyrazi¢ ta wielkos¢ w dpi ?
Pamigtajac, ze cal to 25.4 mm przeliczamy szybko: 25.4 mm/0.04 mm = 635 dpi

Poniewaz rozdzielczos¢ skanowania podawana jest albo w [um] albo w [dpi] to warto
zapamigta¢ ze 1 000 dpi odpowiada pikselowi 25 um a 500 dpi to 50 um.

Przy wyborze rozdzielczosci skanowania konieczna jest swiadomos¢ konsekwencji w
postaci rozmiarow pliku, reprezentujacego obraz cyfrowy w komputerze. Im wieksza roz-
dzielczos¢ tym oczywiscie wigkszy plik.

Postuzmy si¢ przyktadem.

Skanujemy zdjecie lotnicze 23 x 23 cm, wybieramy rozdzielczos¢ 1 200 dpi;

wpierw obliczmy ile pikseli powstanie w kazdej linii obrazu. Mamy dwie drogi:
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-dla lubigcych ,,cale”: dzielimy 23cm na porcje po 2.54 cm i dostajemy 9.055 cali,
nastepnie mnozymy 9.055 przez 1 200 co daje oko/o 10 866 pikseli

- zwolennicy milimetréw liczq tak: 25.4 mm / 1200=0.021.. mm;
nastepnie dzielg 230 mm przez 0.021.. i uzyskujq 10 866 pikseli

-obraz zatem przyjmie rozmiary 10 866 x 10 866 pikseli, co daje po wymnozeniu astrono-
micznie duzq liczbe oko/o 118 min.

Pomijajac pewne niuanse mozna przyja¢, ze powstanie plik komputerowy o wielkosci
118 MB (mega-bajtow). Jesli skanowalismy obraz kolorowy to niestety trzeba zastosowac
jeszcze wspotczynnik krotnosci 3 (bo R+G+B) co zaowocuje wielkoscia okoto 350 MB. Wi-
da¢ z tego ze obrazy cyfrowe wymagaja olbrzymich zasobow pamigciowych (dyski giga-
bajtowe). Warto zdawac sobie sprawg, ze popularny nosnik danych CD-ROM jest zdolny po-
miesci¢ okoto 640 MB.

Powyzszy przyktad rodzi z pewnoscia pytanie czy aby tych obrazéw nie mozna skom-
presowac.

Odpowiedz nie jest jednoznaczna. W przeciwienstwie do plikow zawierajacych teksty,
rysunki wektorowe (dxf, dgn) obrazy pottonalne sa bardzo odporne na kompresje. Wyjatkiem
jest kompresja JPEG, ale po pierwsze ma charakter stratny, po drugie dekompresja w locie
pliku o wielkosci rzedu 100 MB jest uciazliwa czasowo, chyba ze komputer posiada specjal-
ny procesor do takiej operacji.

Jedynie obrazy binarne (monochromatyczne) kompresuja si¢ z dobrym skutkiem. Po-
pularnym formatem w takim przypadku jest CIT (lub RLE - Run Length Encode).

9.9 CwiICZENIA
Wykaz obrazow do ¢wiczen
e parkingO.tif  mono, waski histogram, skan 875 dpi (pix 29 um),
skala~1: 6 000
parkingl.tif  mono, ale histogram rozciagniety
parking2.tif ~ kolor, waski histogram
parking3.tif  kolor, szeroki histogram
parking4.tift  mono, na brzegach zaciemniony
kwadraty.tif ~ tablica barwna

Co miesci si¢ w pidrniku PhotoShopa ?
Cel: poznanie narzedzi do edycji zestawionych w listwie narzedziowej

Przebieg:
Demonstracja sposobu wybierania przyciskow z listwy i poznanie ich funkcji.
Minimalny zakres poznawanych narzedzi to: lupa (powigkszanie, pomniejszanie), selekcja
prostokatna i dowolna, kroplomierz, pedzel, otdwek, gumka, stempel, linia, tekst

Model barw RGB

Cel: zrozumienie addytywnego sktadania barw (trzy kolory podstawowe + kilka kolorow po-
wstatych ze zmieszania R+G+B)

Przebieg:
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Weczytanie obrazu kwadraty.tif; pomiar jasnosci - kroplomierz - (R= 255,0,0 itd.);

rozbicie obrazu na sktadowe RGB; zapis trzech powstatych plikow;

wyswietlenie obok siebie obrazu kolorowego i trzech wyciagdéw R,G,B;

wyswietlenie obrazu kolorowego po zmianie przyporzadkowania sktadowych RGB (np.
deklaracja R jako zielony, itd.)

Rozbicie na R,G,B: Window - show channels - dalsze rozwiniecie i split channels
Polgczenie R,G,B: wczytanie kanafow R,G,B; Window - show channels - dalsze rozwiniecie
I merge channels

Dziatanie na histogramie

Cel: praktyczna realizacja operacji omowionych w czesci wyktadowej - pkt. 9.5 oraz rozsze-
rzenie w odniesieniu do obrazéw kolorowych.

Przebieg:
wczytanie obrazu parking0.tif. - nastepuje wizualizuje si¢ bez kontrastu;
pokazanie histogramu: Image - Adjust - Levels (lub: Ctrl+L) ograniczenie zakresu min-
max;
zapis obrazu pod inna nazwa, usuniecie go z sesji PhotoShop-a i ponowne otwarcie z dys-
ku.
Poréwnanie histogramu.
Ponadto nalezy wykona¢ proby zmiany wsp. gamma (srodkowy suwak). Gamma >1 rozja-
$nia obraz ale bardziej w cieniach niz w $swiattach, czyli dziata wg funkcji logarytmicznej
a nie liniowo - jak rozciaganie. Gamma <1 - dziatanie odwrotne.
Wczytanie obrazu parking2.tif i powtorzenie operacji na histogramie ale dla obrazu kolo-
rowego.

Zmiana rozdzielczosci obrazu
Cel: pokazanie wptywu wielkosci piksela na czytelnos¢ obrazu

Przebieg:
wczytanie obrazu parkingl.tif; zmiana rozdzielczosci, tj. utworzenie 2 obrazow o pikselu 2
razy wiekszym i 4 razy wigkszym; dyskusja o rozdzielczosci.

Zmiana jasnosci fragmentu obrazu
Cel: przeprowadzenie operacji zmiany jasnosci dla wybranego fragmentu obrazu (w domysle
usunigcie spadku jasnosci zdjecia na brzegach)
Przebieg:
wczytanie obrazu parking4.tif;
rozjasnianie brzegowej czesci obrazu z wykorzystaniem selekcji nieprostokatnej.
Ze wzgledu na ograniczenia PhotoShopa wpierw nalezy przyciemni¢ srodkowa czgs¢ ob-
razu a potem rozjasnié¢ catosc.

Zmiana ostrosci obrazu

Cel: demonstracja efektow filtracji wyostrzajacej

Przebieg:
jeden z obrazéw nalezy poddac filtracji ,,sharpen” w kilku wariantach; wybrany wynik za-
pisuje si¢ jako plik i po ponownym wczytaniu nastepuje poréwnanie efektu.
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Retusz obrazu
Cel: zlikwidowanie sztucznej linii znajdujacej si¢ w dolnej czesci obrazu parking3.tif (jest to
linia narysowana na zdjeciu otéwkiem ?).
Przebieg:
Poczatkowo kursanci samodzielnie probuja wybra¢ akcesoria do retuszu.
Nalezy zaleci¢ zastosowanie funkcji ,,stempel”. Pozwala na przeniesienie matego fragmen-
tu obrazu do innego miejsca. Mozna pokaza¢ uzycie tej funkcji do powielania samocho-
dow na parkingu az do zapetnienia wszystkich miejsc.

Obliczenia - relacja pomiedzy jednostkami [dpil, [um], wielko$¢ piksela w terenie

Skanowanie
Cel: praktyczne przeprowadzenie skanowania mapy i zdjecia lotniczego

Wyswietlanie kompozycji barwnych | (PhotoShop)

Whyswietlanie kompozycji barwnych 11 (Idrisi)

Przyblizone wpasowanie zdjecia lotniczego w uktad wspétrzednych

Mamy zeskanowane zdjecie lotnicze o skali 1 : 26 000. Chcemy go tak przetworzy¢,
aby uzyska¢ fotomape w skali 1:10000.

Teren przedstawiony na zdjeciu (okolice WODGIK Sieradz) jest dos¢ ptaski, deniwe-
lacje dochodza do kilku metrow. Jesli przyjmiemy Ah =5 m to z wzoru 3 zamieszczonego w
rozdziale 6 (czes¢ 1) mozna tatwo obliczy¢ maksymalne spodziewane przesuniecie radialne na
zdjeciu.

Wynosi ono ........ mm.

Dla fotomapy maksymalny btad potozenia z tytutu deniwelacji bedzie 2.6 razy wigk-
szy (dlaczego ?)

I Wynosi ......... mm.

Mozna zatem teren przyja¢ jako teren za ptaszczyzng co pozwala zastosowac przetwo-
rzenie rzutowe jako model transformacji zdjecie-mapa. Jednakze model taki nie jest dostepny
w programie IDRISI i dlatego bedzie zastapiony transformacja afiniczna (patrz pkt. 9.5).

Dane poczatkowe to zeskanowana mapa topograficzna 1 : 10 000 i zdjecia lotnicze. Sa
to pliki w formacie TIFF o nazwach: mapa.tif, sieradz.tif.

W pierwszym etapie musimy przettumaczy¢ format TIFF na format stosowany przez
system IDRISI. Do tego celu stuzy w Idrisi modut: File - Import - Desktop Publishing Format
- TIFIDRIS. W tym module zamieniany jest plik *.tif na *.raw (w Idrisi format .raw ma roz-
szerzenie .img). Uzyskamy pliki mapa.img i sieradz.img.

Dla okreslenia parametrow transformacji afinicznej musimy wybra¢ trzy punkty do-
stosowania, tzn. zidentyfikowa¢ je na mapie i zdjeciu oraz okresli¢ ich wspétrzedne na obu
obrazach.

Nastepnie tworzymy tzw. correspondence file za pomoca modutu Edit (patrz rozdz.
10, rys 1), np. zbiér: fotomapa.cor. Z kolei przystepujemy do resamplingu za pomoca modu-
tu: Reformat - RESAMPLE. W tym module mozemy transformowac¢ zaréwno obrazy cyfrowe
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jak i grafike¢ wektorowa. Jako Input file piszemy: sieradz. Nazwg fotomapa wpisujemy w
dwaoch miejscach: jako output file i jako correspondence file.

Na koncu ustalamy zakres wspotrzednych w ktorym miesci¢ si¢ bedzie fotomapa a za-
tem wartos¢ Xmin, Xmax oraz Ymin i Ymax. Biorac po uwagg zarowno rozdzielczos¢ obrazu
jak i zdrowy rozsadek (uwaga wielkos¢ pliku) dobieramy liczbg kolumn i wierszy.

v |drisi for Windows

Erwironment  File  Display  Analysis DataEntry  Window Help

REREEEE EiBBRIEE EE R EEE R

M D

EXPAMD RESAMPLE - Image Resampling and Geometiic Correction [ %]
Eg:;z?m Type of file to be rezampled - Reference system :
(®lmage: (® Plane C Lat/Lon
TRANSFOS : : -
O Vector ] LI

O Dther -

Raster/\ector Corwersion  »

Input file : = Help
LINEGEN Reference units :
I:l @ Meters O Kilometers HResampling type :

O Feet O Degiees _
Dutput file O Miles O Radians © Nﬁa'eSt wz el
O Bilinear

I:l Unit distance : —_———
I:l Mapping function :

Comespondence file : @ Linear
Background value : I Quadratic

L 1] 0 ] |OCubic

Minimum X : Mo v Columns :
Maximum X : I:l Maximum Y : R -
ows -

L
(|

Georegister image or vector files 22.11.97 20:40:14
=] Slalll Adoba Phatashap | OHeady... | [ Microsaft Word | Ildlisi for Windows @4]% 20:40
Rys. 3.

9.10 WARSZTATY

Dyskusja na temat: Zalety i ograniczenia komputerowego wspomagania interpretacji
cyfrowych obrazéw lotniczych
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