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Rozwéj elekironicznej techniki obliczeniowej oraz produkeji niekté-
rych ukladéw scalonych spowodowal wzrost zainteresowania w Polsce
zastosowaniem automatyzacji procesu interpretacii zdjeé lotniczych.

Warunkiem analizy zdjecia przy uzyciu EMC jest przedstawienie go
“w postaci -cyfrowej. Polega to na podzieleniu zdjgeia na prostokatne
{najczesciej kwadratowe) pola elementarne zwane pikselami, o wymia~
rach rzedu ulamkéw milimetra, oraz zmierzeniu it przypisaniu kazdemu
z nich gestosci optycznej negatywu lub diapozytywi.

Przyrzadami, przy'ué:yciu ktoryeh dokonuje sie zamiany obrazu. zdje-
cia na posta¢ cyfrows, sg: trzy rodzaje - demsytometréw obrazowych
(Owen-Jones, 1977) 1 niektore fotometry skanujace najezedciej stero-
wane komputerem (Griszin, 1976). W Polsce skonstruowano w In-
stytucie Biocybernetyki i Iniynierii Biomedycznej PAN cyfrowy pree-
twornik obrazu (Kulpa, Dernatowicz, 1976), w ktoyrm wezyty-
wanie obrazu odbywa sie z zastosowaniem kamery telewizyjnej. Ze -
wzgledu na niestaly charakterystyke przyrzgdu nadaje sie on jedynie
do analizy zdjeé czarno-bialych bardzo kontrastowych, a uwagi o ewen-
tualnej jego przydatnoseli w fotointerpretacji zamieszezone zostaly
wpracy K. Furmanczykaiin (1977).

W 1974 roku w Uniwersytecie Gdanskim zostala opracowana kon-
cepcija cyfrowego przedstawiania rzefby dna morskiego na podstawie
ztije¢ lotniczych, co znalazlo wyraz w pracy K. Furmanczyka,
S.Musielaka (1975). Zalozenia ideowe cyfrowego skanerowego prze-
twiornika obrazéw wspdlpracujgeego z mikrofotometrem GIII Zeissa za-
warte zostaly w pracy K. Furmai’lczyka (1976) jako forma reali-
zacji koncepcji cyfrowego przedstawiania batymetril strefy brzegowe]
morza. : ‘
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Udang konstrukeje przyrzadu wykonano 'w Uniwersytecie Gdafiskim
w ramach problemu resortowego MHZIGM nr 108, w zadaniu badaw-
czym nr 01.04.3, w latach 1977-—1979, na zlecenie Imstytutu Morskiego
w (Odanska (Musielak, Furmanczyk, Chabewski Pan-
kiewicz, 1980).«Zalozenia ideowe i techniczne przyrzadu opracowali:
K. Furmanczyk i E. Chabowski przy wspotpracy S. Musielaka. Projek-
tantem 1 wykonawea-byl Z, Pankiewdcz, ktéry korzystal z konsultacii
i wapotpracy E. Chabowskiego.

ZAtQZENIA KONSTRUKCYINE '

Amnaliza zdjecia z zastosowaniem maszyny matematycznej moze od-
bywat sig rty}kolwrtedy, gdy obraz jego bedzie podany w postaci cyfro-
wej. W tym celu zdjecia maleiy podzielié na pola elementarne (tzw.
piksele) o zarysie prostokatnym i mozliwie najmmniejszych bokach, roz-
mieszezone w regularnej sieel. W rezultacie obraz zdiecia przedstawio-
ny w postaci cyirowej jest macierza gestofei optycznyeh poszezegdlnych
‘pikseli zdjecia, przy czym poloZenie danej i'lozby w maciexzy okresla
polczenie piksela na zdjeciu.

Opisany dalej przyrzad realizuje: podzial zdjema na prostolgine Tub
kwadratowe piksele, pomiar gestoéci optycznej pikseli i jej zapis cyfro-
wy 'w postaci maciérzy na tadmie perforowanej.

Zalozenia konstrukeyjne obejmowaly warunki, jakie p@wumen spet-
ni¢ przyrzad sterujscy mikrofotometrem GIII produkeji' Carl Zeiss Jena
(bedacy w posiadaniu Instytubu Geografii UG) i zapisujacy Wynﬂn W po-
staci cyfrowej przy mzyciu perforatona.

Przyrzad mial zapewnié pomiar gesto§ei optyeznej wszystkich pikseli
zdjecia 'w sposéb uporzadkowany, przy czym wymiary szezeliny wmikro-
fotomefru powinny byé zgodne z wymiarami piksela. Najmmniejszy wy-
miar piksela mial wynosi¢ 0,1 mm, a najwiekszy 0,4 mm, co podykto-
wane bylo z jednej strony meozliwoscig zastosowanego silnika skoko-
wego 1 przekladni do przesuwu woézka fotometru, a z drugiej maksy-
malnym mozliwym wymiarem szczeliny fotometru. Analogowa wartosé
pomierzonej gestosei optyeznej powinna by¢ zamieniona na postac cyt-
rows i zapisana na tagmie perforowanej.

Powinna istnie¢ mozliwosé wyboru dowolnego prostokatnego frag-
mentu zdjecia do zamiany na postaé cyfrows. Zamiana wybranego frag-
mentu na postaé cyfrows winna odbywaé sie calkowicie automatyeznie.
- W zaleznosci od rodzaju dostepnego urzgdzenia peryferyjnego kornpute-
ra powinna byé mozkiwosé wyboru ksztaltu pola elementarnego. Kszialt
ten powinien byé kwadratem Iub prostokatem o stosunku bokéw 4:5.
Taki stosunek majg wymiary poli zajmowanego przez znak pisarski
drukarki wierszowej komputera. Jesli gestosci optyczne pikseli zdjecia

138



podzielone zostang na przediialy i ich warfodcl zastgpione jednoelemen-
towymi znalkami, fo wydruk takie] macierzy bedzie kartometryczmym o~
razem zdjecia.

Opisywany przyrzgd przetwarza zdjecia z postaci obrazowej na cyf-
rows, Odbywa sig to przez fotometryczne skanewanie. Ponadto wspol-
pracuje on z mikrofotometrem GIII oraz perforatorem, stad nazwa Cyfiro-
wy Skanemwy Przetwornik Obrazu — §1/GIII- P naJle.p1EJ odzwiercied-
la charakter i wspelprace przyrzadu.

BUDOWA | ZASADA DZJALANIA

Ogolny schemat blokowy przyrzadu przeds‘cawienyi jest na rye. 1,
widok ogdlny calego zestawu na fot. 1, a plyta czolowa na fot. 2.
W sktad zestawu wchodza: przetwornik, mikrofotometr GII1 Zeissa oraz
perforator. Ze zrodia swiatta mikrofotometru wychodzi analizujacy stru-
mieft Swiatla, ktory po przejsciu przez uklad optyciny rzutuje na ekra-
nie wewnetrznym przyrzadu powigkszony obraz iragmentu megatywu
umieszczonego na jego drodze. Przez kalibrowans szezeling w ekranie
fragment strumienia dociera do fotodetektora, gdzie zostaje zamienjony
na sygunal napieciowy. Sygnal ten po wzmocnieniu trafia do woltomierza
cyirowego, gdzie ulega zamianie ma postaé cyfrowag. Warto$e eylrowa
zostaje wyéwietlona ma wskazniku V przetwornika oraz zapisana przez
perforator,

W przetworniku oprocz woltomierza znajduje sie urzadzenie steru-
jace ruchem. wézka negatywu oraz pamieé wewnetrzna.
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Ryc. 1. Schemat blckowy zestawu Cyfrowego Skanerowego Przetwornika Ob-
razu do automatycznej zamiany obrazu zdjecia na postaé cyfrowa:
GIIT — mikrofotometr GIII Zelssa, CSPO — cyfrowy skanerowy przetwornik obrazu, P —
perforator, EMC - elekironiczna maszyna cyirowa :

Fig. 1. A Dblock disgram of the Digital Scanner Image Converter unit for
automatic conversion of a photo image into a digital form:

GIII — Zeiss’ microphetometer GIII, CSPO -- Digital Scanner Image Converter, P — per-
forator, EMC — computer
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Fot. 1. Zestaw Cyfrowego Skanerowego Przetwornika Obrazu CSPQ-01/GIII-P:
GIII — mikrofotometr GIII Zeissa, CSPO -— cyfrowy skanerowy 'przetwornik obrazu, Z —
blok zasilaczy, P — perforator : ' .

Phot. 1. Digital Scanner Image Converter Unit CSPO-01/GIII-P:

GIII —  Zeiss’ microphotometer GIII, CSPO — Digital Scanner Image Converter, Z — power
supphe-rs, P — perforator
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Fot. 2. Widok plyty czolowej CSPO-01/GIII-P:
X — lieznik X, ¥ — licznik ¥, V — wskaZnik woltomierza cyfrowego, _[ ] — powolna
zmiana stanu licznika o 1 luib pojedynezy krok, Z[ LI} — szybka zmiana stanu licz-
nika lub ciggla praca silnika, P — przycisk zapisu do pamieci, ZER — zerowame licznika

Phot. 2. The console of the CSPO-01/GIII-P:
X —,Counter X, Y — Counter Y, V — Indicator of digital voltmeter, _J[]_ — Slow altera-
tion of counter’s reading by 1 or single step, _[[JLINI. — Fast alteration of counter’s rea-
ding or a continuous motor work, P — Recording in memory-push button, ZER — Zeroing
of counter

Na licznikach X i Y jest mozliwosé mastawienia i zapamietania przez
przyrzad liczby pomiaréw w linii (X) oraz liczby linii (Y). Wartosci te
okreflajag wielkos¢ skanowanego obszaru zdjecia. Przyrzad stwarza moz-
liwos¢ wyboru jednej z nastepujacych gestoSci ,pomiaru w linii: co 0,1
mm; 0,2 mm; 0,4 mm; 0,8 mm; 1,6 mm; 3,2 mm oraz w zaleznosci od
potrzeb czytanie kazde] linii lub co 2-ej, 4, 8, 16.
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) Czytanie {skanowanie) zdjgeia moze byé realizowane w sieci kwadra-
tow (X : Y = 1:1) lub prostokatow (X : Y = 4:5). -

Skonstruowanie CSPO-01/GII-P polegalo na przystosowaniu mikro-
fotometru GIII Zeissa do wspélpracy z przyrzadem i skonstruowaniu wia-
$ciwego przyrzadu stanow1qcego z: mikrofotometrém, blokiem zasilaczy
i perforatorem kompletny zestaw aparaturowy do zmiany obrazu zdje-
cia na postaé cyfrows..

Mikrofotometr GIII zcxstai przysbasowany do w&po]apracy Z przetwor—
mklem w nastepujacy sposéh: \
-~ zastosowano silniki skokowe do automatyeznego przesuwu wozka fo-

togramu w kierunku X i Y,

— whbudowano liniowy wzmacniacz pomiarowy o regulowanym wspoi-
czynniku wzmocnienia w celu wimmocnienia sygnalu z fotodetektora

i dopasowaniu go-do parametréw przetwornika,

— zainstalowano stabilizowany zasilacz — 100 V do fotopowielacza.

CSPO-01 zbudowany jest na podstawie techniki cyfrowej TTL male]
.1 &redniej skali integracji. Caloéé skhada sie z 11 pakietow oraz 2 pa-
kietéw sterownikéw.silnikéw skokowych EDS. Przyrzad pracuje w ukia--
dzie asynchronicznym, tzn. sterowanie  przejmowane jest na zmiang
przez woltomierz cyfrowy i perforator. Dzigki takiemu systemowi pracy
uzyskuje si¢ minimalny czas przetwarzania mforma-c;]l

Na rye. 2 przedstawiony zostal schemat czynnosciowy CSPO-Ol Po
‘sygnale ,,START” zostaje zainicjowany pierwszy pomiar woltomierza
cyfrowego. Sygnal ,,woltomierz cyfrowy gotéw” (VC gotéw) uruchamia
perforator, ktory w dwoéch cyklach perforuje 14-bitowy wynik pomiaru.
W tym samym tzasie zostaje wykonane przesuniecie stolika mikrofoto-
metru do nasﬁtelpnego piksela oraz zwmkszeme ghanu pomiarow licznika
Lr o 1.

Spelnienie iloczynu logicznego przesunigela i wyperforowania wymni-
ku pomiaru jest sygnalem. startu woltomierza cyfrowego, a tym samym
zostaje zamknieta gldwna petla pomiarowa przyrzadu.

Sygnal , KROK” doprowadzony jest do wezla iloczynu 1ogmzneg0
Przerywa on glowng petle pomiarows i wymusza pojedyncze pomiary
po kazdej ingerencji przyeciskiem ,START” (tww. praca makrokrokowa).

W momencie zréwnania stanu licanika Lx z zawartoScly pamigei Px
perforowany jest znak kofica linii, zostaje wykonane przesunigcie stoli-
ka mikrofotometru do nastepnej linii i zwiekszenie stanu licznika - Ly
o 1. Po wykonaniu tego przesuniecia kierunek ruchu w osi X zostaje
zmieniony na przeciwny. Po tej czynnoéci nastepuje zainicjowanie pra-
cy woltomierza cyfrowego. Jest to tzw. petla zmiany linii.

W przypadku zrownania stanu licznika linii Ly =z rawartoscia pa-
mieci Py praca CSPO-01 zostaje zatrzymana.

Woltomierz cyfrowy V-628 pracuje w kodzie BCD. Zapis informacj
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Ryec. 2. Schemat ezyrnoéciowy CSPO-01
Fig, 2. A flow diagram of the CSPO-01
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Flg 3. An nutput mformatmn pattern from the CSPO on a punched tape

na taémie perforowanej w takim kodzie jest bardzo nieeikonomiczny,
dlatego- w CSPO-01 wmontowano uklad: zam).any kodu BCD na kod bi-
narny. g

Perforator ma 8 kanaléw. Inﬁormacja zapi-sywana jest w dwéch rzad-
kach w 7 kanalach (ryc. 3). Osmy kanal jest informacyjny. Zero w 6s-
mym kanale oznacza rzadek z 7 miodszymi bitami informacji wyijécio-
wej, natomiast jedynka rzadek z 7 starszymi bitami. Jedynki na cazter-
nastu bitach oznaczajy znak kofica hm1 (separator).

Pelna zamiana obrazu zdjecia na postaé cyfrowa moze byé reahzo~
wana tylko przy gestodci pomiaréw w linii: 0,1 mm; 0,2 mm i 0,4 mm.
Przy pozostalych gestogciach szezelina mikrofotometru jest mniejsza
od pomi'arowego ~kroku” przyrzadu i realizowane sy woéwezas po-
miary w wybranych punktach zdjecia rozmleszczonych w .regularnej
SIGCTI

Czas analizy 1 cm? obrazu zdjecia wynosi przy stosunku X :¥ =1:1
dla gestosci pomiarow w Hnii: 0,1 mm — 34 min 45 5, 0,2 mm — 10
min 15 s, 0,4 mm — 3 min 15 5, 0,8 mm — 1 min 08 s, 1,6 mm —
49 s, 3,2 mm — 17 s. ‘

Po wezytaniu kazdego zdjecia nalezy przeanalizowaé wzorcowy schod-
kowy klin optyczny w celu przyporzadkowania zapisywanym przez
perforator liczhom odpowiadajgeych im wartodei gestosei optyezne].

Zastosowany w przyrzadzie woltomierz cyfrowy w roli przetwornika
anal_ogowo—cyfmwego rejestruje ggstosé optyczng zdjecia w skali loga-
rytmicznej, Wskazanie 4000 ma liczniku V przyrzadu odpowiada (usta-
wionej stopniem wzmoenienia) minimalnej gestosci optycznej zdjécia,
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Fot. 3. Fragment zdjecia lotniczego:
a — zdjecie w postaci fotograficznej, b — zdjecie w postaci cyfmwe; b
Phot. 3. An air photograph fragment:
a — a photograph, b — a digital representation



zas O — gestosci optyeznej maksymalnej mozliwej do zarejestrowania
. przez przyrzad. Realnie tnoina zarejestrowaé gestodd opty?czna‘ o 2,00
jednostek gestodci optycznej wicksza od minimalnej.

Przy stosowaniu piksela prostokatnego (X:Y = 4:5) mozna — ugy-
wajge drukarki wierszowe] komputera — uzyskaé kartometryezny wy-
druk obrazu zdjecia (fot. 3), w tym.przypadku podzielonego na 8 prze-
dzialow gestoSci optycznej. Swzezegbly odpowiedniego oprogramowania
zawarte sg w pracy E. Chabowskiego 1 K, Furmahczyka:
Charakterystyke podstawowego oprogramowania EMC ODRA 1204 do
wizualizacji zdjeé¢ zamienionych na postaé cyfrowq przy uyciu CSPO-
-01/GIII-P, ktora bedzie opwbnh[ltowana w nastepnym numerze Fotointer-
pretacji w geografii.

ZAKONCZENIE 1 WNIOSKI

CSPO-01 jest pierwsza wersjg przyrzadu, ktéry ze wzgledu na swoje
rozwigzanie nie ma odpowiednika w krajach RWPGQG, mie liczge radziec-
kiego densytmnetru sterowanego komputerem (Griszin, 1976).

Przyrzgd pozwala zamieniaé na postaé cyfrows zdjecia o maksymuail-
nym wymiarze 6 cm X 18 om, a prosty zapis w kodzie binarnym na
tasmie perforowanej daje duzg oszezednoft tadmy 4 czasu zapisu.

7 obserwacji eksploatacyjnej wynika, ze przyrzad w pierwszej wer-
sji ma wiele rozwigzan, ktére mozna byloby poprawié: jest dosyé po-
wolny z uwagi na powolng prace woltomierza cyfrowego i perforatora.
Zastgpienie woltomierza cyfrowego. szybkim przetwornikiem analogowo-
-cyfrowym oraz zastgpienie perforatora pamieciy kasetowa zwigkszy-
kilkakrotnie predko§é czytania i wyeliminuje halas. W obecnej postaci
przyrzad jest dosyé wrazliwy na zaklocenia zewnetrzne.

W drugiej wersji (CSPO-02), nad ktérg trwaja obecnie prace, prze-
widziano: przekonstruowanie przyrzadu w aspekeie szybszej i cichej pra-
cy, pa'zysfdosouwanie do wspdtpracy z mikrofotometrem GIII lub MD 100
(rowniez Zeissa), zapisywanie wynikow ma tasmie perforowanej lub
w pamigci kasetowej.

Opisany w niniejszej pracy przyrzad w pierwsze] wersji jest pelno-
sprawny; pozwolilt on na rozwinigcie w Uniwersytecie Gdatskim prac

" metodycanych automatycznej interpretacji zdjeé przy uzyciu EMC.

—
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KAZIMIERZ FURMANCZYK, ZBIGNIEW PANKIEWICZ, EDMUND CHABOWSKI,
STANISLAW MUSIELAK

DIGITAL SCANNER IMAGE CONVERTER CSPO-01/GIH-P

Summary

A digital Scanner Image Converter has been designed and buill at Gdansk
University., It cooperates with a GIII Zeiss micropbotometer and records the re-
sults by a perforator.

‘With the help of this device it is possible to convert a photograph’s image
into a digital form by dividing a photograph into elementary fields (pixels) of
min, dimensions 0,1X0,1 mm and max. dimensions 0,4X0,4 mim, and measuring
optical density on each of them. The optical density value is converted into
a digital form and recorded on a perforated tape.

The measurement of optical dens;ty in a regular system of peoints in a picture
can be also programmed.

There is a possibility of an elementary field’s shape selection; either square
or rectangular having the ration X:Y=4:5 which enables cartometric printing
of picture’s image by a computer’s line printer,

An analysis can be carried out of any rectangular size photograph not bnger
however, than X = 18 cm, ¥ = 6 em. :
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The device, at The Geographical Institute of Gdansk University, made it pos-
sible to carry out photointerpretative methodological works in automatic interpre-
tation of photographs by a computer, :

‘ ' - Translaied by
Stanistaw D. Woidala

KAZIMIERZ FURMANCZYK, ZBIGNIEW PANKIEWICZ, EDMlTJND CHABOWSKI,
STANISEAW MUSIELAK

SONVERTISSEUR NUMERIQUE D'IMAGE DE SKANER — CSPG-0L/GHI-P

Résumé

Un Convertisseur Numérique d'Image de'Skaner a eété élaboré et construit
a I'Université de Gdansk, I1 fonetionne avee le mlcrophotometre GIIL de Zeiss
et enregisire ses résuitats a4 l'aide du perforateur.

A -T'aide de cei appareii il est possible de transformer Timage de la photo-
graphie en chiffre. La photo est divisée en champs é&lémentajres aux dimehsions
minimales de 0,1X0,1 mm et maximales de 04X04 et ensuite est mesurée la.
densité aptigue dans chacun de ces champs. La valeur de la densité optique est
transormée en chiffre et enregisirée sur une bhande perforée.

Il est également possible de programmer la mesure de la densité optigque sur
upn. réseau de points de la photographie.

Orr peut aussi choisir la forme du champ élémentaire, sauf la forme carrée et
rectangulaire dont le rapport est de X:Y =4:5, ce que permet la liste imprimée
cartornétrigue faite par Pordinateur. ) :

11 est possible de faire Panalyse d'une guelconque partie @' image dont les di-
mensions ne devraient pas dépasser celles de X = 18 cm, ¥ = 6 cm.

Cet appareil se trouve & UInstitut de Géographie de 'Université de Gdansk
et permet deffectuer des iravaux méthodigues de photointerprétation dans le
domaineé de l'interprétation automatique des photographies & Vaide de EMC,

Traduit par .
Teresa Korba-Fiedorowicz
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