JACEK DRACHAL*

PODNOSZENIE WIZUALNE) CZYTELNOSCI OBRAZOW SATELITARNYCH
PRZEZ ICH CYFROWE
PRZETWORZENIE

Najpowszechniej wykorzystywane sposrdéd obrazéw satelitarnych sg
obrazy landsatowskie, wykonywane w systemie MSS!. Kazde z nich
obejmuje obszar okolo 34 tys. km? (185 X 185 km) i jest zbudowane
z okolo 8 miln elementarnych pél, zwanych pikselami?. System MSS
przekazuje obraz Ziemi w czterech zakresach (kanatach) spektralnych,
a zatem pelny zbior pikseli dla tej samej powierzchni objetej jedng sce-
ng jest czterokrotnie wiekszy i wynosi okolo 32 mln. Na obrazie kazdy
piksel jest reprezentowany przez liczbe o wartosci od 0 do 63, bedacy
zakodowang wielkoscig odbicia spektralnego w przyjetej 64-stopniowe]j
skali odpowiadajgcej wzglednej rozpieto$ci intensywnosci tego odbicia
od 1 do 100. Oznacza to, ze najmocniejszy sygnat w danym kanale zo-
stanie zakodowany jako liczba 63, a sygnaly slabsze (az do takich, ktére
stanowig zaledwie 1% sygnalu maksymalnego) otrzymaja kody mniejsze,
az do zera wilgcznie. W ten sposéb obraz wielospektralny zostaje zamie-
niony na wielomilionowy zbidr liczb i jest trasmitowany na Ziemie.

Stacje odbiorcze na Ziemi przejmuja transmisje z satelity i dokonuja
wstepnego przetworzenia danych, na co sktada sie m. in. ich dekompre-
sja i kalibracja na podstawie charakterystyk detektorow skanera. W efek-

* Mgr inz. Jacek Drachal, Instytut Geodezji i Kartogralii. ul. Jasna 24,
00-950 Warszawa

1 MSS — (ang. Multispectral Scanner System) wielospektralny system skane-
rowy.

2 Piksel — (ang. picture’s element) skrét na okreslenie elemeniu obrazu w ob-
razach skanerowych.
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cie, kodom obrazowym sa nadawane nowe wartosci, ze skali powiekszo-
nej do 256 stopni, i wedlug tego standardu obraz zapisany na szpuli
tasmy magnetycznej trafia do rak uzytkowmnika3.

Do wyswietlenia obrazu jest konieczny zestaw urzadzen sterowanych
przez komputer. Co najmniej jedno urzadzenie zestawu jest typu ana-
logowo-cyfrowego, tzn. ma mozliwos¢é zamiany danych cyfrowych na
obraz tonalny. Do takich urzadzen naleza m. in. monitor, drukarka mo-
zaikowa i fotoploter, ktory utrwala obraz w postaci dobrej klasy zdje-
cia fotograficznego, materiatu najpowszechniej stosowanego w pracach
interpretacyjnych.

We wszystkich urzadzeniach typu analogowo-cyfrowego wystepuje
problem wlasciwej prezentacji danych, zwigzany z charakterystyksg tych
urzadzen. Urzadzenia analogowe bowiem zwykle nie reaguja ,liniowo”
na zmiany sygnalu cyfrowego, stad bardzo latwo o znieksztalcenie da-
nych. Prezentacja cyfrowych danych obrazowych np. na zdjeciu foto-
graficznym jest dodatkowo utrudniona, gdyz poza znajomo$cia materialu
fotograficznego (bedgcego tu czeScig ,,urzgdzenia analogowego”) wyma-
ga jeszcze przyjecia kompromisowego rozwigzania ze wzglgdu na nie-
wielka,w stosunku do szczegdlowosci skali cyfrowej, faktyczng rozroz-
nialno$é¢ ton6w na zdjeciu. Zdjecie, nawet poprawne pod wzgledem fo-
tograficznym, nigdy nie jest w stanie przedstawi¢c w sposob zréznico-
wany pelnej skali tonéw ,,obrazu” cyfrowego. Dane cyfrowe wymagaja
wiec stosownego przetworzenia, ktore z jednej strony dokonywaloby wy-
boru pozadanej informacji, a z drugiej — zapewnialoby jej utrwalenie
na zdjeciu.

W tym celu jest stosowana technika tzw. rozciggania kontrastu. Jej
zalety latwo mozna przeanalizowa¢ na przykladzie.

Do przetworzenia wybrano fragment obrazu zarejestrowanego w ka-
nale czerwonym sceny 203 — 25 LANDSAT z dnia 5 czerwca 1979 roku,
obejmujacy obszar 25 X 25 km, potozony na wschéd od Krakowa, z kom-
pleksem lesnym Puszczy Niepolomickiej w centrum zdjecia ( fot. 1—38).
Do zamiany obrazu cyfrowego na analogowy wykorzystano fotoploter
firmy OPTRONICS o 256-stopniowej skali tonalnej. W zapisie cyfro-
wym na wybrany fragment sklada sie 250 tysiecy pikseli. Jakie sg ich
wartosci, trudno przewidzie¢, chociaz bylaby to bardzo cenna informa-
cja przy naswietlaniu zdjecia. Wiadomo, ze mieszcza si¢ w zakresie 0—
255, ale czy przyjmujg wszystkie wartoéci z tego zakresu? Raczej nie,
o czym $wiadezy fot. 1. Zdjecie ma niski kontrast i male zréznicowanie
tonéw, wiec niewiele na nim widaé.

3 Wybrane pozycje bibliograficzne dotyczdce omawianej tematyki zestawiono
na kohcu pracy bez cytowania w tekscie.
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Fot. 1. Wizualizacja oryginalnego
zapisu cyfrowego LANDSAT

Phot. 1. Visualization of original
digital LANDSAT record

Fot. 2. Liniowe rozciggniecie kon-
trastu
Phot. 2. Linear contrast stretch

Fot. 3. Przeksztalcenie konirastu
wg funkeji wykladniczej
Phot. 3. Exponential contrast stretch
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Fot. 4. Przeksztalcenie kontrastu
wg funkcji kwadratowej
Phot. 4. Quadratic contrast stretch

Fot. 5. Przeksztalcenie kontrastu
wg funkcji pierwiastka kwadratowego
Phot. 5. Square root contrast stretch

Fot. 6. Przeksztalcenie kontrastu
wg funkcji logarytmicznej
Phot. 6. Logarithmic contrast stretch
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Foi. 7. Efekt zastosowania kryte-
rium ,zrownowazonego” histogramu

Phot. 7. Result of ,balancing™ the
histogram

Fot. 8. Efekt ,,wyrownania” histo-
gramu

Phot. 8. Result of ,equalizing” the
histogram

Sprobujmy poznaé strukture zbioru pikseli tworzacych to zdjecie.
Skoro nie wystgpuje na nim ani ton bialy, ani zdecydowanie czarny,
oznacza to, ze prawdopodobnie liczb 255 i 0 wcale w zbiorze nie ma.
Przekonujemy sie o tym, ogladajac histogram, czyli wykres ilustrujacy,
jakie wartoéci pikseli s3 w zbiorze i jak licznie wystepujg (rys. 1). Oka-
zuje sie, ze rzeczywiscie 0 nie wystepuje w zbiorze, liczbg najmniejszg
jest dopiero 21, a najwieksza — 94. Najwiecej jest liczb o wartosci 42,
a 98% liczb zbioru miesci sie w zakresie 22—58, co stanowi ledwie siod-
mg cze$é 256-stopniowej skali. Wobec tak duzego niedopasowania za-
kresu (cbrazu cyfrowego i urzadzenia analogowego) nie da si¢ wykonaé
dobrego zdjecia, mimo iz obraz cyfrowy jest zrdéznicowany ,,tonalnie”
— ma zarejestrowane 74 wartosci, czyli 1 tak zdecydowanie wigcej niz
moze oddaé¢ odbitka fotograficzna. Nasuwa sie tedy wniosek, ze zrodiem

48



€O

30 1

t
£

o &2 Da

Rys. 1. Histogram oryginalnego zapisu cyfrowego LANDSAT
Fig. 1. Histogram of original digital LANDSAT record

matej czytelnosci zdjecia jest wlasnie skupienie wszystkich wartosci
tworzacych go pikseli na malym odcinku skali tonalnej.

Z uwagli na fakt, ze obraz w postaci cyfrowej stanowig liczby, kto-
rych bezwzgledne wartosci brane pojedynczo nie majg Scislego odniesie-
nia do rzeczywistosci, a stanowiag informacje jedynie jako uporzadkowa-
ny, wewnetrznie zroznicowany zbidr, przeto przeskalowanie takiego
zbioru z zachowaniem pewnych regul jest logicznie uzasadnione, a w na-
szym przypadku moze znacznie poprawic¢ jakos¢ zdjecia.

Poszczegolne wartosci zbioru, skupione na malym odcinku ciemnych
tonow, nalezaloby ,.rozrzuci¢” po calej skali, nie zmieniajgc liczby pik-
seli majacych dang wartos¢, ani nie zmieniajac ich wzajemnej kolejnos-
ci (rys. 2). Uzyskamy w ten sposob dopasowanie zakreséw, co z kolei
powinno objawi¢ sie wystapieniem na zdjeciu wiekszego zréznicowania
tonow oraz pojawieniem sie tonoéw skrajnych: czarnego i biatego. Naj-
tatwiej wykona¢ przeskalowanie najpierw wartosci pikseli przez wspéi-
czynnik zmiany skali (tu wynosi on 235/74), a nastepnie odjg¢ od nich
pewna stalg. tak aby wartosci pikseli znalazly sie w zakresie 0—255. Te
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Rys. 2. Rozciagnie- /
cie histogramu

Fig. 2. Stretching of
the histogram
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dwa proste dzialania arytmetyczne mozna zinterpretowaé¢ jako ,rozciag-
niecie” histogramu.
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Rys. 3. Histogram zbioru obrazowego po liniowym rozciggnieciu kontrastu
Fig. 3. Histogram of image file after linear contrast stretching
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Histogram tak przeksztalconego zbioru przedstawia rys. 3. Ze wzgle-
du na wiele obliczen (oba dzialania nalezy powtorzy¢ w naszym przy-
kiadzie 250 tysiecy razy) operacje te wykonuje komputer. Dokonujac
przeskalowania innego zbioru obrazowego, nalezy na nowo wyznaczyé
parametry przeksztalcenia, zawsze jednak bedzie ono mialo te samg for-
me algebraiczng, ktora moina zapisa¢ wzorem funkeji liniowej y = A-
‘x+B. We wzorze tym wartos¢ pikseli przed przeskalowaniem wyraza
zmienna x, A jest wspolczynnikiem zmiany skali, B wyraza przesunie-
cie histogramu do jej poczatku, a zmienna y jest nowa, obliczong war-
toscig piksela. Wykres funkeji rozpatrywanego przykladu przedstawia
rys. 4.
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Zauwazmy, ze istotny dla nas jest tylko fragment wykresu funkeiji
liniowej, zawarty miedzy punktami P i @, odpowiadajacy zmianie war-
tosci pikseli od 21 do 94. Zdjecie naswietlone na podstawie przetworzo-
nego zbioru wyglada zdecydowanie lepiej (fot. 2). Latwiej ckresli¢ za-
sieg kompleksu lesnego Puszczy Niepolomickiej, bieg Wisly i jej dopty-
wOow, wyrozni¢ obszary uprawne. Zdjecie nadaje sie do interpretacji,
a zatem mozna powiedzie¢, ze cala operacja okazala sie celowa.

Wroémy jednak jeszcze raz do wykresu funkeji, ktéora umozliwila
takg poprawe wlasnosci interpretacyjnych zdjecia. Po polgczeniu punk-
tow P i @ fragmentem dowolnej krzywej zasada przeksztalcenia bedzie
zachowana — mastgpi przeskalowanie zbioru, z ta roéznica, ze jego histo-
gram zostanie ,,rozciggniety” nieproporcjonalnie na swej dtugosci. Prze-
$ledzmy te sytuacje na przykladzie czterech funkeji: dwoch, ktérych
wykresy sg ,,wkleste” i dwoch o wykresach , wypuklych” (rys. 5—3).
Beda to:

a) funkcja wykladnicza =e’

b) funkcja kwadratowa x
c) funkcja pierwiastka kwadratowego y = Vx
d) funkcja logarytmu naturalnego y — lnx.

@
1
i

Histogramy zbioru po przeksztalceniu przedstawiono na rys. 9—12.
Zauwazmy, ze funkcje ,,wklesle” przesunely histogram w lewo, , wy-

pukle” natomiast — w prawo. Przeksztalcenie zdje¢ wedlug tych funk-

cji spowoduje prawdopodobnie zmiane ogdlnej tonacji zdje¢ odpowied-

liniowego.
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Rys. 5. Funkecja wykladnicza
Fig. 5. Exponential function
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Rys. 6. Funkcja kwadratowa
Fig. 6. Quadratic function
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Rys. 7. Funkcja pierwiastka kwa-
dratowego
Fig. 7. Square root functiom
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Rys. 8. Funkcja logarytmiczna
Fig. 8. Logarithmic function
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Rys. 9. Histogram zbioru obrazowego po przeksztalceniu kontrastu wg funkcji
wykladniczej

Fig. 9. Histogram of the image file after exponential function stretching of the
contrast
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Rys. 10. Histogram zbioru obrazowego po przeksztalceniu kontrastu wg funkeji

kwadratowe]
Fig. 10. Histogram of the image file after quadratic function stretching of the

contrast
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Rys. 11. Histogram zbioru obrazowego po przeksztalceniu kontrastu wg funkcji

pierwiastka kwadratowego
Fig. 11. Histogram of the image file after suare root function stretching of the

contrast
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Rys. 12. Histogram zbioru obrazowego po przeksztalceniu kontrastu wg funkcji
logarytmicznej

Fig. 12. Histogram of the image file after logarithmic function stretching of the
contrast

Rzeczywiscie, jak widaé na fot. 3—6 zdjecia roznig sie tonacja, ale
nastgpila tez pewna zmiana w ich czytelnosci. Zdjecie 6 (funkcja loga-
rytmiczna) pozwala wyrozni¢ najwiecej szczegélow w obrebie lasu, zas
3 (funkcja wyktadnicza) jak zadne z pozostalych pokazuje wyraznie
zroznicowanie obiektéw bardzo jasnych. Odbywa sie to jednak kosztem
sttumienia informacji w pozostalej czesci skali, co najlepiej wida¢ na
tym wlasnie zdjeciu np. w obrebie lasu.

Istotng poprawe kontrastu zdjecia mozna uzyska¢, operujac nawet
funkecjg liniowg, jesli zdecydujemy sie pomingé¢ niewielkg czes¢ infor-
macji, ktére nie sa dla nas akurat istotne. W rozwazanym przykladzie
pominiecie jedynie 2% ogolnej liczby pikseli zmniejszy zakres o 37 war-
tosci, czyli dwukrotnie, a to z kolei pozwoli na znacznie wigksze wzmoc-
nienie kontrastu (fot. 7). Jak wida¢, zdjecie stalo sie bardziej czytelne
w poréwnaniu z poprzednia wersjg liniowego rozciagniecia kontrastu,
zwlaszeza lepiej zostaly zroznicowane obszary uprawne, ale daje sie tez
zauwazy¢ pewna generalizacja w tonach najjasniejszych. Pominiete in-
formacje zostaly bowiem przedstawione jednym tonem — bialym.

O ile w rozwazanym przykladzie ,,odciecie” 2% informacji nie jest
konieczne, to jednak sama metoda okazuje sie przydatna dla duzej licz-
by innych obrazéw. Jesli obraz zakodowany jest na znacznej czesci skali
i jest mimo wszystko slabo czytelny (a bywa tak bardzo czesto, przy-
kladem moze byé¢ fot. 3), to rozeciggniecie kontrastu z zachowaniem 100%
informacji cyfrowych niewiele pomaga, i wtedy selekcja jest konieczna.
Jak jej dokona¢? Nie wolno na pewno przekracza¢ pewnego procentu
powierzchni zdjecia, zwlaszcza powinno sie unika¢ skupien pikseli
o skrajnych tonach, gdyz sa wtedy bardziej widoczne.

54



Do przetworzenia zdjecia przedstawionego na fot. 7 zastosowano spo-
s6b, ktory mozna okreslic jako ,rownowazgcy”’ histogram zbioru. Jego
»ciemniejsza” polowa (czyli lewa czes¢ histogramu obrazu oryginalnego)
zostala przeksztalcona na wartosci od 0 do 127, a ,jasniejsza” — na
wartosci pozostale, od 128 do 255. Takie przeksztalcenie gwarantuje
zawsze dobry kontrast zdje¢ i powtarzalnosé tonacji. Zastosowano w tym
wypadku bardzo dobre kryterium, ulatwiajgce z jednej strony selekcje
informacji, a z drugiej — zwracajace uwage na dodatkowe wiadomosci
zawarte w histogramie.

Do tej pory z histogramu odczytywalismy jedynie zakres zbioru obra-
zowego, czyli najmniejszg i najwieksza warto$¢ tonalna jego pikseli
Widzielismy jak nastepuje rozciggniecie histogramu pod wplywem funk-
cji liniowej i jak funkcje krzywoliniowe powoduja dodatkowo prze-
mieszczenie jego maksimum, mimo iz pozostaje on nadal rozciggniety
na calg skale od wartosci 0 do 255. Okazuje sie, zZe poza zakresem zbio-
ru obrazowego wazna jest rowniez liczebno$¢ elementéw przyjmujgcych
poszezegblne wartosci tonalne. Jesli znamy catkowita liczbe pikseli zbio-
ru (np. 250 tys.), to na podstawie histogramu mozemy przeprowadzi¢
sumowanie i podzieli¢ zbiér na dwie. w przyblizeniu réwnoliczne, czesci
(w naszym przykladzie od wartosci 21 do 38 i od 39 do 94). Wyznacza-
my w ten sposéb jak gdyby srodek ciezkosci histogramu. Jesli zastosu-
jemy funkcje, ktéra przeksztalei zbior tak, ze Srodek ciezkosci przej-
dzie na wartosé 128 na rozciggnietej skali, to uzyskamy wlasnie obraz
0 ,zréownowazonym’ histogramie z efektem widocznym na fot. 7.

Ewolucja takiego statystycznego ujecia przeksztalcenia kontrastu jest
metoda wyrownania histogramu. Polega na wyznaczeniu funkeji, ktora
nie tylko zrownowazy histogram, ale spowoduje takie jego rozciggniecie,
ze histogram stanie sie plaski. To z kolei spowoduje, ze kazdy ton zajmie
na zdjeciu pewna roéwng czesé jego catkowitej powierzchni. Wykres ta-
kiej funkcji dla naszego obrazu, wyréwnany histogram i przeksztaicone
zdjecie przedstawiono kolejno na rys. 13, 14, 15 i na fot. 8.

Jak widaé z rys. 15, histogram nie zostal wyréwnany dostownie,
a jedynie w sensie aproksymacji, tzn. oscyluje wokol pewnej prostej,
rownoleglej do osi x. Przeksztalcenie to daje bardzo dobry efekt wizual-
ny. Zdjecie stalo sie bardziej przejrzyste, na co niewgtpliwie mialo
wplyw oszczedniejsze korzystanie z tonéw Srednich podczas prezentacji
jego tresci informacyjnej. Mozna powiedzie¢, Zze W poréwnaniu z do-
tychczas omoéwionymi przetworzeniami nastgpilo dodatkowo lokalne
wzmocnienie kontrastu i tym samym znaczna poprawa wyrbznialnosci

szczegolow.
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Rys. 13. Histogram zbioru obrazowego po zrownowazeniu
Fig. 13. Histogram of the image file after balancing
Y
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Rys. 14. Funkcja wyréwnujgca hi-
stogram
Fig. 14, Function equalizing the hi-
stogram
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Rys. 15. Histogram zbioru obrazowego po wyréwnaniu
Fig. 15. Histogram of the image file after equalizing
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Na tej samej zasadzie co przeksztalcenie wyréwnujace histogram
opiera sie miedzy innymi tzw. przeksztalcenie gaussowskie. Roznica po-
lega na tym, ze histogram przetworzonego zbioru zbliza sie ksztaltem
nie do prostej, jak poprzednio, ale do krzywej rozkladu normalnego
Gaussa (rys. 16). Zmieniajge w sposdb ciagly jej parametry, mozna
uzyska¢ dowolng wypuklos¢ lub splaszczenie, lgcznie z prosts, jako
przypadkiem szczegolnym.

° 128 265
Rys. 16. Krzywa rozktadu normalnego Gaussa
Fig. 16. Gaussian normal distribution curve

Przedstawione metody wzmacniania kontrastu obrazu satelitarnego,
od przeksztalcenia liniowego po gaussowskie, stanowiy spory arsenal
srodkow stosowanych w celu uzyskania optymalnego pod wzgledem za-
wartosei informacyjnej materialu do interpretacji. Poza tym glownym
zastosowaniem manipulowanie kontrastem ma sporo zastosowan szcze-
gélowych. Pozwala np. wyeliminowa¢ wplyw krzywoliniowej cha-
rakterystyki materiatu fotograficznego i tym samym uniknaé strat
informacji na skrajach skali tonalnej. Umozliwia dopasowanie tonalne
sgsiednich zdje¢ tworzgcych szereg lub blok. W coraz czesciej stosowa-
nej metodzie komponowania trzech wyciggéw spektralnych w jeden
barwny obraz pomaga wzajemnie zgra¢ kontrasty tych wyciggow.
W opracowaniach opierajgcych sie na porownaniu zdje¢ uzyskanych
w roznych latach lub porach roku cyfrowe metody przetwarzania umoz-
liwiajg dokladne odczytanie zaistnialych zmian, nie tylko geometrycz-
nych, ale i tonalnych.

Tych kilka wybranych przykladow pokazuje, jak rézne moga byc
zastosowania przedstawionych tu metod, je$li tylko dobrze zostanie po-
znana ich zasada. Dlatego tak wiele uwagi poswiecono omoéwieniu strony
matematycznej przetworzen. Znajac bowiem strone teoretyczna metody,
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latwiej ja zastosowa¢, widzi si¢ zaréwmno jej mozliwosci, jak i ogranicze-
nia. Nawet jesli nie stosujemy jej, lecz korzystamy jedynie z gotowego
zdjecia, latwiej oceni¢ jego zawarto$¢ informacyjng i dokonaé interpre-
tacjl.
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AUEK APAXAJD

NOBBIINIEHUE BY3YAJBHOW YETKOCTU KOCMUWYECKMUX U30BPAXKEHUN
NOYTEM UX IIMPPOBOVI OBPABOTKM

Peszmowme

MHorocnexTpalbhble “300pazKeHusa IIOBEPXHOCTM 3€MJM, IlepeAaBaenible ¢ amepy-
kKasckoro cnyrauka LANDSAT, BbInOnHAIMUCH TI0 CKaHEpHOI cucteme. Hazemuble
IpPUeMHBbIe CTAHUMYM PErucTPUPYIOT KBaHTMOMLMPOBaHHOe wM300paxkenme IIpu IO~
MOIM UMMPPOBLIX KOAOB HA MArHMTHOM JeHTe. JIJa BOCHPOU3BEJEHUS AEUCTBUTENIL-
HOTO aHAaJIOTOBOTO M300pakeHus Ha OCHOBe ero LUMGPOBONI 3alMCH MCIOJIb3YeTCs
KOMILJIEKT YCTPOMCTB, YNpaBiIfeMbIX KOMILIOTEPOM, 00pasymolmit cucrteMmy Iepe-
paboTku m30bpazxennii. BaxKHOM YaCTbLIO CUCTEMBb! ABJIAETCA CKaHEP, AeHCTBYIOILMIA
B 00paTHOM HAaTpaBJeHMM II0 OTHOLIEHMIO K CKaHepy, pPa3MelIeHHOMY Ha COyTHUKE,
KOTOPbIi I03BOJIAET PEeBePCUPOBATL LpPOoLecCc KBaHTUMOUWLMPOBAHMA M KOAMPOBAHUSA
11300pakeHud.

HenocpencTBeHHOe BOCHPOM3BENEHME OPUTMHAJNBLHOM LM(POBOI 3amnucu He xpaer
Xopoulero BU3yaJbHOro sddexrTa Kak u3-3a HeBONHUIOTO KOHTpPacTa CaMOTO O0BEeKTa
— DPerMcTpuUpyeMoi TNOBEePXHOCTM J3eMiaM, TakK M U3-3a WCKaKeHUA, MMEIOILero
MecTO BO BpeMsA InpeobpazoBaHus LucgpoBort maHdoOpMaluy HA aHaANOroByio. Urobbl
TOJNYYUTE OTYETIMBOEe M300pazKeHMe C COOTBETCTBYIOIUMM KOHTPACTOM U OeTaIfAMU,
T.€. TaKOe, KakKOe MOXHO O6bl10 6bI memmndpupoBaTth, 11€00xX0AMMO npeobpa3oBaTh
mucpoBbie AaHHble. IIpuMeHsieMmble Npeobpa3oBanyusA, LEJIbLI0 KOTOPBIX ABJAETCHS pac-
ummdpoBKa KOJOB, He MCKAXKAKT JECTBUTEJLHOCTM M He BBOJAT HOBBIX MHOOP-
Maumi. OTm npeobpa3oBaHMA, M3BECTHBbIE NOOJ Ha3BaHMEM pPacCTAXKeHUe KOHTPACTa,
MOXKHO pasfelnTk Ha ABe rpynnsbl. IlepBble COCTOAT B IlieperpajuMpoBKe KOZJOB
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1n300pazKeHnsa COrJIacHO BbIDPAHHON CTAHAAPTHOM QYHKLUMM — II0Ka3aTeJbiOM M-
HenHou unm xKe norapudpmudeckori. IipeobpazoBaiiua BTODPOI rpynnbl HE MCIOJbL3YIOT
TOTOBBIX (YHKUUI, OAHAKO KaXKJbIL pa3 ONPCHENAIT XX Ha OCHOBE TO0.1a.1bHOM
CTDYKTYDBbI M300pakeHus.

VinniocTpauyen BO BCEX NpPeACTaBJIEHHBLIX IIpMMepax fABJAeTcH (PPATMEHT CLEeHbI
203-25 LANDSAT ot 5 uwousa 1979 r.

JACEK DRACHAL

IMPROVING THE VISUAL QUALITY OF SATELLITE IMAGES BY DIGITAL
PROCESSING

Summary

Landsat multispectral images of the earth’s surface are made by the scanner
system. Quantified images are transmitted to ground receiving stations, then digi-
tally coded and recorded on magnetic tape. To reproduce the real, analog picture
from its digital record a computer-controlled image processing system is used.
The essential part of the system is a stationary scanner working in the opposite
direction to that mounted on board the satellite, enabling reversal of the picture
guantification and coding process. Simple reproduction of the raw digital data
gives a poor visual effect due both to low contrast of the object studied to dete-
rioration of image data during the digital to analog recoding process. To obtain
maximum clarity and contrast, suitable for interpretation, digital data processing
techniques are applied. These techniques, called ,contrast stretching”, improve
image quality without falsifying the data or introducing any new information.
They are of two types. The first depends on multiplying each digital code of the
image element by a factor calculated according to a selected standard function:
exponential, linear, logarithmic, etc.

In the second type, contrast stretching is achieved by a function calculated
for every image separately, according to its tonal structure. Examples of all these
processing types are shown on a part of the 203-25 Landsat scene from June 5th,
1979.



