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Poréwnanie tworzenia kompozycji barwnych metodamj

analogowa i cyfrowa

A comparison of the analogue and digital methods

he purpose of the study reported was to create colour
T compositions out of the multispectral photographs by the
use of two methods: the analogue and the digital one, and then
to analyse and compare these methods.

In the first stage of the study colour compositions were
created with the analogue viewer.

A relatively high number of possibilities related to changing
of the parameters of projection enables obtaining on the screen
of the viewer the composition securing the best visibility of the
analysed elements of the photograph's contents.

The amount of information transmitted by means of indi-
vidual spectral channels was the criterion in selection of the
sets of colour extractions for the consecutive compositions. The
remaining parameters of projections were established by the
trial-and-error procedure, until satisfactory results were ob-
tained, i.e. the maximum of information from a given set of
spectral extractions. The colour compositions created in this
manner were photographed.

In the second stage of the study the colour compositions
were developed with the digital method. In order to make use
of the system of image processing the diapositives had to be
transformed into the digital maps. Thus, decision had to be
made concerning the resolution with which the spectral extrac-
tions were to be scanned. For his purpose the sample of
dimensions 2 x 2 cm was scanned with six different resolutions,
so that six different digital images were obtained of the same
area, differing by the magnitude of the pixel. These images were
subject to analysis and it was decided that all channels be
scanned with resolution of 666 dpi. Thereafter, six spectral
extractions were scanned in full dimensions with the selected
resolution in the TIFF format. The subsequent step was to adapt
the TIFF format to the IMG format, as accepted by the IDRISI
software. After having obtained the data in the IMG format it
became necessary to adapt the dimensions of individual chan-
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nels so as to bring them to the same magnitude. It was stated
that identical windows can be cut out according to the photo-
graphed crosses of the lattice, but it turned out that the distances
between the corresponding crosses within the individual extrac-
tions were not identical. After having analysed these distances on
all extractions it was concluded that a certain repetitive window
frame should be considered correct and the remaining ones ought
to be adapted to it. The thus prepared spectral extractions were
analysed with respect to the use of the grey scale. On the basis
of histograms developed the decision was made of stretching out
the contrast of the images. Following several attempts the opti-
mum function changing contrast was selected for the images
considered, i.e. the linear contrast stretch with saturation of
2.5%. The compositions obtained could not be actually projected
in view of the limitations of equipment available. Additional
functions had to be used, changing the 256-colour scale to the
16-colour one. During this transformation unsupervised classi-
fication was carried out.

Compositions developed in the above manner were subject to
further transformations. The digital colour compositions ob-
tained had not too good colour palettes. The new ones were
created, making the elements of image contents more pro-
nounced. The results achieved were very satisfactory: the com-
positions were characterized by good and very good legibility of
the selected elements of land cover. Many details were visible
owing to the possibility of magnifying the digital colour composi-
tions to large scales without loss of information.

After having selected the optimum colour compositions
obtained with the two methods it was stated that their quality
is similar and that both images can be visually interpreted. Still,
the possibility of manipulating and processing of the digital
image seems to be greater, which, given the present common
accessibility of the computer equipment, indicates this kind of
methods as more useful in geographical analyses.

" Badania wykonano w 1994 roku w ramach pracy magisterskiej na Politechnice Warszawskiej, pod kierunkiem prof. J.R. Oledzkiego.



Celem opracowania bylo utworzenie kompozycji barw-
nych ze zdjeé wielospektralnych dwoma metodami: ana-
logowa i cyfrowa. Nastepnie dokonano analizy tych me-
tod i poréwnano je pod wzgledem jakosci utworzonych
kompozycji, czytelnosci wybranych elementéw pokrycia
terenu, szybkosci uzyskania efektu konicowego — kom-
pozycji barwnych, mozliwosci rejestracji otrzymanych
kompozycji, dostepnosci obu metod. W 1861 roku Clark
Maxwell zauwazyl, ze kolory moga by¢ tworzone przez
odpowiednie laczenie trzech podstawowych zakreséw
Swiatla: czerwonego, zielonego i niebieskiego. Stwierdzit
réwniez, ze barwy podstawowe, mieszane w roéznych
proporcjach, pozwalaja stworzy¢ kazdy — mozliwy do
wyobrazenia, kolor. Addytywne tworzenie barw polega
na projekcji kazdej z barw podstawowych na wspélny
ekran. C. Maxwell zastosowal ten pomyst w fotografii
i stworzyl to, co obecnie znamy pod nazwa fotografii
wielospektralnej (Wenderoth, Yost, Kalia, Anderson,
1974). Technika fotografii wielospektralnej pozwala na
réwnoczesna rejestracje obrazu tego samego terenu
w waskich, specjalnie dobranych, przedzialach spek-
trum elektromagnetycznego. Obrazy uzyskane z po-
szczegdblnych przedzialow nosza nazwe wyciagow spek-
tralnych. Wykorzystanie poszczegélnych wyciagow
spektralnych tych samych obiektéw pozwala na wnikli-
wa analize i znacznie rozszerza zakres mozliwosci wyko-
rzystania informacji zawartych na tych zdjeciach. Jedna
z metod interpretacji zdjeé wielospektralnych jest ana-
liza kompozycji barwnych, tworzonych z wyciagéw spek-
tralnych. W prezentowanym tu opracowaniu zastoso-
wano dwie metody tworzenia kompozycji barwnych ze
zdje¢ wielospektralnych wykonanych kamera MKF-6:
analogowa i cyfrowa.

Kamera wielospektralna MKF-6

Kamera MKF-6 zostala zbudowana w zaktadach Carl
Zeiss w Jenie w oparciu o zalozenia konstrukcyjne opra-
cowane przez Instytut Badan Kosmicznych Akademii
Nauk w Moskwie i Zaktady Carl Zeiss w Jenie w ramach
programu INTERKOSMOS.

Kamera wielospektralna MKF-6 stanowi sprzezenie
szesciu niezaleznych kamer fotogrametrycznych, umie-
szczonych w jednym korpusie i pracujacych w peini
synchronicznie. Kazda z kamer wyposazona jest w obiek-
tyw Pinatar z odpowiednim filtrem oraz posiada nie-
zalezny tadownik z filmem. Korpus kamery jest umiesz-
czony na specjalnym podwieszeniu obrotowym. Podsta-
wowe parametry techniczne kamery MKF-6 zostaly po-
dane za W. Bychawskim, A. Linsenbarthem i W. Mizer-
skim (1980) w tabeli 1.

Kamera fotograficzna MKF-6 posiada szes¢ obiekty-
wow, co umozliwia wykonywanie zdje¢ w szesciu kana-
tach spektralnych, w zakresie widzialnej cze$ci widma
elektromagnetycznego oraz w zakresie bliskiej podczer-
wieni. Moze ona pracowac zaréwno na pokladzie samo-
lotu, jak i sztucznych satelitéw Ziemi. Po raz pierwszy
uzyta zostala do wykonania zdje¢ z satelity Sojuz-22
podczas lotu W. Bykowskiego i W. Aksjonowa w okresie
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Tabela 1.

Parametry techniczne kamery MKF-6 (Bychawski i in., 1980)
Technical characteristics of MKF-6 camera

Ilos¢ kanatéw 6

Number of bands

Obiektywy Pinatar 4/125
Lenses

Wartos¢ przystony 1:4 do 1:13,5 co V2
Diaphragm

Pole widzenia 36°x 25°
Field of view

Dystorsja radialna 10 pm

Radial distortion

Dystorsja radialna + tangencjalna <30 pm

Radial + tangential distortion
Max. nieréwnolegiosc osi obiektywéw | 15"
Max. not parallelism of optical axes
Wymiar zdjecia

Photo dimension

Odlegtosci migdzy krzyzami reseau

56 x 81 mm

12,00/11,75 mm

Distances reseau crosses (35 krzyzy/zdjecie)
(35 crosses by frame)

Migawka rotacyjna

Rotary disc shutter

Czas ekspozycji 7-56 ms £3%

Exposure time

Wydajnosé migawki > 75%

Efficiency of a shutter

Kompensacja ruchu
Image-motion compensation
Zakres kompensacji
Compensation range

16,8-39,8 mrad/s

Blad kompensacji < 0.8 mrad/s
Compensation error

Pojemnosé tadownikéw dla filmu 120 m

o grubosci 0,18 mm (1250 zdjeé/ frames)
Capacity of magazine for film

size 0,18 mm

Pojemnosé tadownikéw dla filmu 240 m

o grubosci 0,09 mm (2500 zdje¢/ frames)

Capacity of magazine for film
size 0,09 mm

od 15 IX do 23 IX 1976 roku. Od 1976 roku kamera
wielospektralna MKF-6 byla uzywana w kilku warian-
tach. W eksperymencie ZIEMIA w roku 1978 kamera ta
wykonano zdjecia poludniowych regionéw Polski z po-
ktadu stacji orbitralnej Salut-6 oraz z pokladu samolotu-
laboratorium AN-30 obszaréw testowych ,Sroda Slaska”
i .Mosina".

Na szczegdlng uwage zasthuguje kilka nastepujacych
cech kamery MKF-6. Charakteryzuje sie ona bardzo
duza rozdzielczoscia, wyrazajaca sie 180 parami linii na
milimetr (Woéjcik, 1989). Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze rozdzielczosé ta nie jest jednakowa dla wszystkich
kanaléw i ze wzgledu na rodzaje zastosowanych filmoéw,
spada do 23 par linii na milimetr dla zdje¢ kanatu széstego,
podczerwonego. Stosunkowo waskie przedzialy spektralne
(40 mm) dla zdje¢ kanaléw 1-5 pozwalaja na bardzo
selektywne obrazowanie powierzchni terenu. Bardzo duza
jest réwniez wydajnos¢ migawek oraz wysoka dokladnosé
synchronizacji ich dzialania. Nastepna, pozytywna cecha
kamery jest wysoka dokladnosé¢ kalibracji odlegtosci
ogniskowych poszczegélnych obiektywow, wynoszaca
+0,01 mm (Bychawski i in., 1980).
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Kazda z kamer jest wyposazona w plytke z 9 znacz-
kami tlowymi, ktére stanowia system odniesienia do
badania obiektywéw lub zdjeé. Na podkreslenie zastu-
guje bardzo duza dokladnosé potozenia znaczkow tlo-
wych. Wedlug danych zawartych w metryce kamery,
ktora wykonywano zdjecia ze stacji Salut 6, maksymal-
ne rozbieznoséci w polozeniu znaczkéw tlowych w po-
szczegblnych kamerach nie przekraczajg 3 pm.

Zdolnosé rozdzielcza uktadu: filtr+obiektyw+ilm dla tes-
tu o kontrascie 1 i przystonie 1:8 dla poszczegélnych kanatéw
zostala podana za R. Kaczyriskim (1980) w tabeli 2.

Tabela 2.
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przez te same filtry, przez ktoére zostaly one pierwotnie
naswietlone, to uzyskany zostanie obraz o barwach nie-
rzeczywistych. Bardzo czesto wyciag zielony jest rzuto-
wany za pomoca $wiatla niebieskiego, wyciag czerwony
— za pomoca $wiatla zielonego, a jeden z dwu kanalow
wykonanych w podczerwieni — za pomoca $wiatla czer-
wonego. Powyzszy wybér wyciagéw spektralnych i filt-
réw barwnych daje, tak zwang, standardowa kompozy-
cje barwna, powszechnie wykorzystywana w pracach
interpretacyjnych. Charakteryzuje si¢ ona nadaniem
specyficznych (tab. 3) barw poszczegélnym obiektom.

Zdolnosé rozdzielcza uktadu: filtr + obiektyw + film dla testu o kontrascie 1 i przystonie 1:8, dla poszczegélnych kanatéw (Kaczynski,

1980
ResolLtion of configuration: filter + lens + film for test at contrast 1 and diaphragm 1:8 for MKF-6 bands (Kaczyriski, 1980)
Nr kanalu Zakres spektralny (nm) Zdolnos¢ rozdzieleza (1/mm) Rodzaj filmu
Number of band Sensitivity (nm) Dynamic resolution (I/mm) Films

1 460-500  (niebiesko-zielony blue-green) 143 T-18
2 520-560 (zielono-zolty green-yellow) 182 T-18
3 580-620  (z6lty yellow) 182 T-18
4 640-680  (czerwony red) 143 T-18
5 700-740  (podczerwony infrared) 29 1-74
6 790-890 (podczerwony infrared) 23 1-74

Metody tworzenia kompozycji barwnych

Analiza i interpretacja danych wielospektralnych
moze byé przeprowadzana dwoma metodami: analogo-
wa i cyfrowa. Etapy przetwarzania zdjec¢ i obrazéw, rea-
lizowane tymi metodami, réznia sie znacznie miedzy
soba. Interpretacja zdje¢ wielospektralnych moze byé
przeprowadzona na odbitkach sporzadzonych w poszcze-
golnych przedzialach spektralnych, ale bardzo czesto nie
korzysta sie z poszezegélnych wyciagéw spektralnych, lecz
z ich kombinacji, czyli tak zwanych kompozycji barwnych.

Otrzymywanie kompozycji barwnych metodami analogo-
wa i cyfrows przedstawia ryc. 1. W obu metodach najczesciej
wykorzystywany jest addytywny sposéb tworzenia barw.

Obraz tworzony jest droga projekcji poszczegélnych
wyciagow spektralnych na wspoélny ekran. Aby mozna
bylo stosowaé¢ te metode, nalezy mie¢ do dyspozycji
wyciagi spektralne obrazu analizowanego terenu. Nega-
tywy wyciagéw spektralnych kopiuje sie na przezroczy-
stym materiale. Powstaje woéwczas pozytywowy obraz
czarno-bialy. Uzyskane w ten sposob diapozytywy stuza
bezposrednio do tworzenia kompozycji barwnych meto-
da analogowa na przegladarce addytywwnej. Zeskano-
wane diapozytywy (obrazy zamienione na posta¢ cyfro-
wa) stanowia material do tworzenia kompozycji barw-
nych w jednym z systemow numerycznych. Stosujac
rozne filtry i rézne polaczenia obrazéw mozna uzyskac
wiele kompozycji z wyciagéw spektralnych. Istota kom-
pozycji barwnych polega jednak nie na uzyskaniu wielu
kombinacji, lecz na znalezieniu takich, z ktérych mozna
bedzie otrzymaé potrzebne informacje o terenie, obiek-
tach, zjawiskach utrwalonych na zdjeciach. Jezeli pro-
jekcja poszezegdlnych wyciagéw nie bedzie odbywac sie

Tabela 3.

Przyktadowe barwy obiektéw na kompozycji standardowej
Exemplary subject colours on false colour composite

Roslinnosé zdrowa Czerwona
Vegetation in good condition Red

Woda czysta Ciemnoniebieska lub czarna
Plain water Darlk-blue or black
Woda metna Jasnoniebieska
Muddy water Light-blue

Gleba odkryta Niebieska

Open soil Bilue

Piasek Biala lub jasnozélta
Sand White or light-yellow
Osadnictwo Niebieska
Settlements Blue

Kompozycje barwne, stworzone na przegladarce ad-
dytywnej, moga by¢ rejestrowane przez odfotografowa-
nie matéwki przegladarki na filmie kolorowym (35 mm
lub 70 mm) za pomoca aparatu fotograficznego.

Alternatywna metoda jest rejestracja kompozycji
bezposrednio na papierze Swiattoczutym. W metodzie tej
podczas tworzenia kompozycji barwnych moga by¢é uzy-
te pierwotne negatywy, a nie diapozytywy, jak w reje-
stracji aparatem fotograficznym. Zastosowanie negaty-
wow znaczaco poprawia jakos¢ otrzymanego obrazu.
Przy tym sposobie rejestracji na miejsce matéwki nalezy
natozy¢ krysztalowa szybe, a na niej utozy¢ papier foto-
graficzny emulsja w dél. Naswietlanie odbywa sie od-
dzielnie dla kazdego z wyciagéw spektralnych, gdyz wte-
dy mozna dla kazdego z kanaléw dobra¢ optymalne
parametry ekspozycji. Ten rodzaj rejestracji wymaga
warunkow szybkiego wywolania zaréwno prébek, jak
i wtasciwych obrazéw kompozycji barwnych.
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(negatywy)
Multiband airphotos (negatives)
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PRZEGLADARKA KOMPUTER
ADDYTYWNA Z OPROGRAMOWANIEM
Additive colour viewier Computer and software
KOMPOZYCJE BARWNE

Colour composition images

Ryc. 1. Tworzenie kompozycji barwmych w systemach: analogowym i numerycznym
Fig. 1. Drevelopment of colour composition in the analogue and digital systems

Przy wykorzystaniu tej metody rejestracji kompozy-
¢ji barwnej nie ma spadkéw jasnosci, ktére wystepuja
w przypadku rejestracji za pomoca aparatu fotograficz-
nego. Przykladowg kompozycje barwna zarejestrowang
bezposrednio na papierze $wiattoczulym przedstawiono
naryc. 2.

Cyfrowe metody analizy obrazéw naleza do nowoczes-
nych form przetwarzania informacji. Zaspokajaja one roz-
ne zadania uzytkownika. Systemy przetwarzania i analizy
obrazu sa interaktywnymi programami zbudowanymi na
zasadzie konstrukcji modulowej, zapewniajacej niezbedna
elastycznosé i mozliwo$é przystosowania zautomatyzowa-
nego przetwarzania obrazu do réznych dziedzin.

Cyfrowe przetwarzanie zdje¢ obejmuje trzy podsta-
wowe etapy: odtwarzanie obrazu, wzmacnianie obrazu,
klasyfikacje tresci zdjec¢ (Ciotkosz, Kesik, 1989).

Jedng z mozliwosci cyfrowych systeméw analizy ob-
razu jest tworzenie kompozycji barwnych z wyciagow
spektralnych. Przetworzenie obrazu analogowego do
postaci cyfrowej odbywa sie za pomoca skanera, w pro-
cesie skanowania. Reprezentacja cyfrowa wyciagéow
spektralnych ma postaé¢ uporzadkowanego zbioru pik-

seli. Kazdy piksel posiada swéj adres (numer wiersza
i kolumny) okreslajacy polozenie oraz warto$é odpowia-
dajaca barwie (odcieniowi szarosci).

Kompozycja barwna jest tworzona poprzez wyliczenie
dla kazdego piksela jego nowej wartosci, wynikajacej z na-
lozenia obrazéw kilku wyciagéw spektralnych przepusz-
czonych przez filtry barwne. Systemy przetwarzania obra-
zu wykorzystuja rézne metody okreslenia nowej wartosci
(indeksu) piksela. W programie IDRISI, wykorzystanym
w tym opracowaniu, indeks liczony byl nastepujaco:

I=B+G*6+R* 36;

gdzie B, G, R sa warto$ciami tego piksela w wyciagach
spektralnych przepuszczanych odpowiednio przez filtry:
niebieski, zielony i czerwony. Wartosci te obejmuja za-
kres od O do 5. Liczony w ten sposéb indeks moze przyj-
mowac¢ wartosci od 0 do 215, jest zatem przystosowany
do 8-bitowej karty graficznej, ktéra pozwala na wyswiet-
lenie jednoczesénie 256 koloréw.

Stworzone w ten sposéb kompozycje barwne moga
by¢ rejestrowane w postaci cyfrowej na dysku lub dru-
kowane jako kolorowy obraz.
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Charakterystyka materiatow
wykorzystanych w badaniach

W pracy wykorzystano wtérne diapozytywy z szesciu
wyciagow spektralnych: niebieskozielonego (460-500 nm),
zielonozéttego (520-560 nm), zdltego (580-620 nm),
czerwonego (640-680 nm), podczerwonego (700-740 nm)
i drugiego podczerwonego (790-890 nm). Przedstawialy

Rye. 2. Analogowa kompozycja barwna zarejestrowana metoda bezporedniego naswietlania papieru $wiattoczulego
Fig. 2. The analogue colour composition registered with the method of direct exposure of the sensitive paper

one miasto Grybow i jego okolice, w Beskidzie Sadeckim
(Kondracki, 1988). Zostaly wykonane kamera wielo-
spektralng MKF-6, w skali 1:50 000, w dniu 1 VI 1982 r.
Jakosc tych diapozytywow okreslono jako nie najlepsza.
Jako materialy pomocnicze wykorzystano powiek-
szenia zdje¢, z szesciu wyciagow spektralnych, wykona-
nych kamera MKF-6, powiekszonych do skali 1:20 000.
Korzystano rowniez ze zdjeé¢ lotniczych w skali 1:8000
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wykonanych 7 V 1990 r. Pomocna byla réwniez mapa
topograficzna, w ukladzie 65, arkusz 184.12 GRYBOW,
w skali 1:25 000.

Tworzenie kompozycji barwnych
i ich analiza

Do tworzenia kompozycji barwnych metoda analogo-
wa wykorzystano przegladarke addytywna AC-90 NAC,
a do uzyskania kompozycji barwnej metoda cyfrowa: kom-
puter PC AT 386 SX (RAM 4 MB, 25 MHz, HD 120 MB),
oraz komputera PC AT 486 DX (RAM 8 MB, 60 MHz, HD
500 MB) i program IDRISI (wersja 4.0).

W analogowej metodzie rejestracji kompozycji barwnej
wykorzystano aparat fotograficzny PRAKTICA BC1 ELEK-
TRONIC, z obiektywermn MACRO-PRAKTICAR o ogniskowej
f=55 mmiotworze wzglednym 1:2,8, Swiattornierz LUNASIX
3. a przy rejestracji kompozycji barwnych uzyskanych meto-
da cyfrowa postugiwano si¢ drukarka atramentowa HP Pa-
intJet o rozdzielczosci 300 dpi oraz drukarka laserowa HP
LaserJet 4P o rozdzielczosci 600 dpi.

Analogowe kompozycje barwne

Diapozytywy wyciggéw spektralnych zalozono do
projektora AC-90 NAC i rzutowano na wspélny ekran.
Uzyskany obraz doprowadzono do okreslonej skali, us-
tawiono ostrosé i zestrojono obrazy z poszczegolnych
wyciggéw wedlug wspélrzednych x, y.

Ze wzgledu na brak ruchu obrotowego podczas nakia-
dania obrazéw i powstajace w zwigzku z tym trudnosci
w strojeniu, wykonano specjalna ramke, w kiéra wpaso-
wywano diapozytywy przed zaloZeniem do projektora.
Ramka ta zostala wycicta ze zdjecia rentgenowskiego.
Umozliwila ona latwiejsze zestrajanie obrazow, poniewaz
czesciowo eliminowata skrecenia diapozytywoéw wzgledem
siebie podezas projekeji. Ten sposéb nie dat mozliwosci
idealnego zestrojenia obrazu, zas powstale skrecenia spo-
wodowaly pogorszenie ostrosci kompozycji barwnych.

Projekcja odbywala sie przez trzy podstawowe filtry
barwne (niebieski, zielony, czerwony) oraz przez filtr
szary. Projektory przegladarki sa wyposazone w urza-
dzenie pozwalajace na zmiane natezenia rzutowanego
Swiatla w przedziale 1-10. Umozliwia to wzmocnienie
kontrastu barwnego miedzy odfotografowanymi obiek-
tami i wydobycie subtelnych réznic migdzy nimi.

Metoda analogowa, na przegladarce addytywnej AC-90
NAC, utworzono kompozycje barwne o parametrach
przedstawionych w tabeli 4. Otrzymane obrazy zareje-
strowano przez sfotografowanie ekranu przegladarki.
Kazda kompozycja zarejestrowana byla cztero- lub pie-
ciokrotnie, przy réznych parametrach ekspozycji. Para-
metry te. dla zdje¢ poszczegélnych kompozycji, przed-
stawione zostaly w tabeli 5. Po uzyskaniu szeregu kom-
pozycji barwnych poddano je analizie z punktu widzenia
czytelnosci wybranych elementéw pokrycia terenu.
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Tabela 4.
Kompozycje barwne uzyskane metoda analogowa
Colour composites obtained by analogue method
Nr Parametry Filtr  Filter
Number Parameters R G B
I Wryciagi spektralne 4 2 1
Spectral bands
Jasnosé 6 5 10
Brightness
Filtr szary 50% 0% 0%
Gray filter
Il Wyeciagi spektralne 6 4 2
Spectral bands
Jasnosc 3 5 10
Brightness
Filtr szary 75% 0% 0%
Gray filter
III Wyciagi spektralne 6 3 4
Spectral bands
Jasnosé 3 6 10
Brightness
Filtr szary 50% 50% 0%
Gray filter
v Wyciagi spektralne 3 4 1
Spectral bands
Jasnosé 10 1 10
Brightness
Filtr szary 50% 0% 0%
Gray filter
v Wyrciagi spektralne 6 4 1
Spectral bands
Jasnoéé 1 3 10
Brightness
Filtr szary 75% 75% 0%
Gray filter
Vi Wyciagi spektralne 6 3 1
Spectral bands
Jasnosc¢ 1 3 10
Brightness
Filtr szary 0% 50% 0%
Gray filter
VII Wyciagi spektralne 3 6 4
Spectral bands
Jasnosé 4 5 10
Brightness
Filtr szary 0% 0% 0%
Gray filter
VIII Wyciagi spektralne 6 1 3
Spectral bands
Jasnosé 4 10 7
Brightness
Filtr szary 0% 0% 0%
Gray filter

W analizie tej wzieto pod uwage nastepujace elemen-
ty: drogi, rzeke Biala — przeplywajaca przez Grybow,
lini¢ kolejowa, lasy, skupiska drzew, strukture upraw
(uzytkowanie gruntéw) i obszar zabudowany (miasto Gry-
béw). Wszystkie wyzej wymienione elementy byly widoczne
na stworzonych kompozycjach barwnych, lecz ich czytel-
nos¢ na poszczegolnych kompozycjach byta zréznicowana.
Czytelnosé wyzej wymienionych elementéw pokrycia tere-
nu, w skali czterostopniowej (od 0 do 3), zostata podana
w tabeli 6.
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Tabela 5.

Parametry ekspozycji poszczegdlnych rejestracji kompozycji
barwnych

Exposure parameters of the individual registrations of colour compo-
sitions

Numer kompozycji Przystona Diaphragm
Number of
composite image 2,8 4 5.6 8 11
I X X X X
I X X b X
11 . . .
v . . . . .
v X X . ® .
A% | L] '] 3 - .
VII L] L] L] . L
VIII . . . . .

x — ekspozycje zwiazane z czasem 1 sek. exposure dose 1 sec.

Tabela 6.

Czytelnos¢ elementéw pokrycia terenu na
kompozycjach barwnych, podana w skali 0-3
Readable elements of land cover on analogue colour compositions, in
scale 0-3

analogowych

. Analogowe kompozycje barwne
BlEaisigy, poltytiaenntin Analogue colour compositions
Elements of land cover
I nm|mj|mwv| v |vl|vl
Drogi 3 3 2 2 3 1 3
Roads
Rzeka 2 3 3 2 3 3 2
River
Linia kolejowa 3 3 2 2 2 3 2
Railway
Lasy 3 3 3 3 3 3 3
Forests
Zroznicowanie lasow 1 2 3 1 3 3 1
Differentiation of forests
Skupiska drzew 3 2 2 2 3 1 2
Group of trees
Struktura upraw 3 3 2 3 3 1 3
Crop structure
Obszar zabudowany 2 2 3 1 3 3 2
Built-up area

Czytelnosé: 0 — mierna, 1 — dostateczna, 2 — dobra, 3 — bardzo dobra
Interpretabillity: 0 — temperate, 1 — satisfactory, 2 —good 3 — very good

Wielospekiralne cyfrowe kompozycje barwne

Tworzenie kompozycji barwnych ze zdjeé wielospek-
tralnych metoda cyfrowa objelo nastepujace etapy: wy-
bér systemu przetwarzania danych cyfrowych; wybér
rozdzielczosci skanowania; skanowanie probki z rézna
rozdzielczoscia; analiza otrzymanych obrazéw cyfro-
wych; skanowanie diapozytywdéw; przetwarzanie danych
cyfrowych; przejscie z formatu skanowania (TIFF) na
format systemu [(konwersja danych), wzmacnianie
kontrastu obrazéw cyfrowych; tworzenie kompozycji
barwnych: wybér wyciagéow spektralnych i filtrow barw-
nych; tworzenie nowych palet barw; wydruk powstalych
obrazow. Po zapoznaniu sie z réznego rodzaju skanera-
mi i ich mozliwosciami zdecydowano, ze do skanowania
obrazéw wielospektralnych zastosowany zostanie ska-
ner HOWTEK 4000 (Pilich, 1994).
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Skaner HOWTEK 4000 jest stacjonarnym skanerem
bebnowym. Do komputera podiaczony jest bezposred-
nio przez zigcze SCSI, bez dodatkowego interfejsu. Ska-
ner ten pracuje pod kontrola programu PhotoStyler. Ma
on mozliwosé przetwarzania na postaé cyfrowa wszyst-
kich rodzajéw materialéw: przezroczystych i nieprzezro-
czystych. Mozna nim skanowaé¢ zaréwno czarno-biale
jak i kolorowe oryginaty. Skaner HOWTEK 4000 umoz-
liwia skanowanie w 1-bitowej lub 24-bitowej skali sza-
rosci, z rozdzielczoscia od 30 dpi do 4000 dpi. Skano-
wany oryginal moze miec¢ format maksymalnie: 26 x 28 cm.

Przykladowo, wielko§é pliku zawierajacego cyfrowy
obraz panchromatyczny zdjecia lotniczego (23 x 23 c¢m),
zeskanowanego w 24-bitowej skali szarosci, przy roz-
dzielczosci skanowania 800 dpi, bedzie wynosita 50 MB,
a ten sam obraz zeskanowany z rozdzielczoscia 1000 dpi
bedzie miatl plik o wielkosci 80 MB.

Kolejnym wiec etapem pracy byl dobér rozdzielczosci
skanowania. Majac diapozytywy wyciagéw spektral-
nych, obejmujace miasto Grybéw i okolice w skali
1:50 000 coraz wiedzac, ze zdigitalizowac je bedzie mozna
na skanerze HOWTEK 4000, trzeba bylo podjaé decyzje
z jaka rozdzielczoscia nalezy je zeskanowaé.

Zdecydowano, ze fragment jednego diapozytywu ze-
skanowany bedzie w réznych rozdzielczosciach, a na-
stepnie po przeanalizowaniu otrzymanych probek doko-
na sie wyboru optymalnej rozdzielczosci skanowania dla
wszystkich wykorzystywanych w tym opracowaniu dia-
pozytywow.

Zeskanowano probke o wymiarach 2 x 2 em z diapo-
zytywu kanatu 4, w szesciu roéznych rozdzielezosciach:
307, 444, 666, 800, 1000, 2000 dpi.

Otrzymane cyfrowe prébki poddano analizom pod
wzgledem: terenowej wielkosci piksela, wielkogci pliku
zawierajacego obraz cyfrowy probki, czasu wyéwietlania
probki (na komputerze PC 386 SX), mozliwosci powiek-
szania probki bez straty informacji, okreslenia przy
jakim powigkszeniu widoczne sa piksele, czyli kiedy
ujawnia si¢ rastrowa struktura obrazu. Wyniki analiz
przedstawione sa w tabelach 7 i 8 oraz na wykresach
(ryc. 3). Rozpatrujac wyniki przedstawione w tabeli 7
iwykres 1 (ryc. 3), pokazujacy zaleznosé wielkosci pliku
od rozdzielczosci skanowania, nalezy zauwazy¢, ze gdy
rozdzielczo$¢ skanowania rosnie dwukrotnie, wielkosé
pliku wzrasta czterokrotnie, Zatem jest to zaleznosé
kwadratowa, co jest dobrze widoczne gdy poréwna sie
wielkosé pliku przy skanowaniu w rozdzielczosciach
1000 dpi i 2000 dpi. Plik powstaly przy skanowaniu
z rozdzielczoécia 2000 dpi nie jest dokladnie 4 razy
wigkszy od pliku, ktéry powstal po skanowaniu z roz-
dzielczoscia 1000 dpi, gdyz skanowane prébki minimal-
nie roznily sie wielkoscia. Wykres 2 (ryc. 3), ukazujacy
zwiazek miedzy czasem wyswietlania probki i rozdziel-
czoscig skanowania, wyglada bardzo podobnie do wy-
kresu 1 i réwniez zaleznosci na nim przedstawione moz-
na opisac funkcja kwadratowa. Interesujace wyniki otrzy-
mano analizujac mozliwosci powiekszania zdjeé zeska-
nowanych w réznych rozdzielczosciach. W analizie tej
wzigto pod uwage mozliwosé powiekszania zdjeé bez
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Wykres 1.
Wielkos¢ pliku w zalezno$ci od rozdzielczosci skanowania zdjgcia
5,504
6 . &
51
s8] 4 /’
= 5l
2 at 0.878 1m
11 0,129 i T A
ol
307 444 666 dpi 800 1000 2000
Wykres 2.
Czas wyswietlania probki zdjecia w zaleznosci
od rozdzielczo$ci skanowania zdjgcia
275
250
225
o 200
175 [ ===
Lsu 150
¥ 125
@100
75
= 16
23 [ 8 ~
307 444 666
dpi
Woykres 3.
Mozliwosc powiekszania zdjg¢ zeskanowanych
Z rézng rozdzielczoscig
25
20

Krotnosé Powifgkszer\ia
Multiplication factor

666 800 1000
dpi
Mozliwosc powigkszenia bez straty informaciji .
= Possibility of image magnification without information loss

307 444

2000

Piksele widoczne przy powigkszeniu obrazu

Visibility of pixels with image magnification

@ Krotnoécé powigkszenia, przy ktérej pojawia sie struktura pikselowa
Multipiication factor of image magnification when pixel structure is visible

Ryc. 3. Wplyw rozdzielczosci skanowania na: 1 — wielkosé pliku,
2 — czas wyswietlania, 3 — mozliwos$¢ powiekszania obrazu

Fig. 3. The influence of scanning resolution on: 1 — the file volume, 2 —
the projection time, 3 — the possibility of magnifying the image

straty informacji, czyli okreslenia, przy jakim powick-
szeniu nie zauwaza si¢ jeszcze rastrowej struktury ob-
razu. Rezultaty tej analizy zostaly przedstawione w ta-
beli 8 oraz na wykresie 3 (ryc. 3). Podczas analizy
obrazow zeskanowanych w rozdzielczosciach 1000
i 2000 dpi nie bylo mozliwe okreslenie granicy powiek-
szania, gdyz powiekszenie bylo tak duze, iz otrzymanego
obrazu w ogéle nie mozna bylo poréwnaé¢ z mapa. Na
ryc. 4 przedstawiono prébki skanowania z rézna roz-
dzielczoscia. Nalezy wziaé pod uwage, ze obrazy te zo-
staly wydrukowane w siedmiokrotnym powickszeniu
w stosunku do oryginalnej probki, zas rozdzielczosé
wykorzystanej drukarki (LaserJet 4P) wynosita 600 dpi.

Z analiz wynika, ze optymalna rozdzielczoscia do
skanowania wyciagow spektralnych jest rozdzielczosé
666 dpi, przy ktorej piksel ma wymiar terenowy 1.8 x
1,8 m. Jesl to rozdzielczosé wystarczajaca do geograficz-
nych analiz pokrycia terenu, ponadto otrzymane obrazy
cyfrowe zajmuja stosunkowo nieduzo pamieci komputera.

E. Pilich

Tabela 7.

Dane proébki zdjecia zeskanowanej w roznych rozdzielczosciach
The data of the photograph sample scanned with varying resolution

g
o
& 1) E v = -E» g 3
B8 | 22 | T8 Eg 88 | 3%
Q&3 o E S — 22 e 8
§§g oY - RS 23 =0
538 b 4=8 E,E— 2 0 2 5 By
Fok s B~ xR o .8 .
2ES T @ 8 RE |E RE
8 g 2N 8 &0 ¢ 3 C 3 85
23 En ods 52 52 52
307 0,129 8 264 244 64416
444 0,270 16 382 354 135228
666 0,611 30 574 532 305368
800 0,878 44 688 638 438944
1000 1.373 68 860 798 686280
2000 5,504 270 1722 1598 2751756
Tabela 8.
Wyniki analiz prébki zdjecia zeskanowanej w réznych
rozdzielczosciach

The results of the analysis of a photograph sample scanned with
various resolutions

Mozliwosé
powiekszenia
Piksele bez straty zfif;‘;g‘??
Rozdzielczo$¢ | widoczne przy informacji K 15‘3
skanowania | powiekszeniu | Possibility of g se 3
Scan resolution| Pixeles seen enlargement r?ulr.l
in enlargement without n ESC[’;] ion
information
loss
307 Ox 5k 4.0
444 14x X 3.0
666 20x 10.5x 1.8
800 25x% 12,5% 1.5
1000 20x 1.2
2000 25x 0.6

Po zeskanowaniu diapozytywoéw wyciggow spektral-
nych z rozdzielczoscia 666 dpi przystapiono do przetwa-
rzania otrzymanych obrazéw cylrowych w systemie
IDRISI. Na wstepie nalezalo dokonac¢ konwersji danych
z formatu zapisu obrazu TIFF (tagged image file format)
na format IMG, ktéry jest formatem graficznym specy-
ficznym dla pakietu IDRISI (Estman, 1992). Konwersji
tej dokonano za pomoca funkcji TIFIDRIS.

Aby moc stworzy¢ kompozycje barwma w systemie
IDRISI nalezy dysponowac¢ trzema cyfrowymi wyciagami
spektralnymi o takich samych wymiarach (liczba ko-
lumn i wierszy). Zatem, korzystajac z opcji WINDOW,
wycieto z kazdego wyciagu spekiralnego obszar (prosto-
kat) ograniczony krzyzami siatki. Teoretycznie wyciete
w ten sposéb ,okna” powinny byé tej samej wielkosci,
czyli mie¢ taka sama ilosé kolumn i taka sama ilosé
wierszy, W praktyce okazalo sie, ze uzyskane obrazy
réznig si¢ migdzy soba. Wielkosci poszezegélnych obra-
z6w przedstawia tabela 9. Tabela ta nie zawiera danych
o kanale II, gdyz okazato sie, ze zostal on blednie zeska-
nowany. Skanowania tego kanalu nie powtoérzono.
Uznano, Ze nie jest on niezbedny do stworzenia dobrych
kompozycji barwnych metoda cyfrowa.

Jak wynika z tabeli 9 réznice ilosci kolumn i réznice
ilosci wierszy miedzy poszczegélnymi kanatami docho-
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Ryc. 4. Obraz zeskanowany z rézna rozdzielczoscia: 1 — 307 dpi, 2 — 444 dpi, 3 — 666 dpi, 4 — 1000 dpi, 5 — 2000 dpi
Fig. 4. Images scanned with various resolution: 1 — 307 dpi. 2 — 444 dpi. 3 — 666 dpi. 4 — 1000 dpi. 5 — 2000 dpi

dzily do 5 pikseli. Niestety program IDRISI nie daje
mozliwosci transformacji, ktéra przeksztalcataby obra-
zy do pewnej zadanej, uznanej za bezbledna, wielkosci.
Zauwazono, ze wymiar .okna” 629 kolumn/614 wierszy
powtorzyl sie dwukrotnie (kanat 1 i kanal 6), jednoczes-
nie, ani dla kolumn, ani dla wierszy nie byly to wartosci
ekstremalne. Przyjeto zatem te dwa okna o jednakowych
wymiarach za wzorcowe i pozostale dostosowano do
nich. Operacja ta moze by¢ przyczyna pewnej nieostrosci
utworzonych kompozycji barwnych i moze powodowac
wystapienie dominanty barwnej na granicach obiektow.

Z tak przygotowanych wyciagow spektralnych moz-
na tworzy¢ kompozycje barwne. Oprogramowanie IDRISI
daje dodatkowe, w stosunku do systemu analogowego,

Tabela 9.

Wielkos¢ obszaru ograniczonego krzyzami siatki dla po-
szezegblnych wyciagow spektralnych

The magnitude of the area bounded by the crosses of the lattice for
the particular spectral extractions

Wyciag spektralny Liczba kolumn Liczba wierszy
Band Number of columnes Number of lines
Kanal | 629 614
Kanal 1l 631 611
Kanal IV 630 613
Kanal V 626 616
Kanat V1 629 614

mozliwosci analizy i przetwarzania obrazu. Operacja
HISTO pozwala na stworzenie histogramu czestosci
wystepowania koloréw w danej scenie, dzielac zakres
danych na klasy o wielkosci okreslonej przez uzytkow-
nika. Funkcja ta jest podstawowa do analizy obrazu pod
wzgledem wykorzystania pelnej palety barw lub skali sza-
rosci. Pozwala na sprawdzenie rozkladu wartosci piksela
i podjecie decyzji opartych na tym rozkladzie, np. zmiane
kontrastu lub usuniecie korelacji mi¢edzy kanatami.

Podczas tworzenia histogramu w programie IDRISI,
oryginalna, 256-stopniowa skala szarosci jest reduko-
wana do skali 15-stopniowej. Bylo to spowodowane
konfiguracja dostepnego w trakcie opracowania kom-
putera wyposazonego jedynie w karte VGA. Po przeana-
lizowaniu histogramoéw obrazéw cyfrowych przystapio-
no do dalszego przetwarzania obrazow.

Przed utworzeniem kompozycji barwnych uzyto mo-
dulu STRETCH, pozwalajacego na rozciagniecie kon-
trastu wedlug nastepujacych funkcji: linear, linear with
saturation, histogram equalisation.

Rozciggniecie kontrastu obrazu pozwala na pelniej-
sze wykorzystanie dostepnej palety barw (skali szarosci).
Ryc. 5 ukazuje, w jaki sposéb poszczegélne funkcje
rozciagnigcia kontrastu zmieniaja obraz. W przykladzie
tym postuzono si¢ obrazem WKI, czyli .,oknem" wycie-
tym z kanalu I. Ryc. 6 przedstawia kolejne histogramy
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E. Pilich
Wykres 1. Wykres 4.
Piksele Histogram obrazu WK1 Histogram obrazu WK1
{iatidio po zmianie kontrastu funkcja
il linear contrast strech
12000 with saturation 2.5%
70000 T
10000 '
8000 -
6000
4000 -
2000 - =
0700 110 120 130 140 150 156 160 170 198 180 200 210 220 230 240 250 253 0 1 2 '3 '4 5 57 '8 9 101 12 13 14 15
Ton szarosci Ton szarosci
Wykres 2. Wykres 5.
Histogram obrazu WK1 Histogram obrazu WK1
kel po zmianie kontrastu funkcijg ! po zmianie kontrastu funkcja
ksele linear contrast strech Pikaels linear contrast strech with saturation 1%
14000 —— T 80000 ; sy -
70000
L R e e e B s St
80007 50000
6000 40000——
40007 = 30000—— =
200017 : § g 20000 i gk o
gt i = ; ... 1000 I ey
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 §§§§§§
Ton szarosci o e B
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15
Wyk res 3. Ton szarosci
Histogram obrazu WK1
po zmianie kontrastu funkcja Ryc. 5. Histogramy obrazu zarejestrowanego w kanale I po
Piksale histogram equalisation rozciagnieciu kontrastu wedlug réznych funkeji: 1 — histogram
40000 : ] obrazu bez rozciggnigcia kontrastu, 2 — po zmianie kontrastu
30000; funkcja Linear Contrast Strech, 3 — przy zastosowaniu funkcji
Histogram Equalisation, 4 — wedlug funkcji Linear Contrast Strech
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Ten szarosci

wszystkich wyciggéow spektralnych przed zmiang ich
kontrastu (obrazy pierwotne). Obrazy wyciagow spek-
tralnych wykorzystanych do stworzenia tych wykresow
zostaly przedstawione na ryc. 7.

Po analizie histograméw i wzmocnieniu kontrastu
obrazow funkcja linear contrast stretch with saturation
2,5%, przystapiono do tworzenia kompozycji barwnych,
uzyskujac szereg wariantéw kolerystycznych. Kompozy-
cje te, w pakiecie IDRISI, tworzy si¢ za pomoca opcji
COMPOSIT. Korzystajac z tej opcji nalezy zdefiniowaé
trzy pliki, ktére stanowia cyfrowy zapis wyciagéw spek-
tralnych. Nalezy takze przyporzadkowaé odpowiednie
filtry (niebieski, zielony, czerwony) do odpowiednich
wyciagow spektralnych. Postepujac w ten sposob stwo-
rzono cyfrowe kompozycje barwne.

Kompozycji barwnych, powstalych przy uzyciu opcji

with Saturation 2,5%, 5 — wedlug funkeji Linear Contrast Strech
with Saturation 1%

Fig. 5. Histograms of the image registered in channell after application of
the contrast stretch according to different functions: 1 — histogram of the
image without contrast stretching, 2 — after the change of contrast with
the function of linesr contrast stretch, 3 — after application of the function
of histogram equalisation, 4 — after application of the finction of linear
contrast stretch with saturation of 2.5%, 5 — according to the function of
linear contrast stretch with saturation of 1%

COMPOSIT, nie mozna bylo wyswietlié na monitorze
komputera wyposazonego w karte VGA. Dla takiej kon-
figuracji sprzetu pakiet IDRISI dysponuje opcja VGA-
COMP, ktora przeksztalca obraz wyjsciowy z COMPOSIT
do 16-stopniowej skali barwnej karty VGA. Przeksztatcenie
to polega, miedzy innymi, na przeprowadzeniu klasyfikacji
nienadzorowanej. Kompozycje utworzone taka metoda
mozna wyswietli¢ na monitorze komputera i poddaé dal-
szym analizom. Odbiegaja one od pierwotnych kompozycji,
gdyz sa wynikiem przetworzenia, jednak nie jest to powo-
dem istotnej utraty informacji. Tabela 10 zawiera wykaz
stworzonych kompozycji oraz palet barw, ktére wykonano
dla poprawy czytelnosci obrazu.

Utworzone w systemie IDRISI kompozycje barwne
zostaly poddane analizie pod wzgledem czytelnosci wy-
branych elementdéw pokrycia terenu. W analizie tej wzie-
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Ryc. 6. Analogowa kompozycja barwna nr II, utworzona z kanaléw spektralnych 6, 4, 2, nawietlanych przez filtry R, G, B
Fig. 6. Analogue colour composition no. I, formed out of spectral channels, 6, 4 and 2, with exposure through filters R, G and B

Tabela 10.

Cyfrowe warianty kompozycji barwnych oraz palety barw
stworzone dla poszczegdlnych kompozycji

Colour composite MKF-6 images obtained by digital method

Numer kompozycji Filtry Filters

Number of ‘colour Czerwony Zielony Niebieski

composites Red Green Blue

I KAN1 KAN4 KANG6

I KAN3 KAN4 KAN1

I KAN3 KAN4 KANG

v KANG6 KAN3 KAN1

V1 KANG6 KAN3 KAN4

VI KANG6 KAN4 KAN1

to pod uwage te same elementy pokrycia terenu, ktére
rozpatrywano w przypadku kompozycji utworzonych
metoda analogowa. Wszystkie analizowane elementy
byly widoczne na stworzonych kompozycjach barwnych,
lecz ich czytelnos¢ na poszczegolnych kompozycjach,
przy roznych paletach barw, byla zréznicowana. Czytel-

nosc¢ analizowanych elementéw pokrycia terenu, w skali
czterostopniowej (od O do 3), zostala podana w tabeli 11.

Poréwnanie jakoSciowe i iloéciowe optymalnych
kompozycji barwnych: analogowej i cyfrowej

Optymalna kompozycja stworzona metoda analo-
gowa byta kompozycja II (ryc. 8), ktéra powstata w wy-
niku rzutowania wyciagu zielono-zéltego przez filtr
niebieski, wyciagu czerwonego przez filtr zielony oraz
wyciagu podczerwonego przez filtr czerwony. Wyni-
kiem powyzszego wyboru wyciagéw spektralnych i fil-
trow byla standardowa kompozycja barwna. Wszyst-
kie elementy pokrycia terenu, ktére zostaty wybrane
do analizy czytelnosci, byly na niej dobrze lub bardzo
dobrze widoczne.

Najlepsza wsroéd kompozycji utworzonych metoda
cyfrowa, okazala sie kompozycja III (ryc. 7). Byla ona
wynikiem przyporzadkowania kanalu zéltego do filtru
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Ryc. 7. Cyfrowa kompozycja barwna nr III, z wlasng paleta barw, utworzona z wyciagéw spektralnych: 3, 4, 6 rzutowanych przez filtry R,

G, BA

Fig. 7. Digital colour composition no. Ill with an own colour palette, formed out of spectral extractions 3. 4 and 6, projected through filters R, G. and B

niebieskiego, kanatu czerwonego do filtru zielonego i ka-
natu podczerwonego do filtru czerwonego. Kompozycja
ta byla bardzo zblizona do kompozycji standardowej.
Czytelnoséé wszystkich analizowanych elementéw po-
krycia terenu zostata oceniona bardzo dobrze.

Kompozycje z obu metod pod wzgledem ilosci wi-
docznych elementéw pokrycia terenu byly poréwnywal-
ne. Natomiast jakosé obrazu kompozycji wykonanej
metoda cyfrowa byla wyzsza w stosunku do kompozycji
analogowej. Réznica ta prawdopodobnie byla wynikiem
wzmocnienia obrazu cyfrowego (przez rozciagniecie kon-
trastu), dokonanego przed stworzeniem kompozycji bar-
wnych.

Podsumowanie

Analogowe tworzenie kompozycji barwnych jest me-
toda stosunkowo szybka i tania, o ile dostepna jest
przegladarka addytywna.

Stosunkowo duza liczba mozliwosci zmian parame-
tréw projekciji pozwala otrzymac na ekranie przegladarki
taka kompozycje, w ktérej analizowane elementy tresci
zdjecia beda najlepiej widoczne.

Kompozycje, ktore utworzono analogowo, byly dob-
rej jakosci. Generalnie cechowala je dobra czytelnosé
elementéw pokrycia terenu.

W metodzie tej problemem jest rejestracja stworzo-
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Tabela 11.

Czvtelnosé elementéow pokrycia terenu na cyfrowych kompo-
zycjach barwnych, podana w skali 0-3

Legibility of land cover elements on digital colour composite images,
range 0-3

R

Cyfrowe kompozycje barwne
Analogue colour composites

Elements of land cover
I Imjur|mw | v |vl|v

\
‘ Elementy pokrycia terenu
\

| —

| Drogi 3 2 3 2 3 3 3
| Reads
Rzeka 3 2 3 1 3 3 3
River
Linia kolejowa 3|3 3|13 |3]|3 3
Railway
Lasy 3 3 3 2 3 3 3
Forests
Zroznicowanie lasow 3 1 3 2 2 2 1
Differentiation of forests
Skupiska drzew 3 2 3 2 3 3 2
Group of trees
Struktura upraw 3 3 3 1 3 3 2
Crop structure
Obszar zabudowany 2 2 3 1 3 3 3
Built-up area

Czytelnosé: 0 — mierna, 1 — dostateczna, 2 — dobra, 3 — bardzo dobra
Interpretabillity: 0 — temperate. 1 — satisfactory, 2 — good 3 — very good

nych kompozycji barwnych, ktéra wymaga odpowied-
niego sprzetu i materialéw fotograficznych oraz prze-
strzegania pewnych regut fotografowania (np. zachowa-
nia rownoleglosci matowki przegladarki i plaszezyzny
filmu w aparacie; maksymalnego wykorzystania klatki
filmu, co jest zwiazane z odlegloscia fotografowania).
Analiza obrazu w tej metodzie polega na wizualnej inter-
pretacji otrzymanych kompozycji. Na przegladarce ana-
logowej mozna tworzy¢ kompozycje barwne, ale nie
mozna ich podda¢ dalszym transformacjom.

Tworzenie kompozycji barwnych za pomoca cyfrowe-
go systemu przetwarzania obrazow jest metoda dajaca
uzytkownikowi duze mozliwosci.

Wymaga jednak sprzetu komputerowego o odpo-
wiednich parametrach, duzych przestrzeni dyskowych,
dobrej karty graficznej i specjalnego oprogramowania.

Metoda ta jest bardziej czasochlonna od metody
analogowej chocby dlatego, ze analogowe wyciagi spek-
tralne muszg by¢ zamienione na postac¢ cyfrowg. Na-
stepnym etapem jest uzyskanie cyfrowych obrazow tego
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formacji Przestrzennej Politechniki War-
szawskiej, w ramach ktorych, w 1996 r.

17

samego terenu, majacych takie same wymiary. Jest to
problemem, gdy ma sie do czynienia ze zdjeciami archi-
walnymi, ktéore w wyniku przechowywania ulegaja
prawdopodobnie pewnym deformacjom. Dopiero po ich
korekcji mozna przystapi¢ do przetwarzania obrazow
funkcjami dostepnymi w posiadanym pakiecie progra-
mowym i stworzy¢ cyfrowe kompozycje barwne. Kompo-
zycje barwne uzyskane w ten sposoéb mozna poddac
dalszym transformacjom, np. zmieni¢ palete barw, pod-
dac filtracji, przeprowadzi¢ klasyfikacje nadzorowana
lub nienadzorowana.

Metoda ta daje mozliwo$é dwojakiej rejestracji utwo-
rzonych kompozycji: wydrukowania obrazow stanowia-
cych efekt koricowy przetworzeni lub zachowania w po-
staci cyfrowej na dysku.

Zakres mozliwosci metody cyfrowej rekompensuje jej
ograniczenia. Reasumujac, nalezy wskaza¢ na metode
cyfrowa jako bardziej przystepna ze wzgledu na dostep-
nos¢ urzadzen komputerowych wobec unikalnosci sys-
temow optycznych i jako dajgca mozliwosé zaréwno in-
terpretacji automatycznej jak i wizualnej.
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