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Janusz M. Zielinski

PRZYGOTOWANIE OBRAZOW BARWNYCH
DLA VIDEO STEREO-DIGITIZERA

Technika wizualizacji obrazow na ekranie kolorowego monitora systemu
mikrokomputerowego byla poczatkowo wykorzystywana w systemie VSD gtdwnie
do wizualizacji obrazéw potonalnych czarno-biatych z wystarczajgcg liczbg
mozliwych do wyswietlenia péttondw oraz do wizualizacji barwnych kresek mapy
wektorowej w kilku jaskrawych kolorach. Grafika mikrokomputerowa Super VGA
umozliwita, w dostatecznej rozdzielczosci, wizualizacje 64 pottonéw przy zaledwie 4
pottonach wczesniej dostepnej grafiki EGA. Mozliwos¢ pozyskania cyfrowych
obrazéw barwnych postawita przed VSD problem wizualizacji takich obrazéw.
Zwiekszenie czytelnosci interpretowanych szczegdtéw oraz wzbogacenie zakresu
klasyfikacji obiektow usprawiedliwiato podjecie wysitku projektowego. Zatozenie o
przydatnosci VSD dla standardowego zestawu mikrokomputerowego mogto byc
spetnione dzieki wprowadzeniu pewnych ograniczenn co do struktury i formatu
obrazéw barwnych. Jednak, jak wykazalo doswiadczenie, ograniczenia te me
wplynety w decydujgcym stopniu na jako$¢ wizualizowanych obrazéw, chociaz
wprowadzity konieczno$¢ ich wczesniejszego przetworzenia.

Struktura cyfrowych obrazéw barwnych

Skanery, czyli urzadzenia przeksztatcajgce obrazy analogowe na cyfrowe,
dostarczajg informacji o obrazach w postaci tablic liczb opisujgcych uporzadkowane
(np. wierszami) elementy obrazu, tj. piksele. Jezeli kazdy piksel opisany jest tylko
jedng liczbg, mamy do czynienia z obrazem monochromatycznym. Liczba
odpowiadajaca pikselowi, tzw. warto$¢ piksela, jest tu funkcjg jasnosci elementu
obrazu, zwykle odpowiadajacej petnemu pasmu czestotliwosci widzialnych.

Piksel obrazu barwnego opisywany jest przewaznie trzema liczbami, ktérych
wartosci zalezg od jasnosci elementu obrazu, kazda w innym z trzech waskich pasm
czestotliwosci odpowiednio dobranych. Wybdr czestotliwosci mozna uzalezni¢ od
miejsca i zwigzanego z nim sposobu wizualizacji obrazu cyfrowego Obrazy barwne,
przeznaczone do wizualizacji na ekranie monitora komputerowego w barwach
mozliwie naturalnych, najczesciej sktadajg sie z informacji o jasnosciach w pasmach
czestotliwosci odpowiadajacych barwom czerwonej, zielonej i niebieskiej, czyli
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zgrupowanych w tzw. wyciagach R, G i B. Obrazy o 256 poziomach jasnosci dla
kazdego wyciggu noszg nazwe obrazow True Color a kazdemu pikselowi
odpowiadajg trzy bajty pamieci przeznaczonej na obraz bez kompresji. Liczba
koloréw dostepna dla tego standardu wynosi 256*3, #j 16 7 min. Piksel, ktéry
moze by¢ tu widziany jako stowo 24-bitowe, zawiera petng informacje o swoim ko-
lorze.

Innym, obecnie popularniejszym sposobem rejestracji obrazu cyfrowego barwnego
jest zapis kodowany, zwany réwniez indeksowanym. Barwa odpowiadajgca
pikselowi uzyskiwana jest za po$rednictwem tzw. palety, czyli tablicy kodujacej
kolory. Numery koloréw, t,j. ich pozycje w takiej tablicy, przypisywane sg pikselom i
rejestrowane w ciggach odpowiadajgcych wierszom obrazu. Liczba kolorow
dostepnych w obrazie indeksowanym jest ograniczona pojemnoscig informacyjng
stowa przeznaczonego na piksel i zwykle wynosi 256, co odpowiada stowu 8-
bitowemu, czyli pojedynczemu bajtowi.

Wizualizacja obrazéw barwnych w systemie VSD

Wizualizacja obrazéw cyfrowych na ekranie monitora stawia przed programistg
dwa zasadnicze problemy - problem skali i problem odwzorowania piksela obrazu
pikselem ekranowym.

Problem skali, czyli relacji pomiedzy pikselem obrazu a pikselem ekranu,
rozwigzuje sie inaczej przy powiekszaniu obrazu, gdy jeden piksel obrazu
wyswietlany jest za pomoca wielu pikseli ekranu, a inaczej przy pomniejszaniu, gdy
wiele pikseli obrazu musi by¢ wyswietlonych za pomoca jednego piksela. Za skale
podstawowg, niezalezng od rozmiarOw obrazu oraz od rozdzielczosci zaréwno
obrazu jak i ekranu, przyjeto skale 1:1, odpowiadajgcg sytuacji, gdy jednemu
pikselowi obrazu odpowiada jeden piksel ekranu.

Najprostszym i jednocze$nie najszybszym sposobem na powigkszanie obrazu jest
zwykte powielanie piksela obrazu na planie kwadratu. Poniewaz przy wiekszych
powiekszeniach oko dostrzega nienaturalnos¢ tak powiekszonego obrazu
zastosowano dla obrazbw monochromatycznych interpolowanie  wartosci
dodawanych pikseli w kierunku wierszy i kolumn. W celu zniwelowania efektu
rozmycia interpolacyjnego interpolowanie poprzedza sie filtrowaniem obrazu
uwypuklajacym krawedzie. Podobny proces w zastosowaniu do obrazéw barwnych
moze w ogolnym przypadku zwigksza¢ ilo$¢ uzytych barw i nie daje sie tatwo
zastosowac¢ do obrazow typu indeksowanego paleta.

Zmniejszenie obrazu moze by¢ realizowane poprzez eliminacje nadmiarowych
pikseli lub poprzez usrednianie ich wartosci. Usrednianie, dajace dobre efekty dla
obrazdw monochromatycznych, stwarza trudnosci przy obrazach indeksowanych.
Jednak, jak wykazaty eksperymenty i pewna praktyka, wizualizacja obrazéw
indeksowanych przy uproszczonej technice zmiany skali daje wyniki umozliwiajace
opracowywanie obrazéw barwnych.

Problem wizualizacji piksela obrazu monochromatycznego sprowadza sie do
odwzorowania wartosci piksela (zwykle od 0 do 255) na skale potondw (zw. w
liczbie 64). Odwzorowanie liniowe zachowuje cechy jasnosci i kontrastu obrazu
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oryginalnego. Cechy te moga by¢ poprawione poprzez zastosowanie innych
odwzorowan. Majg tu zastosowanie funkcje odcinkami liniowe (np. uzyskiwane
przez tzw. ograniczanie histogramu), odcinkami stale (np. odwzorowanie
réwnomierne) lub nieliniowe (np. wprowadzajgce korekcje gamma).

Wyrafinowanym sposobem wykorzystania mozliwosci korekty odwzorowania
moze by¢ dynamiczna korekcja gamma pozwalajgca na plynng zmiane od-
wzorowania dla fragmentu obrazu w celu uwypuklenia stabo widocznego szczegotu.

Wizualizacja w grafice SVGA obrazu tak monochromatycznego jak i barwnego
oparta jest na predefiniowanej palecie 256 barw, przy czym paleta dla obrazéw
monochromatycznych zawiera continuum odcieni szarosci zajmujace zwykle 64
pozycje. Definiowanie palety polega na przyporzadkowaniu numerom barw trojek
liczb okreslajacych jasnosci sktadowych R, G i B Odpowiednio przygotowana paleta
pozwala na utozsamienie wartosci piksela z pozycja barwy i wyeliminowanie obliczen
z procesu wizualizacji, co znakomicie zwieksza jej szybko$¢. Cecha ta zostatg
wykorzystana przy technicznej realizacji grafiki SVGA przez programowanie
ustawien parametréw przetwornika cyfrowo-analogowego w wysSwietlaczu wg.
zadawanej tablicy koloréw.

W systemie VSD wizualizujgcym pare stereoskopowg obrazéw cyfrowych istnieje
konieczno$¢ ujednolicenia palet dla obu obrazéw. Efekty uboczne, spowodowane
wymuszeniem barw dla drugiego obrazu z pary, sa do pominiecia dla obrazéw o
podobnej tresci, zabarwieniu i kontrascie co jest spetnione w spos6b oczywisty dla
pary obrazéw odpowiedniej jakosci.

Spos6b konwersji obrazu barwnego do formatu wtasciwego dla VSD

Przygotowanie obrazéw barwnych dla systemu VSD polega na przetworzeniu ich
do formy obrazu indeksowanego, wyposazonego w odpowiednig palete. Grafika
systemu VSD, postugujac sie 256 barwami stosowanymi w standardzie SVGA,
przeznacza osiem ostatnich pozycji palety dla barw naktadek mapy wektorowej oraz
dla barw tla, tekstéw i ramek. Tak wiec jedynie 248 barw moze by¢ swobodnie
uzywanych do odwzorowania tresci obrazu cyfrowego. W zaleznosci od typu
posiadanego obrazu cyfrowego, przed uzyciem w systemie VSD musi on zosta¢
przetworzony z postaci True Color do postaci indeksowanej wyzej opisang paletg lub
jezeli posiada juz forme indeksowana, zwykle musi zosta¢ przetworzony w celu
uzyskania wiasciwej palety. Ponadto system VSD wymaga obecnie obrazéw w
formacie TIFF bez kompresji.

Skanowanie i przetwarzanie obrazéw cyfrowych barwnych realizujg we
wspotpracy z odpowiednim sprzetem skanujgcym programowe systemy obrobki
obrazéw komputerowych, w szczego6lnosci Adobe Photoshop firmy Adobe Systems
Incorporated i Aldus Photostyler firmy U-Lead Systems Inc. Przy ich pomocy mozna
przeksztatci¢ barwny obraz cyfrowy do postaci wymaganej przez VSD zaréwno pod
wzgledem formatu jak i typu palety.
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Skanowanie obrazu barwnego wigze sie z przyjeciem odpowiedniej rozdzielczosci
skanowania w zaleznosci od formatu posiadanego materiatu zdjeciowego,
pojemnosci nosnikow pamieci i szybkosci transmisji danych w uzytkowanym sprzecie
komputerowym.

Uzytkowanie oprogramowania Photoshop wer.2.5'lub Photostyler wer. 1.1 (oba
dziatajg w Srodowisku MS Windows) zapewnia dostepno$¢ do narzedzi
programowych, przy pomocy ktérych kompletny proces pozyskiwania obrazu
cyfrowego z materiatu zdjeciowego jest krotki i stosunkowo fatwy do
przeprowadzenia. Elementami tego procesu dla obrazéw barwnych sg:

- skanowanie materiatu transparentnego (negatywy, diapozytywy) lub refleksyjnego
(odbitki papierowe),

- korekcja zeskanowanego obrazu, szczegdlnie istotna dla obrazéw barwnych
skanowanych z materiatdw negatywowych,

- przetworzenie obrazu typu RGB do typu indeksowanego z wypetniong co
najwyzej w 248 pozycjach paleta, dobrang wg tresci przetwarzanego obrazu lub
obrazu tworzacego z przetwarzanym pare stereoskopowa,

- zarejestrowanie obrazu w formacie TTFF meskompresowanym.

Etap skanowania moze zawieraC elementy korekcji panchromatycznej oraz dla
zdje¢ negatywowych moze by¢ potgczony z inwersja.
Korekcje zdje¢ barwnych w odniesieniu do poszczegdlnych wyciggow barwnych
mozna wykonywaé procedurg automatyczng w przypadku, gdy tres¢ obrazu
wypetnia pelny obszar skanowania. Zdjecia lotnicze pochodzace z kamer
metrycznych zawierajg w obszarze skanowania menaswietlone obramowanie
obejmujagce swym zasiegiem znaczki ttowe i z tego powodu winny by¢ korygowane
wg wydzielonego, mozliwie duzego obszaru zdjecia wypetnionego wytgcznie trescig
obrazu. Istnieje mozliwo$¢ zarejestrowania parametréw korekcji jednego zdjecia z
pary w celu dokonania na ich podstawie identycznej korekcji drugiego zdjecia.
Podczas eksperymentow stwierdzono, ze w procesie korekcji subiektywne dazenie do
uzyskania w petni naturalnych barw pozostaje czesto w sprzecznosci z dazeniem do
uzyskania maksymalnej percepcyjnej rozdzielczosci czyli mozliwie wysokiej
wyrazistosci szczegotow.

Etap przetworzenia obrazu RGB do postaci indeksowanej jest istotnym elementem
procesu i w zalezno$ci od uzytego narzedzia moze byé rdznie realizowany. System
Photoshop moze budowac optymalng palete o zadanej liczbie pozycji (do 256) i
nalezy tu przyjmowa¢ wartos¢ 248 barw, natomiast Photostyler (wersja 1.1) zmusza
do silniejszego ograniczenia liczby barw a mianowicie do 6 x 6 x 6 = 216. Oba
programy umozliwiajg uzycie palety zadanej z zewnatrz, co wykorzystuje sie przy
tworzeniu drugiego zdjecia (prawego) pary stereoskopowej. Wigze sie to z
zarejestrowaniem na dysku palety zdjecia pierwszego (lewego) w postaci binarnego
pliku wykorzystywanego pozniej przez system VSD dla obu wizualizowanych
obrazéw.

Obrazy pozyskane z innych zrédet, np obrazy barwne indeksowane petnymi (256
pozycyjnymi) paletami lub pary stereoskopowe o rdéznych paletach wymagajg
dodatkowego przetworzenia systemami takimi jak Photoshop lub Photostyler. Moze
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to by¢ realizowane poprzez uprzednie sprowadzenie obrazéw do postaci RGB.
Obrazy z dowolnych Zrodet, o formatach innych niz TIFF niekompresowany,
réwniez moga by¢ przez powyzsze systemy przeksztatcone do formatu wiasciwego
dla VSD.

Algorytmy przetwarzania obrazéw barwnych

Préba wyeliminowania opisanych systeméw z czeSci procesu przetwarzania
obrazéw narzucanego przez VSD jest konstrukcja trzech nastepujacych algorytmow
przetwarzania cyfrowych obrazéw barwnych :

A. redukcja palety obrazu indeksowanego
1 - sporzadzenie trdjwymiarowego histogramu frekwencji pikseli w przestrzeni
RGB,
I. - selekcja barw o najmniejszych frekwencjach,
tl%. - selekcja barw najbardziej wzajemnie zblizonych,
. - fgczenie barw wyselekcjonowanych j.w. przez wprowadzanie barw posrednich

B. konwersja obrazu RGB do postaci indeksowanej

1 - wstepne liczenie uzytych w obrazie barw przerywane osiggnieciem wartosci
granicznej, zastosowanej jako kryterium przyjecia metody dyskretyzujacej w
opozycji do metody dyskretnej

2a. - met. dyskretyzujaca - stosowana, gdy liczba barw jest wieksza od granicznej,
polegajaca na obliczeniu tréjwymiarowego histogramu w zalozonych
przedziatach oraz tgczeniu przedziatdw dla uzyskania histogramu mozliwie
rownomiernego i obliczenie dla mego $rednich barw w przedziatach
grupowania,

2b. - met. dyskretna - stosowana przy niespetnionym warunku podanym powyzej,
polegajaca na obliczeniu tréjwymiarowego histogramu dla istniejgcych barw,

3. - selekcja i tgczenie barw jak w punkcie A

C. Ujednolicenie palet pary obrazéw
- wspoélna analiza pary obrazdw (traktowanej jak obraz sklejony) w sposob
podany w punkcie A lub B.

Przy uzyciu jednoprzebiegowego skanera UMAX typu UC1200SE z przystawka
do skanowania materiatow transparentnych UTA-1, o powierzchni skanowania
203x300 mm (152x216 mm), rozdzielczosci optycznej 600x1200 DPI
(600x600 DPI), zeskanowano a nastepnie opracowywano w systemie VSD pary
barwnych zdje¢ naziemnych architektury, muzealnych obiektéw architektonicznych,
lotniczych zdje¢ spektrostrefowych a ostatnio zdjecia lotnicze z kamery
niemetrycznej 6x6 cm. Wykorzystywano rozdzielczos¢ 1200 DPI niekiedy
redukowang po skanowaniu do rozdzielczosci 600 DPI.



10-6 Janusz Sl.Zielinski

Praca w systemie VSD na obrazach barwnych, wprowadzajac nowa jakos¢, kolor,
nie rozni sie operacyjnie w sposob zdecydowany od pracy na obrazach
monochromatycznych Poza skanowaniem wymagane jest dodatkowe przetwarzanie
obrazéw, przy powiegkszaniu me mozna stosowaé dynamicznego filtrowania,
algorytm poétautomatycznego pomiaru metodg autokorelacji daje mniej pewne
wyniki, lecz znakomicie zwieksza sie tatwos¢ interpretacji i klasyfikacji szczeg6tow
Reasumujgc, przy zachowaniu popularnej Kkonfiguracji mikrokomputera z
powszechnie stosowang tanig kartg graficzng SVGA, system VSD poprzez
wprowadzenie obstugi obrazéw barwnych podniést zdecydowanie swojg uzytecznos$é
i atrakcyjnos¢.
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