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WPLYW SKANOWANIA NA GEOMETRIE OBRAZOW CYFROWYCH

1. Wstep

Bardzo istothym warunkiem zeskanowanych obrazéw cyfrowych, wykorzysty-
wanych w fotogrametrii, jest ich geometryczne podobienstwo do skanowanego
oryginatu. Praktyczna realizacja tego warunku zalezy w gtownej mierze od skanera
uzytego dla pozyskania obrazu cyfrowego. A w szczegélnosci: od jego rozdzielczosci
optycznej i maksymalnej, jakosci rozwigzania mechanicznego, synchronizacji
przesuwu linii elementéw CCD z rejestracjg wiersza obrazu, itp.

Skanery sg urzadzeniami drogimi. Im wieksza jest rozdzielczo$¢ i powierzchnia
skanowania tym wyzsza jest cena. Skaner umozliwiajacy skanowanie negatywow
zdjec lotniczych (format dla Swiatlta przechodzacego min. 23x23 c¢m) o rozdziel-
czosci optycznej nie mniejszej niz 1200 dpi kosztuje kilkadziesiat tysiecy dolarow.
Zapewnia on jednak zazwyczj wysokg wiernos¢ geometryczng zeskanowanych
obrazéw. Sa na rynku réwniez skanery o cenach kilkakrotnie nizszych, ktdrych
parametry techniczne (rozdzielczo$¢ i format) wystarczajg dla potrzeb fotogrametrii
cyfrowej lecz ich jako$¢ geometryczna jest znacznie gorsza. Takim skanerem jest
skaner UMAX 1200 SE znajdujacy sie na wyposazeniu Zaktadu Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej AGH.

Celem artykutu jest opisanie metodyki badan doktadnosci tego skanera, podanie
uzyskanych wynikow oraz wnioskéw dotyczacych eliminowania btedéw geometrii
obrazéw cyfrowych spowodowanych skanowaniem.

2. Rejestracja i pomiar testowych obrazéw cyfrowych.

Obrazy cyfrowe, dla badania ich geometrii, pozyskiwane byty na skanerze ptaskim
UMAX 1200 SE. Skaner ten umozliwia skanowanie w $wietle odbitym do formatu
A4 i w Swietle przechodzacym (negatywy i diapozytywy) do formatu 150x220 mm.
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Maksymalna rozdzielczo$¢ optyczna wynosi 1200 dpi w kierunku Y (kierunek
przesuwu liniatu z elementami CCD ) i 600 dpi w kierunku X ( 5000 elementéw CCD
na liniale o dt. 2120 mm). Czyli minimalna wielkos$¢ piksela optycznego, w kierunku Y,
wynosi 0.02mm, a w kierunku X 0.04mm. Maksymalna rozdzielczo$¢ softwarowa
skanera wynosi 2400x2400 dpi co oznacza, ze przy dalszym zmniejszaniu wielkoSci
pikseli w kierunku X i Y przyporzadkowuje im sie wartosci wyinterpolowane
pomiedzy wartosciami pikseli optycznych.

Badanie bieddéw skanowania nalezy prowadzi¢ dla typowych formatow zdjec
wykorzystywanych w fotogrametrii cyfrowej. Do formatéw tych zaliczy¢ mozna:
23x23cm -format zdjec lotniczych, 13x18cm - format zdje¢ naziemnych, 6x6cm-
format zdje¢ Srednioformatowych 124x36mm - format zdje¢ matoobrazkowych.

Ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢ badan obrazéw cyfrowych o wiekszych
formatach, badania zdecydowano rozpocza¢ od formatu 6x6 cm, a wypracowang
metodologie zastosowac do innych formatow.

Jako wzorzec do geometrycznej kalibracji skanera wybrano szklang plytke reseau
(gabaryty siatki krzyzy 50x50 mm) z wytrawionymi 49 krzyzykami o wymiarach
IXIx0.04mm (Rys.l)

+n +1 +13 +14 + B + 16 +17
+ 21 +a + B Ly
+31 +32 +33 +M + 3B + 3P 3
+4 +R2 a4 + b +47
+5 +53 + D MR
+« +63 +M * &6 + W +e7
+71  +n +74 + P + o

Rys. 1 Geometria skanowanego wzorca

Skanowanie wykonano przy rozdzielczosci 1200 dpi (wymiary piksela 0.02mm),

uznajac te rozdzielczo$¢ za optymalng przy opracowaniach fotogrametrii cyfrowej, np.
z wykorzystaniem VSD AGH.
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Dla uwzglednienia czynnika czasu w ocenie btedéw systematycznych skanera
rejestracje obrazéw cyfrowych przeprowadzono w 5 sesjach skanowania, roztozonych
w okresie 3 miesiecy.

Ogotem zeskanowano dziesie¢ obrazow testowych wzorcowej ptytki reseau.
Skanowanie wykonywane byto zawsze w taki sposéb, aby ptytka reseau znajdowata
sie w lewym dolnym narozniku pola pracy skanera.

Jedynie w sesji nr 5 (obraz 222b) wzorzec przesuniety byt o ok. 25mm w kierunku Y
skanera. Pomiedzy skanowaniami w poszczegélnych sesjach potozenie wzorca byto
nieznacznie zmieniane.

Krzyze reseau na zarejestrowanych obrazach cyfrowych pomierzone zostaty
z wykorzystaniem systemu Video Stereo Digitizera AGH (VSD) w opcji mono.
Pomiar wykonany byt z doktadnoscig podpikselows, ktora zalezata od uzytego
powiekszenia obrazu cyfrowego.

Krzyze wzorcowej, szklanej plytki reseau pomierzone zostaty dwukrotnie na
Stecometrze z doktadnoscig x =y = +2 Jim. Wyniki tego pomiaru stanowity zbi6r
wzorcowy wobec wynikéw pomiaru na obrazach cyfrowych.

3. Szczegotowe cele badan i uzyskane wyniki.

W trakcie prowadzonych badan starano si¢ uzyska¢ odpowiedzi na nastepujace
pytania:
- jaka jest rzeczywista doktadnos¢ skanera (z jakg dokiadnoscig obraz cyfrowy
reprezentuje wzorzec)?
- jaka transformacja najlepiej eliminuje btedy systematyczne skanera?
- w jaki sposob wyeliminowa¢ wptyw bledéw skanera z obrazu cyfrowego ?,
oraz
- czy dla skanera UMAX mozna okresli¢ staty model bteddw ?

Doktadnos$¢ rzeczywista skanera UMAX

Aby okreslic z jaka doktadnoscia obrazy cyfrowe zeskanowanego wzorca
odtwarzajg jego geometrie dokonano transformacji Helmerta (przez podobieristwo)
petnego zbioru wspo6trzednych wzorcowych na petne zbiory wspétrzednych w
uktadach pikselowych poszczeg6lnych obrazéw cyfrowych. Wyniki tych transformacji
zamieszczone sg w Tab.1 Jak wida¢ z tej tabeli bledy wpasowania punktéw obu
zbioréw dla poszczeg6lnych obrazéw sg bardzo zréznicowane i wynosza od
mp=+1.6 piksela dla obrazu 3 do mp= +4.4 piksela dla obrazu 152a. Maksymalne



9-4 Adam Boron

poprawki vxi vy pomiedzy punktami wzorcowymi izeskanowanymi wynoszg w
obu przypadkach ponad 5 pikseli.

Przecietne bledy Srednie dla 10 obrazow Wynosza;
mx = +1.9, m, = +2.2, mp=%2.9 piksela. Uzyskane wyniki pokazuja, ze biedy
skanera sg rzeczywiscie duze i ze nie powinno sie opracowywac¢ obrazow
cyfrowych bez ich eliminowania.

Tabela 1
Oznaczenie Nr
obrazéw sesji Transformacja Helmerta (49 punktéw dostosowania)
cyfrowych skanowania
(1200 dpi) m, m, mo Vx max Vy max
[piksele] [piksele] [piksele] [piksele] [piksele]
1 | 11 1.37 176 2 23
2 I 113 1.27 17 25 21
3 | 0.96 2.26 158 24 2.6
n n 151 1.94 2.45 2.7 38
191a m 163 2.39 2.89 3.6 4.4
191b m 153 211 261 29 38
152a v 2.98 3.22 4.39 5.1 55
152b v 2.85 2.94 4.09 5.2 4.7
222a \% 2.85 2.92 4.08 47 4.9
222h \Y 25 2.62 3.62 45 53
b 19 2.2 2.92
a +0.8 +0.73 +1.07
— 1 piksel

Rys.2 Wykres graficzny znieksztatceri obrazu cyfrowego w stosunku
do wzorcowej siatki po transformacji Helmerta (obraz 1)



Wntyw skanowania na geometrie obrazéw cyfrcnwch 9-5

Przyktadowy wykres geometrii znieksztatcen obrazu cyfrowego w stosunku do
wzorcowej siatki, po transformacji Helmerta, pokazany jest na Rys.2. Jak widac,
ksztalt siatki na obrazie cyfrowym jest prostokatny przy kwadratowym wzorcu.
Swiadczy to o wystepowaniu afinizmu skali w kierunku X i Y skanera.

Wyhbor optymalnej transformaciji

Najlepsze wyniki wpasowania wzorca w jego obrazy cyfrowe uzyskano z
wykorzystaniem transformacji afinicznej i biliniowej. W tabeli 2 przedstawione zostaty
wyniki tych transformacji przy 49 (wszystkich) punktach dostosowania. Po
zamieszczonych wynikach wida¢, ze btedy my sg identyczne dla obu transformacji
natomiast btedy mx sg Srednio mniejsze 0 5% dla transformacji biliniowej. Poziom
btedow mx obnizyt sie czterokrotnie a my dwukrotnie w stosunku do
transformacji Helmerta. Odchylenie standardowe a = +0.05 piksela dla przecietnego
btedu mx=+0.51 piksela, obliczonego z 10 obrazoéw, stanowi tylko 10% wartosci
btedu, podczas gdy odchylenie standardowe dla przecietnego btedu my= +1.13
wynosi  +0.33 piksela, czyli 30% wartosci bledu. Biorac pod uwage fakt, ze w
kierunku Y rozdzielczos¢ optyczna skanera jest 2 razy wieksza niz w kierunku X
wyniki po transformacji  biliniowej sg niezrozumiate poniewaz stwierdzona
zalezno$¢ powinna by¢ odwrotna. Otrzymane wyniki ttumaczy¢ mozna wystepo-

waniem btedéw systematycznych my, nie eliminowanych przez zadng ze stosowa-

nych transformacji.

Tabela 2
Oznacz.  Nr- Rodza. transformacji (49 punktéw dostosowania)
obrazéw  sesji
cyfrowych skanow- afiniczna biliniowa
(1200dpi) nia "/ nv mY m, Vxmax  Vymax
[piksele] [piksele] [piksele] [piksele] [piksele] [piksele] [piksele] [piksele]
1 | 0.47 0.94 1.05 0.44 0.94 1.04 11 2.2
2 | 0.6 0.84 1.04 0.58 0.84 1.02 11 18
3 | 0.54 0.97 111 0.52 0.97 11 11 1.9
N n 0.51 1.32 1.42 0.48 1.32 14 11 2.4
191a m 0.57 1.84 1.93 0.56 1.84 1.92 13 3.2
191b 11 0.45 1.52 1.59 0.44 1.52 1.58 0.9 3
152a \Y 0.54 1.19 131 0.48 1.19 1.29 1.2 2.2
152b \Y 0.6 0.92 11 0.54 0.92 1.06 13 2
222a \Y% 0.54 0.85 1.01 0.52 0.85 1 1 18
222b \Y 0.56 0.95 111 0.49 0.95 1.07 11 1.8
|'r?J +0.54 £1.13 £1.27 1051 +1.13 +1.25

+0.05 £0.33 +0.30 +0.05 +0.33 +0.3
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Systematyczne btedy skanowania w kierunku Y

Analizujac wykresy graficzne znieksztalcen obrazu cyfrowego w stosunku do
wzorcowej siatki po transformacji biliniowej (rys.3) wyraznie wida¢ w miare dobre
wpasowanie po X oraz wyrazne rownolegle przesuniecia catych poziomych linii
krzyzy na obrazach w stosunku do linii siatki wzorcowej. Poniewaz odchytki dY
pomiedzy poszczegblnymi liniami majg zmienny znak i wielko$¢, wiec me byly one
eliminowane przez stosowane transformacje.

— 1piksel

Rys 3. Wykres znieksztatceri obrazu cyfrowego w stosunku do wzorcowej siatki
po transformacji biliniowej na 49 punktéw dostosowania (obraz 1)

Tabela 3

Poprawki Vydla linii krzyzy poszczegélnych obrazéw cyfrowych [piksele] (V*= [V1I7; V,=<V,-V1)Q)
0za Y oznaczenia obrazéw cyfrowych (1200 dpi) $rednia g
linit—ska- 2 3 N 191a 19lb 152 15 222a

knyty
v V, V, V, V, V, VT V, V, V, V, 7
V, V, V, Vv, v3 V, V. V, V, V, °

0.19 0.03 -0.09 116 197 155 122 052 0.5 0.78  +0.68

022 002 013 117 183 173 104 043 061 08  20.64

111 112 112 095 122 103 092 1 091 104 010

2127 5 112 106 105 093 128 079 102 104 082 101 +0.14
024 02 025 -193 -229 -203 -139 -099 -0.88 -1.08 +0.85

3137 15 25 -007 017 -178 -215 -193 -162 -1  -073 -1.04 £0.82
192 -164 -177 -212 -303 -254 -183 -157 -131 -1.97 05

4147 25 182 -165 -1.83 -21 -3.08 -251 -188 -146 -157 199 +0.48

11-17 0

04 -038 -075 06 -037 034 -007 -012 -045 -0.18 0.4
51-57 35 07 -042 -093 073 -036 023 -011 -012 -043 -023 047
059 04 01 089 17 113 138 095 089 089 +0.44

61-67 45 062 031 005 076 169 107 15 102 071 087 05
067 068 113 032 081 052 005 021 035 053 203

71-77 50 08 076 137 03 08 066 -0.01 01 058 0.6 +0.4
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Zaobserwowane na wykresach graficznych zjawisko réwnolegtego przesuniecia
linii obrazu w kierunku Y zostato potwierdzone poprzez analize poprawek vy po
transformacji biliniowej dla poszczeg6lnych obrazéw cyfrowych. Nastepnie obliczono
Srednie wartosci poprawek vy dla kazdej linii siatki krzyzy i kazdego obrazu. Warto$¢
Srednia liczona byta z 7 poprawek vy dla kazdej linii.

Wyniki tych obliczen zestawiono w tabeli 3

Majac obliczone $rednie poprawki vy dla poszczegdlnych linii na badanym obrazie

poprawiono o te wielkosci wspétrzedne Y krzyzy obrazéw cyfrowych. Na podstawie
tak przygotowanych zbioréw wykonano raz jeszcze transformacje biliniowg
wszystkich punktow na wszystkie. Wyniki umieszczone sa w tabeli 4. Btedy mx nie

ulegty zmianie natomiast Sredni btgd my zmniejszyt sie czterokrotnie i wynosi teraz
przecietnie my=+0.24 piksela z btedem standardowym o =+ 0.05 piksela.

Maksymalna poprawka v,, dla wszystkich obrazéw wynosi 1.3 piksela przy bledzie
mJ=+0.51 piksela a vy wynosi 0.8 piksela przy biedzie my=+0.24. Przecietny $redni
btad okreslenia punktu na obrazie cyfrowym wynosi mp=+0.56 piksela. Uzyskane

doktadnosci geometryczne obrazéw cyfrowych, po eliminacji bledow systema-
tycznych skanowania, mozna uwaza¢ za bardzo dobre.

Tabela 4
Oznaczenie Numer sesji Transformacja biliniowa po korekcji Y
obrazébw  skanowania (49 punktéw dostosowania)
T L T
[piksele] [piksele]  [piksele] [piksele] [piksele]
1 | 0.45 0.23 0.51 11 0.7
2 | 0.58 0.19 0.61 11 0.5
3 n 0.52 0.24 0.57 11 0.6
n n 0.48 0.2 0.52 11 0.5
191a m 0.56 0.21 0.6 13 0.4
191b ni 0.44 0.29 0.53 0.9 0.6
152¢ v 0.48 0.34 0.59 12 0.8
152b \Y 0.54 0.2 0.57 13 0.5
222a \Y% 0.52 0.28 0.6 1 0.7
222b \Y 0.49 0.21 0.53 11 0.6
+0.51 +0.24 +0.56 11 0.6

¢ +0.04 +0.05 +0.04 +0.12 +0.12
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— 1 piksel

Rys. 4 Wykres znieksztatcen obrazu cyfrowego w stosunku do wzorcowej siatki
po transformacji bihniowej i korekcji Y (49 punktow dostosowania, obraz 1)

Eliminowanie wptywu bledéw skanera z rejestrowanych obrazéw cyfrowych

W zaleznoSci od doktadnosci korekcji btedow skanowania z pozyskiwanych
obrazéw cyfrowych mozna wyrézni¢ kilka sposobéw eliminacji btedéw systema-
tycznych skanera.

Dla uzyskania eliminacji bledow skanowania do poziomu uzyskanego w
prezentowanych wyzej wynikach badan testowych nalezy posiada¢ na zeskanowanym
obrazie rownomiernie rozmieszczone punkty (np. krzyze reseau) ktérych wspotrzedne
wzorcowe oraz obrazowe bedg nam znane. Po okresleniu  wspotczynnikow
transformacji biliniowej i $rednich poprawek vy dla poszczeg6lnych linii  siatki
(poszczegblnych wartosci Y obrazu) posiadamy dane do korygowania potozenia
geometrycznego kazdego mierzonego piksela na obrazie cyfrowym.Znajomos¢
poprawek vy dla okreSlonych wartosci Y obrazu umozliwia wyinterpolowanie

poprawki dla dowolnego punktu, a znajomo$¢ wspdtczynnikéw transformacji
biliniowej eliminuje pozostate btedy systematyczne (gtdwnie afinizm skali).

Jesli skanowane sg negatywy pozyskane aparatami fotograficznymi wyposazonymi
w plytke reseau to problem uzbrojenia obrazu w réwnomiernie rozmieszczone
punkty nie wystepuje W innych przypadkach dla dostarczenia odpowiedniej ilosci



Wplyw skanowania na geometrie obrazéw cyfrowych 9-9

i jakosci punktow dostosowania.mozna sobie wyobrazi¢ skanowanie negatywu z
natozong na niego szklang ptytka reseau.

Metoda powyzsza posiada jednak wady do ktérych zaliczy¢ mozna konieczno$¢
pomiaru na kazdym obrazie duzej ilosci punktéw dostosowania oraz wprowadzanie
do obrazu dodatkowych, nie zawsze korzystnych, elementdw (krzyze).

Problem ten rozwigzuje skanowanie negatywu przez plytke szklang posiadajaca
tylko dwie kolumny krzyzy (w kazdym wierszu tylko dwa krzyze) pomiedzy ktérymi
umieszczony zostaje negatyw.

Takie rozwigzanie zmniejsza ilos¢ punktéw do pomiaru oraz nie zakioca obrazu
cyfrowego. Jedynym problemem pozostaje koszt dokfadno$ciowy takiego rozwigzania
w stosunku do poprzedniego.

Roznica pomiedzy obu metodami polega na tym, ze w pierwszej $rednia poprawka
dla linii krzyzy vy liczona bytaby z 7 wielkosci, a w drugiej tylko z dwdch, oraz
wspdtczynniki  transformacji biliniowej okreslane bytyby w pierwszej metodzie z 49
punktéw, a w drugiej z 14.

Dla stwierdzenia w jakim stopniu druga metoda koryguje biedy systematyczne
obrazu wykonano transformacje biliniowe testowych obrazéw na 14 punktéw (tylko
skrajne kolumny krzyzy). Wyniki zawiera tabela 5. Aby uzyska¢ charakterystyke
doktadnosciowa catego zbioru punktéw (49) wyznaczonymi wspétczynnikami
transformacji, przeliczono caly zbiér wzorcowy na obrazowy. Z r6znic pomiedzy
transformowanym wzorcowym i obrazowym  policzono biedy Srednie
kwadratowe. Przecietny btad mx, dla wszystkich obrazéw wynidst +0.54 piksela, a my
+1.15 piksela. Poréwnujac uzyskane wyniki z wynikami tej samej transformacji przy
49 punktach dostosowania (tab. 2) mozna stwierdzi¢, ze spadek doktadnosci jest
nieistotny (mx o +0.03 pikselai my o +0.01 piksela).

Z uzyskanych poprawek vy (po transformacji biliniowej na 14 punktéw) obliczono
vy Srednie dla kazdej linii i poprawiono wspotrzedne Y wszystkich punktow w
linii obrazu o te wielkosci. Z réznic pomiedzy petnym zbiorem wzorcowym
transformowanym a poprawionymi  zbiorami  obrazowymi  obliczono  bledy
Srednie stanowigce charakterystyke dokfadnosci uproszczonej metody korekcji
btedéw skanowania. Sa one przecietnie wieksze o zaledwie 7% od bledow
uzyskanych w pierwszej metodzie z petnego zbioru krzyzy reseau i wynosza:
mx=+0.54, my=+0.25, a mp=+0.60 piksela.

Powyzsze wyniki pokazujg, ze zastosowanie tylko dwoch linii krzyzy na
zewnatrz obrazu umozliwia bardzo dobrg korekte geometryczng obrazéw cyfrowych.
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Model bteddw skanera UMAX
Gtownymi czynnikami  wplywajgcymi  na zmiange geometrii zeskanowanych
obrazéw cyfrowych w stosunku do skanowanych oryginatow sg poprawki vy do
poszczeg6lnych wierszy obrazu oraz afinizm skali w kierunku X, Y i skanera. Gdyby
zmiennos¢ poprawek vy w funkcji przesuwu Y skanera byla powtarzalna, a afinizm

skali charakteryzowat sie statym wspotczynnikiem, wdwczas korekta obrazu
cyfrowego bytaby bardzo prosta i nie wymagataby pomiaru punktéw dostosowania.

Dla stwierdzenia powtarzalnosci poprawek vy sporzadzono wykresy ujmujace

zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia vy a wspdtrzedng Y skanera dla wszystkich
zeskanowanych obrazéw.
Wyresy te pokazane sa na rys.5, a dane do ich wykonania zestawiono w tabeli 3.
Pomimo tego samego, sinusoidalnego, charakteru wszystkich wykreséw istnieje
jednak do$¢ duzy rozrzut pomiedzy odpowiadajagcymi sobie poprawkami vy
dla roznych obrazow.

Po usrednieniu poprawek vy dla kazdej linii z dziewieciu obrazéw (tabela 3)

poprawiono o0 te same wartosci vy wszystkie obrazy cyfrowe. Jednoczes$nie
zredukowano jedng wspotrzedng w tych obrazach o warto$¢ poprawki ze wzgledu
na $redni afinizm skali. Na tak przygotowane zbiory wspotrzednych obrazowych,
skorygowane tymi samymi poprawkami vy i takim samym wspotczynnikiem
usrednionego  afinizmu, przetransformowano  zbiér wspétrzednych wzorcowych,
wykorzystujac transformacje Helmerta.

Tabela 5
Ozn. Nr. Transformacja biliniowa (14 punktéw dostosowania)
obrazow  sem Biedy $rednie na punktach  Bitedy $rednie na punktach  Btedy $rednie na punktach
skano- dostosowania wyliczanych (49) wylicz.(49) po korekcji Y
wania
mx e my mv my nip
1 | 0.32 0.95 1 0.49 0.96 1.08 0.49 0.27 0.56
2 | 0.35 0.83 0.9 0.62 0.85 1.06 0.62 0.21 0.65
3 | 0.39 1.02 11 0.54 0.98 1.12 0.54 0.25 0.59
n 1 0.38 1.27 1.38 0.48 1.34 1.42 0.48 0.2 0.53
191a Il 0.27 1.25 1.28 0.54 1.21 1.33 0.54 0.36 0.65
191b 11 0.34 0.89 0.95 0.56 0.93 1.09 0.56 0.22 0.6

152a v 0.47 18 1.86 0.59 1.86 1.95 0.59 0.21 0.63
152b v 0.34 15 1.54 0.49 1.54 1.62 0.49 0.3 0.58
222a \Y% 0.11 0.87 0.88 0.58 0.86 1.04 0.58 0.29 0.65
222b \Y% 0.26 0.99 1.02 0.49 0.96 1.08 0.49 0.22 0.54
i .+0.32  £1.19 +#1.19 054 +1.15 +£1.28 +0.54 +0.25 +0.60

+0.10 +0.32 +0.32 +0.05 +0.34 =+0.30 +0.05 #0.05 rxo0.04

Q -z
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Rysb. Wykresy btedéw dY obrazu cyfrowego w funkcji przesuwu Y
skanera UMAX 1200 SE



9-12 Adam Boron

Uzyskano nastepujace przecietne btedy Srednie dla dziewieciu obrazow. mx=%1.09,
my =+1.11 i mp=x1.56 piksela przy odchyleniach standardowych odpowiednio:
(Tx =+0.14, ay=+0.15 i cp=£0.19 piksela.
W poréwnaniu z wynikami transformacji Helmerta dla niekorygowanych obrazéw
(tabela 1) btedy przecietne zmalaty dwukrotnie, a odchylenia standardowe ponad
pieciokrotnie. Jednak w stosunku do metody korekcji z wykorzystaniem punktow
dostosowania btedy te sg trzykrotnie wieksze.

Analizujac rys.5 oraz tabele 3 mozna zaobserwowaé, ze w tych samych sesjach
skanowania wykresy zmiennosci vy w funkcji Y skanera sg bardzo do siebie

zblizone. Stad wydaje si¢, ze mozna korygowac bledy skanera wykonujac wstepne
skanowanie siatki dla wyznaczenia parametrow korekcyjnych, a nastepnie
stosowaé te parametry do korekcji obrazéw cyfrowych pozyskanych bezposrednio
po skanowaniu wstepnym. Koncepcja ta wymaga potwierdzenia empirycznego
na wiekszym materiale doswiadczalnym.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pozyskiwane ze skanera
UMAX 1200SE obrazy cyfrowe, w formacie 6 x 6 cm charakteryzujg sie duzymi
btedami odtworzenia geometrii wzorca, dochodzacymi do 5 pikseli,

W wyniku zaproponowanych metod korekcji geometrycznej mozna uzyskac
Srednio 5-krotnie wyzszg doktadnos$¢ obrazu cyfrowego charakteryzujaca sie btedem
Srednim rzedu 0.5 piksela dla rozdzielczosci 1200 dpi.

Wydaje sie celowym rozszerzenie tych badan na inne formaty obrazéw
cyfrowych, gtdwnie na format zdje¢ lotniczych.

Wykonane badania ujawnity btedy systematyczne skanera UMAX 1200 SE. afinizm
skali X i Y oraz nieliniowg zmienno$¢ btedéw Y w funkcji przesuwu Y skanera. Przy
dalszych badaniach, dla wiekszych formatow zdje¢, celowym wydaje sie wykonanie
préby opisania powierzchni bltedéw skanera UMAX transformacjami wielomianowymi
wyzszych stopni.
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