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WPLYW ROZDZIELCZOSCI SKANOWANIA ZDJEC LOTNICZYCH
NA DOKLADNOSC ODWZOROWANIA SZCZEGOLOW

Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie tendencje zastosowania obrazéw cyfrowych do
opracowan fotogrametrycznych. Dla opracowan wymagajacych stosunkowo wysokiej
doktadnosci  (mapy wielkoskalowe) obrazy cyfrowe pozyskiwane sg gtéwnie poprzez
skanowanie zdje¢ lotniczych. Rozdzielczo$¢ skanowania uzalezniona jest od wielu
parametrow technicznych i ekonomicznych dotyczacych wyjsciowego zdjecia (skala, roz-
dzielczos$¢) przede wszystkim wymaganej tresci i doktadnosci opracowan wykonanych w
oparciu o obrazy cyfrowe.

Celem opracowania jest zbadanie wptywu rozdzielczosci skanowania na doktadno$é
obserwacji monokularnej na VSD /Video Stero Digitizer AGH/ [ 3 ]. Problem rozdzielczosci
skanowania zdje¢ dla opracowan w fotogrametrii cyfrowej omawiany jest w literaturze [1,2].

Opis przeprowadzonych prac

Materiat wyjsciowy do przeprowadzonej analizy stanowity diapozytywy zdjec
lotniczych w skali 1:7650 wykonane wczesng jesienig kamergRC-10 na obiekcie Trzycigz. Na
kilku zdjeciach zostaty zarejestrowane testy wylozone w terenie przed wykonaniem lotu
fotogrametycznego. Byty to czarno-biate plansze, na ktérych zostaty wymalowane liniowe
testy rozdzielczo$ci o réznym stosunku szerokosci do dlugosci, test dyfuzometryczny a
rowniez szereg regularnych figur geometrycznych. Figury biate na czarnym tle byly o 30%
mniejsze od czarnych. Analize przeprowadzono dla centralnego fragmentu zdjecia na ktorym
znalazt sie obraz testdbw. Powiekszenie fotograficzne testu odfotografowanego na zdjeciu
przedstawiono narys. 1

Okres$lona wizualnie na podstawie testow liniowa zdolno$¢ rozdzielcza w $rodkowej
czesci zdjecia wynosi okoto 50 I/mm, a rozdzielczo$¢ punktowa nie przekracza 20 p/mm.

Zblizong warto$¢ zdolnosci rozdzielczej uzyskano na podstawie krzywych przejsciowych
(brzegowych) pomiedzy polami testéw, ktdére otrzymano z pomiaréw na mikrodensytometrze
MD-100 sprzezonym z czujnikiem elektroindukcyjnym Vistronic.

Srodkowa cze$¢ zdjecia (z diapozytywu o poprawionym fotograficznie przekazie
kontrastu) zostata zeskanowana na skanerze HOWTEK D4000 z rozdzielczoscig 4000,
2000, 1000, 800, 666 i 400 dpi. Wyglad testéw zeskanowanych przedstawiono na rys. 2 i 3.
Obrazy cyfrowe za pomocg oprogramowania VSD byly wizualizowane na ekranie monitora
ze zmiennym powiekszeniem (2-6 x). Wielkosci terenowe pikseli przy r6znej rozdzielczosci
skanowania oraz réznym powigkszeniu podano w tab. 1
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Rys.|
Tabela 1

Rozdzielczos¢ Wielkos¢ piksela  Powigkszenie  Teren, wielko$¢

dpi w tereniew cm*  na VSD piksela ekran, w cm*
4000 5 2 2
2000 9 4 2

1000 19 6 3

800 25 6 4

666 30 6 5

400 53 6 8

*/ wielko$ci odczytane na VSD

Na tym fragmencie zdjecia zostat wybrany zbior punktéw (elementy testéw -
narozniki plansz), ktorych wspdtrzedne tlowe zostaly wielokrotnie pomierzone na
stereokomparatorze a nastepnie przeliczone na lokalny uktad terenowy. Ze zbioru wybrano 5
odpowiednio potozonych punktéw, ktére postuzyly do transformacji wspotrzednych
ekranowych na uktad terenowy. Pomiar wspotrzednych ptaskich na kazdym z obrazéw
rozpoczeto od kilkukrotnego odczytania i usrednienia wspotrzednych ekranowych punktéw,
stanowigcych podstawe transformacji na ukfad terenowy.

Po wykonaniu transformacji zostaty oSmiokrotnie pomierzone wsp6trzedne terenowe
16 punktdw przez 4, 5 obserwatorow. Na podstawie odchytek od wartosci $redniej dla
kazdego punktu obliczono btedy pozorne $wiadczace o poprawnosci identyfikacji. Rozrzut
otrzymanych wielkosci nie przekracza 2-krotnej wartosci $redniej natomiast dla mniejszych
rozdzielczosci nie tylko wzrosta wielkos$¢ btedu ale réwniez ich rozrzut.

Uzyskane wy niki (usrednione z catego zbioru punktéw) przedstawiono w tabeli 2
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Tabela 2
Rozdzielczos¢ dpi
Obserwator 4000 2,000 1,000 800 666 400
Srednie wielkosci bledow w cm

| 1,6 16 23 3,7 2,9 55
1 21 2,7 4,5 3,9 4,2 6,0
11 18 23 2,6 2,6 4,6 52

vV 2,0 18 2,6 3,0 2,9 5,8

v ; 2,2 - - - -
Srednie w cm 1,9 21 3,0 33 36 58
Srednie w pik- 1,0 10 1,0 038 07 07

selach ekranéw.

Z danych zestawionych w tabeli wynika, ze doktadnos¢ identyfikacji (naprowadzenie
znaczka) przy wiekszych rozdzielczosciach jest bardziej stabilna i wynosi ok. 1 piksela
ekranowego. Zauwazy¢ mozna rdwniez znaczne zréznicowanie wielkosci uzyskanych przez
poszczeg6lnych obserwatorow (szczegolnie Il i 111) co w duzym stopniu zaciera tendencje
wzrostu btedu w miare spadku rozdzielczosci. Warto$ci podane w tabeli nalezy traktowac jako
wielkosci przyblizone, odnoszace sie tylko do szczeg6tdéw tworzonych przez elementy testéw.

Oprocz btedéw pozornych identyfikacji wyniki pomiarow na VSD zostaty poréwnane
z pomiarem oryginalnego zdjecia lotniczego na stereokomparatorze, ktory przyjeto jako
bezbledny. Na podstawie rdéznicy pomiedzy Srednimi wartosciami z VSD a wielkoSciami
otrzymanymi z wielokrotnego pomiaru zdjecia fotograficznego obliczono $rednie biedy
wsp6trzednych.

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Rozdzielczo$¢ skanowania
Obserwator Wielko$¢ btedow wspotrzednych w cm
4,000 2,000 1,000 800 666 400
| 8,8 8,1 14,8 221 15,5 42,3
| 9,6 9,0 18,7 31.7 18,7 50,6
m 11,6 10,6 19,0 214 31,6 46,2
v 134 11,7 18,7 20,2 179 38,9
Srednie w cm 10,8 9,8 17,8 23,8 20,9 44,5
Srednie w 2.2 11 0,9 1,0 07 0,8

pikselach teren.

Wartosci podane w tabeli wykazujg réznice pomiedzy obserwatorami. W sposob szczeg6iny
jest to widoczne u obserwatora Il przy obserwacji na obrazach o rozdzielczosci 666 dpi. Jest
to wynikiem btednej identyfikacji. Og6lna tendencja wzrostu wielkosci btedu w miare spadku
rozdzielczosci jest wyrazna. Przy rozdzielczosciach 4000 i 2000 dpi réznice wartosci sg
zaniedbywalne (w granicach bteddw wyznaczania). Znaczna réznica btedéw pomiedzy 666 a
400 dpi jest prawidtowa w przeliczeniu na piksele terenowe.
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Rys 2. Zdjecia testow z ekranu monitora VSD
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Wplyw rozdzielczosci skanowania na zdolno$¢ odtworzenia szczeg6téw pobieznie
mozna oceni¢ poroéwnujac bezposrednio obrazy testdw otrzymane na ekranie monitora z ich
obrazem fotograficznym na oryginalnym diapozytywie. W procesie pordwnywania zwracano
uwage na istotne cechy zwizualizowanego obrazu cyfrowego tj. rozdzielczos¢, ostrosé,
zachowanie ksztattu, kontrastowo$¢

W wyniku poréwnania stwierdzono, ze:

- obraz zeskanowany nawet z rozdzielczoscig 4000 dpi, po zwizualizowaniu wykazuje
rozdzielczo$¢ prawie dwukrotnie nizszg od oryginatu skanowanego zdjecia,

- dla 1000 dpi liniowa rozdzielczos¢ nie przekracza 30 cm tj. 12-141/ mm,

- przy 400 dpi rozdzielczo$¢ spada do 50 cm czyli 8-9 I/mm.

- w miare obnizania rozdzielczosci skanowania ksztalty obiektow powierzchniowych
(matych) i prostoliniowos$¢ elementéw liniowych znacznie sie pogarszaja.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych prac mozna stwierdzi¢, ze:
- przy opracowaniu obrazéw skanowanych przy rozdzielczosci 2000 dpi i nizej uzyskuje sie
doktadnosci pomiaru rzedu 1 piksela terenowego,
- przy ustalaniu rozdzielczoscli skanowania nalezy wzig¢ pod uwage spadek zdolnosci
przekazu zwizualizowanego obrazu cyfrowego w stosunku do zdjecia fotograficznego,
- wielko$¢ piksela skanowania powinna by¢ tak dobrana aby po zwizualizowaniu obrazu
cyfrowego na ekranie monitora odzierciedlity sie szczegOly zarejestrowane na zdjeciu,
stanowigce tre$¢ opracowania (podlegajagce pomiarowi),
- wymiar piksela nie powinien by¢ mniejszy od fotograficznej rozdzielczosci skanowanego
zdjecia. W analizowanym przypadku obrazy uzsyakane przy skanowaniu 4000 dpi i 2000 dpi
praktycznie wykazujajednakowg doktadnos¢ i zdolnos¢ odzwierciedlenia szczegotow

Dla opracowan wielkoskalowych przy uzyciu VSD mozna wykorzystywa¢ obrazy
cyfrowe uzyskane poprzez skanowanie zdje¢ Srednioskalowych z rozdzielczoscig rzedu 1000
dpi do 800dpi.. Wizualna obserwacja elementéw testow na obrazach otrzymanych przy
réznych wartosciach dpi wyrazZnie wskazuje, ze przy danej skali zdjecia lotniczego obnizenie
rozdzielczosci jest niemozliwe ze wzgledu na konieczno$¢ odtworzenia szczeg6tow.
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