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CECHY WIZUALNE ZDJEC ANALOGOWYCH
| OBRAZOW CYFROWYCH
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Katedra Fotogrametrii i Teledetekcji
Krakéw, Balicka 253 a

Od wielu lat podstawowym materiatem wyjsciowym dla zdecydowanej wiekszos$ci opraco-
warn fotogrametrycznych wykorzystywanych w technologii cyfrowej sa obrazy cyfrowe.

Jak dotad, a rowniez w najblizszej przysztosci obrazy takie, ze wzgledu na krajowe uwarun-
kowania technologiczno-ekonomiczne pozyskiwane bedg poprzez skanowanie zdje¢ analogo-
wych, zatem tradycyjne zdjecia fotograficzne maja charakter zrédta pierwotnego.

Jest oczywiste, ze jako$¢ tak otrzymanych obrazéw cyfrowych zalezy nie tylko od mozliwo-
§ci skanera, jego oprogramowania sterujagco-edycyjnego i wyboru parametréw skanowania ale
réwniez (a przy wiasciwym sposobie skanowania) przede wszystkim od waloréw zdjecia
zrédtowego. Dla oceny jakosci fotograficznej zdjecia analogowego byty i nadal sg stosowane
réznorodne wskazniki czesto wzajemnie skorelowane, mogace mie¢ obiektywny jak isubiektyw-
ny charakter.

Kryteria oceny i liczbowe wskazniki jako$ci fotograficznej zdje¢ lotniczych omawiane sg w
opracowaniach dotyczacych fotografii lotniczej i satelitarnej [Kuczko 1974, Freser 1980, Gra-
ham1986]. Wazniejsze z nich zestawiono w opracowaniu [Wrona 1988]

Sposrod podanych wskaznikow dobrze skorelowanymi z odczuciem wizualnym jest ostro$¢ i
zdolno$¢ rozdzielcza. Wizualna zdolnos¢ rozdzielcza nadal stanowi wskaznik dla pobieznej oce-
ny uktad6w obrazujgcych, a przede wszystkim otrzymanych zobrazowan. Réwniez wstepne obli-
czenie innych wskaznikéw jakosci zdje¢ czesto bazuje na znanej wartosci zdolnosSci rozdzielczej
(np. pojemnos$¢ informacyjna).

Przy zamianie analogowej postaci zdje¢ lotniczych na posta¢ cyfrowga podstawowy parametr
jakim jest wielko$¢ piksela skanujgcego czesto okresla sie na podstawie zdolnosci rozdzielczej
skanowanego zdjecia.

Zgodnie z teorig Kotielnikowa majacg zastosowanie réwniez dla procesu prébkowaniajakim

jest skanowanie, wielkos$¢ piksela powinna wynosi¢ Dla petnego odtworzenia funkcji ciggtej

jakajest obraz fotograficzny przez wielkosci dyskretne rozmiar piksela nie powinien by¢ mniej-
szy od nm. Aby w petni przekaza¢ informacje zawarte na skanowanym zdjeciu podawany jest

réwniez wzor okre$lajagcy wielko$¢ piksela skanowania [Butowtt, Kaczyniski 2003]
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Biorac pod uwage wyzej przytoczone stwierdzenia mozna by zaktadac, ze obraz cyfrowy uzy-
skany przez zeskanowanie pikselem o wielkosci obliczonej z podanych zaleznosci bedzie w peni
i pod kazdym wzgledem tozsamy z obrazem analogowym.
Aby ustali¢ na ile takie zatozenie potwierdza sie w zakresie odpowiedniosci wizualnej obu
obrazéw przeprowadzono wizualng analize szeregu fragmentéw archiwalnych zdjeé¢ panchroma-
tycznych wykonanych kamerg RC-10 bez eliminacji rozmazania. Rozpatrywano elementy linio-



136 Wrona T. ,,Cechy wizualne zdje¢ analogowych.

we, punktowe i powierzchniowe zarejestrowane na diapozytywach z terenu goérskiego w skali
1:4500 i terenu pofatdowanego 1:9000.

Okre$lona fotometrycznie w oparciu o krzywe przejsciowe zdolno$¢ rozdzielcza wyjscio-
wych diapozytywow wahata sie w przedziale 20-30 I/mm (1:4500) i 30-40 I/mm (1:9000).

Na zdjeciach zostaty odfotografowane plansze pilsniowe wytozone w terenie przed wykona-
niem lotu, na ktérych farbami matowymi wymalowano szereg testow utworzonych z linii i regu-
larnych figur geometrycznych. Wybrane do poréwnan diapozytywy zostaly zeskanowane
w CODGIK z rozdzielczos$cig 1000, 2000 ( a niewielkie fragmenty) 4000 dpi, co odpowiada 25,
12 i6 (im. Oprécz tego dla rozszerzenia zakresu zmian wielko$ci piksela na skanerze delta 2 wy-
brane fragmenty zostaty zeskanowane pikselem 8, 16, 24, 32, 40 pm przy nieznacznej kompresji
Q = 95.

Parametry skanowania byty przyjmowane w oparciu o wstepne zeskanowanie catosci obrazu.
Tak otrzymane obrazy cyfrowe byty wizualizowane na ekranie typowych monitoréw o plamce
0,28 mm, zaréwno bez zadnych ich modyfikacji jak i z przeksztatceniami ostrosci dostepnymi
w prostych programach (plik Dipendit w oprogramowaniu skanera, program Photoshop).

Powiekszenie wizualizowanych obrazéw dobierano takiej wielkoSci, aby analizowane ele-
menty miaty wystarczajgcg wielko$é przy zachowaniu ostrosci konturow. Zdjecia zeskanowane
pikselami 40, 32,24 |im najcze$ciej byty wizualizowane przy 4x powigkszanym pikselu ekrano-
wym, natomiast dla skanéw z rozdzielczosécig 16 i 8 jim za optymalne uznano powiekszenie
2-krotne. Poréwnujac wzajemne skany zauwazono, ze w przypadku szczegdtdw naturalnych
zmiany wielkos$ci piksela skanowania w przedziale 40-24 urn powodowaty prawie nie uchwytng
poprawe ostrosci konturéw. Natomiast odtworzenie ksztattu i ostrosci elementéw testéw byto
wyraznie uzaleznione od rozdzielczo$ci skanowania, poprawa nastepowata do wielkosci piksela
16 |im. Roznica pomiedzy skanem z rozdzielczo$cig 16 |im a 8 |[am byta znikoma w przypadku
zdjeC testow o obnizonej jakosci (lezacych w poblizu brzegéw zdjecia). Dla elementdw testu
potozonych w $rodkowej strefie zdjecia, wspomniana réznica byta widoczna, zar6wno ostro$¢
konturowajak izréznicowanie tonalne byto lepiej odtworzone na skanach o mniejszym pikselu.

Poprawne odtworzenie przez obraz cyfrowy ostrosci konturéw, ksztattu drobnych obiektow
oraz naturalnej struktury powierzchni (w tym nieznacznego zr6znicowania tonalnego)jest istotne
przy wykonywaniu pomiaréw fotogrametrycznych a szczeg6lne znaczenie ma w procesie inter-
pretacji (zwtaszcza wizualnej). Aby pod tym wzgledem ocenié obrazy cyfrowe dokonano bezpo-
$redniego poréwnania ,,najlepszych” skandéw tj. otrzymanych z wielkoscig piksela 6,8,16 urn
z obrazem analizowanych szczegétéw na diapozytywach zdjeé zrédtowych.

Diapozytywy obserwowano na interpretoskopie z powigkszeniem 10-15 krotnym. W rezulta-
cie poréwnan stwierdzono, ze obrazy cyfrowe otrzymane droga skanowania zdje¢ analogowych
(nawet wystarczajgco matym pikselem) nie odtwarzajg podstawowych cech wizualnych w tak
naturalny sposo6b jak zdjecia analogowe. Szczeg6lnie dotyczy to obiektow drobnych o nieznacz-
nym zréznicowaniu tonalnosci wiasnej, a réwniez o zbyt duzym kontrascie.

Powyzsze spostrzezenia dotyczg obserwacji monokulamych, natomiast na modelu stereosko-
powym zasadnicze cechy wizualne sg bardziej wyraziste zaréwno na zdjeciach cyfrowych a tym
bardziej analogowych.

Przeprowadzona analiza poréwnawcza dotyczy zdje¢ archiwalnych, jednak z duza dozag
prawdopodobienstwa mozna zatozy¢, ze podobne relacje (pomiedzy zdjeciem analogowym
a uzyskanym z niego obrazem cyfrowym) beda zachodzi¢ réwniez dla zdje¢ wykonanych
w ostatnim okresie czasu, charakteryzujacych sie lepszymi parametrami w tym rozdzielczoS$cig
rzedu 40-60 I/mm.

Wydawac by sie mogto, ze wykonanie analizy porownawczej dla zdje¢ o stosunkowo niskiej
jakosci na obecnym etapie jest nieuzasadnione, jednak zdjecia archiwalne majg istotne znaczenie
dla analizy wszelkiego rodzaju zmian zachodzacych w réznych przedziatach czasowych.
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Roéwniez czesto koniecznejest ustalenie stanu obiektéw lub zjawisk jaki istniat w okreslonym
czasie (w momencie wykonania zdje¢) w takim przypadku zdjecia archiwalne stanowig materiat
Zrodtowy.

Streszczenie

Artykut zawiera bezposrednie poréwnanie zdolnos$ci odtworzenia podstawowych cech wizu-
alnych przez zdjecia analogowe i obrazy cyfrowe. Szczeg6lng uwage zwrécono na odwzorowa-
nie ksztattu i ostrosci obiektéw o granicznych wymiarach.

Abstract

The article contains the direct comparison ofreproduction ability of basic visual features with
analog photographs and digital pictures. Special attention was paid to projection of shape and
sharpness of objects with border dimensions.
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