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NIEKTORE ASPEKTY SKANOWANIA ZDJEC LOTNICZYCH
ZA POMOCA SKANERA PS1-ZEISS

Wstep

Przedstawiono niektére aspekty dotyczace techniki skanowania zdje¢ lotniczych
na skanerze PSI-Zeiss.

Owa technika to nie tylko sama obstuga skanera, zwigzana z doborem odpowiednich
parametrow skanowania, ale rowniez prace przygotowawcze poprzedzajace proces
skanowania.

Umiejetnos¢ oceny jakosci zeskanowanego obrazu jest dopetnieniem tej techniki.

Artykut ten nie jest przepisem na skanowanie, lecz powinien zwrdci¢ szczegdlng
uwage na te zagadnienia, ktére w procesie skanowania spetniaja kluczowa role.

1. Dane techniczne skanera PS1-ZEISS

Skaner PSI-Zeiss jest czescig skfadowg systemu PhotoScan (PSI) Photo Digitizing
SystemTM, charakteryzujacego sie wysokg rozdzielczoscig,wysoka precyzjg radiometryczng
i geometryczng, ktory zamienia informacje fotograficzng pochodzaca z czarno-biatych
lub barwnych negatywow lub diapozytywow na obraz tonowy w postaci rastra.

System ten powstat przy udziale firm Intergraph oraz Carl Zeiss-Niemcy.

Skaner ten charakteryzujg nastepujace dane techniczne:
- model IS 6745;
*rozdzielczo$¢ geometryczna I(.im.;
- precyzja geometryczna < 2nm wzdtuz osi gtéwnych skanera;
- szeroko$¢ pasa skanowania 15.36mm;
- detektor liniowy CCD-2048pikseli;
- format diapozytywow lub negatywéw 26x26 cm;
- o$wietlenie dyfuzyjne lampg halogenowg 250W;
- apertura (piksel) skanowania 7.5, 15, 22.5, 30, 60, 120p.m,;
- rotacja skanowania +10 grad.;
- filtry barwne R, G, B oraz filtr przezroczysty.
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2. Warunki zewnetrzne pracy skanera

Skaner PSI-Zeiss jest wysoce precyzyjnym urzadzeniem wymagajacym okreslonych
warunkOw pracy. Pomieszczenie w ktorym umieszczony jest skaner powinno posiadac¢ trwate
i stabilne poditoze doskanale utrzymujgce ciezar skanera. Konstrukcja skanera pozwala
wyeliminowa¢ do pewnego stopnia wibracje pomiedzy podtogg a obudowa skanera.

Jednakze pracujgce z wysokg precyzjg urzadzenia optyczno-mechaniczne wymagajg
zachowania tak niskiego poziomu drgan podioza jaki w danych warunkach jest mozliwy
do osiagniecia.

Do osiggniecia wymaganych doktadnosci skanera konieczne jest rdwniez zapewnienie
w pomieszczeniu statosci temperatury w granicach 1 stopnia Celsjusza. Dlatego tez zaleca
sie stosowanie w tych pomieszczeniach urzadzen klimatyzacyjnych. Skaner pracuje
w zakresie temperatur od 15-25 stopni Celsjusza. Ustalajac temperature robocza nalezy
pamieta¢, iz nie moze ona sie¢ zmienia¢ na kilka godzin przed kalibracjg skanera oraz
po kalibracji, az do zakonczenia skanowania.

Wilgotnos$¢ w pomieszczeniu skanowania powinna miesci¢ sie w zakresie 30%-80%.

W zaleznosci od typu skanowanego zdjecia oraz od wptywu wilgotnosci na geometrie
fotograficznego filmu zakres ten moze by¢ mniejszy.

W celu unikniecia gromadzenia sie tadunkdw elektrycznych na powierzchni podtogi
oraz powierzchni wyposazenia meblowego, powodujacych szkodliwe dla pracy urzadzen
elektronicznych skanera wytadowania elektiyczne, nalezy pokrywac je antystatycznymi
materiatami

Zasilanie skanera z sieci powinno by¢ zrealizowane poprzez oddzielne gniazdo
elektryczne przytaczone do systemu stabilizujacego UPS.

Pozostate urzadzenia elektryczne, bedace na wyposazeniu tego samego pomieszczenia
w ktérym znajduje sie skaner, a w szczegolnosci urzadzenia emitujace falc radiowe, powinny
by¢ przytaczone do innego gniazda.

Do takich urzadzeh mozemy zaliczy¢ urzadzenia klimatyzacyjne, komputery, plotery
oraz lampy fluorescencyjne ze wzgledu na silng emisje promieniowania.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy oraz bezpieczenstwo urzadzen wewnetrznych
skanera nalezy bezwzgledme doktadnie uziemic jego elementy metalowe.

Jednakowe warunki pracy przy skanowaniu serii zdje¢ lotniczych zapewniaja
powtarzalno$¢ btedéw jakie wprowadzaja uktady optyczno-elektroniczne skanera oraz same
zdjecia.

Zachowanie prawidtowych warunkéw pracy skanera pozwala na wydtuzenie okresu
waznosci jego kalibracji do jednego roku. W takich warunkach skaner powinien spetniaé
nastepujace kryteria:

- przy minimalnej aperturze skanowania (tj. 7.5(.m) doktadno$¢ potozenia piksela
w dowolnym miejscu na obrazie nie powinna przekracza¢ 5|im;

- radiometryczna precyzja powinna charakteryzowa¢ sie btedem S$rednim na poziomie
nie wiekszym niz 5 stopni szarosci, wylgczajac szumy wprowadzane przez emulsje
fotograficzna.
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3. Zdjecia lotnicze dla potrzeb skanowania

Zdjecia lotnicze powinny znajdowac sie w pomieszczeniu, w ktorym panujg takie
same warunki zewnetrzne jak dla skanera na dhigo przed rozpoczeciem skanowania.

Najczesciej spotykane formaty zdje¢ lotniczych to 18x18 cm oraz 23x23 c¢cm o podtozu
poliestrowym zapewniajacym dobrg ich kartometryczno$¢. Podtoze poliestrowe zastgpito
uzywane do niedawna grubsze podtoze tréjoctanowe. Jednak zbyt cienkie poditoze sprawia,
iz zdjecie zwija sie w rulon, sprawiajac powazne utrudnienie dla operatora, ktérego zadaniem
jest precyzyjne umieszczenie go na nosniku.

Poniewaz wraz ze wzrostem wysokosci fotografowania malejg kontrasty miedzy
poszczegblnymi elementami  terenu, materiat fotograficzny powinien mie¢ przypisany
wihasciwy wspotczynnik kontrastowosci.

Znajomo$¢ wartosci tego wspotczynnika jest wymagana w procesie skanowania.

Na powierzchni ziemi lub nieznacznie nad nig dostrzegane kontrasty sg rzedu 1:100,
1:50 lub 1:30 w zaleznosci od pory roku, stanu pogody i rodzaju krajobrazu. Dla wasciwego
ich oddania materiat powinien charakteryzowa¢ sie wspétczynnikiem y=0.65-5-0.8.

Na wysokosci okoto O00m kontrasty te malejg od 1:10 do 1:5, a do prawidtowego ich
oddania bedzie potrzebny materiat fotograficzny o 7=0.9. Dla wiekszych wysokosci, wraz
z dalszym spadkiem kontrastow potrzebny bedzie materiat o y=1.3-5-1.8 by odda¢ nieznaczne
réznice miedzy cieniami i Swiattami krajobrazu.

Wszystkie zdjecia wykonane w tej samej serii (tj. tego samego dnia i na tej samej rolce
filmu) powinny by¢ sprawdzone pod wzgledem metrycznym i fotograficznym. Wszelkie
roznice dostrzegane pomiedzy zdjeciami tej samej serii, w znaczny sposob op6zniajg proces
skanowania ze wzgledu na konieczno$¢ doboru parametrow skanowania oddzielnie
dla kazdego z nich.

@] wartosci zdjecia pod wzgledem fotograficznym decyduje tatwa jego czytelnos¢, brak
ziarnisto$ci oraz nieznaczne zadymienie ogolne Do. Istotne znaczenie dla dobrej czytelnosci
ma rozpietosé gestosci optycznej miedzy miejscami najjasniejszymi Dnj i najciemniejszymi
Dnc na catym zdjeciu, oraz kontrast na granicy poszczeg6lnych pél jasnych i ciemnych.

Bardzo dobre negatywy powinny spetnia¢ nastepujace warunki:
- gestos¢ optyczna zadymienia D0<0.2D;
- gestos¢ optyczna miejsc najjasniejszych Dnj = Do + 0.2+0.7,
- gestos¢ optyczna miejsc najciemniejszych 1.2D<Dnc<1.6;
- kontrast fotograficzny na granicy pol jasnych i ciemnych AD = 0.1+0.9.

Negatywy posiadajace nastepujace cechy:
- gestos¢ optyczna zadymienia Do>0.4D;
- gestos$¢ optyczna miejsc najjasniejszych Do+0.8<Dnj<Do+0.1;
- gestos¢ optyczna miejsc najciemniejszych 2.2<Dnc<0.8;
- kontrast fotograficzny na granicy pol jasnych i ciemnych 1.9<AD<0.5;
z punktu widzenia skanowania powinny by¢ odrzucone.

W oparciu o bardzo dobre zdjecia fotograficzne (wzorce) wykonuje sie szereg testow
do kalibracji skanera pozwalajacych na okreslenie wzorcowych wspotczynnikdw skanowania.
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Znaczne odstepstwa od tych wspétczynnikow w procesie skanowania Swiadczg
o gorszej jakosci negatywéw lub diapozytywéw i moga je eliminowaé z procesu
tecluiologicznego.

W pewnym jednak stopniu skaner jest w stanie wyeliminowac ztg jako$¢ zdjecia
lotniczego, tak aby otrzymac prawidtowy rastrowy obraz.

4. Skanowanie
4.1. Przygotowanie zdjecia lotniczego do skanowania

Przed umieszczeniem na no$niku zdjecie powinno by¢ dokladnie oczyszczone
przy pomocy materiatu antystatycznego z kurzu i wszelkiego rodzaju zabrudzen.

Porysowane zdjecie z punktu widzenia jakosci produktu nie nadaje sie do skanowania.

Czyszczenie szklanych powierzchni  nosnika skanera nalezy  wykonywaé
wykorzystujac do tego celu specjalne antystatyczne ptyny. Zaleca si¢ réwniez maskowanie nie
zajetej przez zdjecie czesci nosnika skanera ze wzgledu na refleksy Swietlne fatszujace jakos$é
obrazu. Maskowanie takie ma sens jedynie wtedy, gdy seria zdje¢ ma jednakowe wymiary
pozaramkowe.

Zdjecie umieszcza sie na nosniku skanera emulsjg do uktadu optycznego w jego
centralnej czesci.

Jezeli na tak umieszczonym zdjeciu obraz jest odwrocony, to méwimy, iz jest ono
prawidtowo czytelne (ang: right-reading), jesSli za$ obraz jest poprawny, to moéwimy,
ze zdjecie jest nieprawidtowo czytelne (ang: wrong-reading).

4.2. Apertura skanowania

Apertura skanowania okres$la stopien podziatu obrazu na piksele, a tym samym
decyduje ojego rozdzielczosci.

Aby  zachowa¢ informacje odfotografowane na  zdjeciach  lotniczych,
charakteryzujacych sie zdolnoscig rozdzielcza (R) wyrazona w liniach/mm, nalezy skanowaé
pikselem (aperturg) obliczong wedtug wzoru f Tinder, 1987J:

Piksel[mm] = 0.7/2R

Zdolno$¢ rozdzielcza czarno-biatych zdje¢ lotniczych wykonanych wspotczesnymi
kamerami jest zawarta w przedziale 40+60 linii/mm.

Aby jg zachowac zdjecia nalezatoby skanowac z apertura nie przekraczajagcq 10jj.m,

Jednakze wielkos¢ apertury skanowania ma decydujacy wptyw na wielko$¢ pliku
oraz czas skanowania. Pokazuje to tabela 1 w odniesieniu do czarno-biatych i kolorowych
diapozytywéw o wymiarach 23x23cm zeskanowanych w formacie JPEG compressed
ze wspotczynnikiem kompresji Q=25.
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Tabela L
Apertura Color filter (R, G, B) Clear filter (B & W)
skanowania Czas skanowania Wielkos¢ zbioru Czas skanowania Wielkos¢ zbioru
LSy [min,sek] [MB] [min,sekj LYE

75 105,35 531,102912 35,23 201,897216

15.0 35,14 147,577164 10,37 62,115592

225 33,28 66,421924 10,27 29,564372

30.0 21,20 38,353168 6,45 17,428700

60.0 12,37 10,392424 3,56 4,918680

120.0 " 11,27 3,396700 351 1,620744

Mala apertura skanowania powoduje wzrost stosunku sygnatu do szumu
w zeskancwanym obrazie.

Analizujac funkcje przenoszenia kontrastu obrazu (MTF) przy skanowaniu zdje¢
lotniczych (rys. 1) obserwujemy wyrazny spadek jej wartosci dla apertury skanowania 25|j.m,
by stwierdzi¢, ze dla apertury 50nm warto$¢ ta jest bliska zeru.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze dla zdje¢ czarno-biatych wykonanych
nowoczesnymi kamerami na wysokorozdzielczych filmach nalezy stosowaé apertury
skanowania 15jam, 22.5\m, zas$ dla zdje¢ barwnych apertury 22.5(im, 30(xm.

Aperture skanowania 7.5(im wykorzystuje sie gtéwnie do celéw pomiarowych
przy skanowaniu znaczkéw ttowych (orientacja wewnetrzna, alignment). Aperturg 60jim

lub 120pm skanuje sie zdjecia dla uzyskania obrazéw kontrolnych (ang. overwiev)
oraz do celéw dokumentacyjnych.

Rys. 1: Funkcja przenoszenia modulacji

4.3. Parametry transmisji zdjecia lotniczego

Wynik skanowania jest funkcjg wspotczynnika przepuszczalnosci T (transmisji
wiasnej filmu), ktdry wskazuje jaka czeS¢ wiazki pierwotnej zostata przepuszczona przez
zdjecie, oraz wspdtczynnika korekcji yc odpowiedzialnego za odtworzenie oryginalnych
warunkéw nadwietlania filmu podczas skanowania (odpowiednik wspétczynnika
kontrastowosci y).
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Ustalenie wartosci yc jest zadaniem priorytetowym w stosunku do okreslenia wartosci
transmisji wiasnej zdjecia Tmax, Tnun. Wspoiczynnik yc jest definiowany jako Kkat
nachylenia krzywej liczonej dla danego filmu ze wzoru:

yc=D- IgE
gdzie: D - gestos¢ optyczna filmu;
E - naswietlenie filmu.

Wspotczynnik ten reguluje czutos¢ systemu skanujacego wedlug wartosci pozioméw
szarosci wystepujacych na skanowanym zdjeciu i jest stosowany w dwdch przypadkach:
- jezeli do korekcji systemu skanujacego uzywamy znanej jego wartosci dla konkretnego
filmu
- jeSli wartos¢ tego wspotczynnika wyznaczamy dynamicznie przez takie zmiany
w zeskanowanym obrazie , aby pozwalat on rozroznia¢ szczegdly zaréwno w bardzo
jasnych miejscach jak i w cieniach oraz sprawiat mite wrazenie dla oka.

Wsp6tczynnik yc wydatnie wptywa na rozjasnienie obrazu w zakresie tonow $rednich.
Dla wsp6tczesnie stosowanych zdje¢ standardy europejskie przyjmuja wartos¢ yc = 2.0.
Pomiedzy transmisjg wiasna filmu T a gestoscig optyczng D istnieje Scista zaleznos¢:

D =Ig (UT)

Tabela 2. zawiera odpowiadajace sobie wielkosci liczbowe gestosci optycznej
oraz transmisji wkasnej filmu (przepuszczania)

Tabela 2.
D 0 0.1 02 c3 0.4 05 06 0.7
T 1.0 0.8 0.63 05 0.4 0.32 0,25 0.2
D 0.8 Qb 10 13 16 2.0 3.0 4.0
T 0.13 0.13 01 0,05 0.025 0.01 0.001 0.0001

W systemie PhotoScan wartosci nominalne transmisji dla zdje¢ czarno-biatych
wynoszg Tmax = 0.63 (diapozytyw) oraz Tmin = 0.01 (diapozytyw), za$ dla zdje¢ barwnych
odpowiednio Tmax = 0.8, Tnun = 0.05.

Oznacza to, ze skaner powinien przenosi¢ wiernie caly’ zakres gestosci optycznej
zarejestrowanej na filmie w przedziale 0.172.0D dla zdje¢ czarno-biatych oraz w przedziale
0.1+3.5D dla zdje¢ barwnych. Wraz z informacjg o gestosci optycznej skaner przenosi takze
szumy wiasne emulsji fotograficznej, ktdrych wartosci nalezy uwzgledni¢ przy ustalaniu
wartosci Tmax, Tmin.

Wartosci tych szuméw dla wybranej gestosci optycznej i apertury skanowania
przedstawia tabela 3.
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Tabela 3.
Gestos¢ ojptyczna Apertura
0.4 05 0.6 0.7 skanowania  \
Wielkosci 0.058 0.060 0.070 0.080 7.5nm
szumow 0.024 0.026 0.029 0.029 1S.0um
wwartosciach D 0.013 0.015 0.018 0.019 30.0nm

W przypadku skanowania diapozytywdw do precyzyjnego wyznaczania Tmax moze
postuzy¢ wzor:

Tmax —Tmin
Tmax (new) = ( )hmax + Tmin

za$ do precyzyjnego wyznaczania Tmin wzor:

Tmax —Tmin
Tmin (new) — ( JImin + Tmin

gdzie:
Tmax, Tmin - wartosci transmisji biorgce udziat w skanowaniu wstepnym;
hmax, hmin - maksymalny i minimalny poziom szarosci odczytany z histogramu.

Transmisja Tmin powinna by¢ zawsze wieksza niz Tmax/250, lecz nie mniejsza niz
0.005. Uzycie ekstremalnie matej wartosci Tmin wzmaga zaktdcenia i szumy zeskanowanego
obrazu nie dostarczajgc o nim zadnych przydatnych informacji.

Aby uzyska¢ prawidtowy obraz wiekszos¢ kopii diapozytywowych wykonanych
w ostatnich latach w kraju wymaga uzycia Tmax<0.1 oraz Tmin<0.005 dla yc =2.0 i nie
powinny byc¢ sklasyfikowane jako materiaty do skanowania.

4.4. Obraz kontrolny (overview)

Chcac zlokalizowac potozenie filmu na nosniku skanera oraz szybko znalez¢ wybrane
jego fragmenty, np. punkty' kontrolne, warto postuzy¢ sie obrazem kontrolnym (ang.
overview).

Obraz kontrolny moze by¢ zapisany w zbiorze obrazowym tylko dla okreslonych
formatow tego zbioru, o ktérych mowa w dalszej czesci tego artykutu.

Overview odgrywa bardzo wazng role w automatyzacji procesdw na etapie tworzenia
ortofotomapy (orientacja zdjecia, resampling) znacznie je przy$pieszajac.

W systemie PhotoScan mozemy tworzy¢ obraz kontrolny w trzech réznych typach:
- Screen Sized - zawierajacy do 4 m pikseli w zaleznosci od apcrtury skanowania oraz
rozmiarow blokéw strukturalnych w zbiorze obrazowym (Tile Dimension)’,

- 2X - ktérego wymiary w kierunku osi x jak i w kierunku osi y sg dwukrotnie
zmniejszone w stosunku do wkasciwego obrazu;
- Full Set - zawiera petna liczbe mozliwych obrazéw kontrolnych, z ktérych wymiary

kazdego stanowig potowe wymiaréw poprzedniego obrazu kontrolnego.
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W tabeli 4 przedstawiono wptyw typu obrazu kontrolnego na czas skanowania
i wielkos¢ zbioru obrazowego w formacie INGR Type65 dla dostepnych apertur w przypadku
skanowania zdjeé czarno-biatych.

Tabela 4.
Apcrtura Full Set of Overviews Screen Sized of Overviews
skanowania Czas skanowania Wielkosé zbioru Czas skanowania Wielko$¢ zbioru
- lineL . [rr.mMK| [MB] [miivsek] [MB]
15 39,0 512,000000 35,19 512,000000
15.0 17,10 314,632400 10,35 236,900480
22,5 14,13 139,833808 10,31 105,292400
30.0 9,22 78,659472 6,41 59,920880
60.0 4,56 19,665632 3,53 15,675984
120.0 4,06 4,919888 3,50 4,617300

4.5. Format zeskanowanego obrazu.

System PhotoScan pozwala zapisa¢ na dysku zbiory w pieciu formatach;
- INGR Type65;
- JPEG compressed,;
- Raw Ordered Tiled;
- TIFF Tiled;
- Super Tiles,
z kt6iych najpopularniejszymi sa INGR Type65 oraz JPEG compressed.

Format INGR Type 65 opisuje zbiory nieskompresowane i podzielone w sposob
nieuporzadkowany na bloki strukturalne. Rozmiar kazdego z tych blokow jest Scisle
uzalezniony od apertury skanowania i jest okreSlony przez jednakowa liczbe pikseli w
dhugosci i szerokosci obrazu. W systemie PhotoScan postugujemy sie szescioma rozmiarami
blokéw strukturalnych: 32, 64, 128, 256, 512, 1024, z ktorych podstawowym jest blok 128.

Format JPEG compressed rézni sie od formatu INGR Type65 jedynie tym, ze bloki
strukturalne na ktére zostat podzielony zbiér obrazowy sa dodatkowo skompresowane.

Kompresja obrazéw cyfrowych metodg JPEG podnosi wydajnos¢ technologii
ze wzgledu na ograniczenie wielkosci przetwarzanych zbiordw obrazowych. |

Wptyw kompresji na wielko$¢ pliku obrazowego dla réznych apertur skanowania
zdje¢ czarno-biatych przy kreowaniu obrazu kontrolnego typu Screen Sized przedstawia
tabela 5.
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Tabela S.
Apertura INGR Type 65 JPEG compressed (0=25)
Skanowania Czas skanowania WielkosS¢ zbioru Czas skanowania Wielkosc¢ zbioru

[min,s=<] [vB] [minrek] [MB]

75 35,19 512,000000 3H,23 201,897216

15.0 10,36 236,900480 10,37 62,115592

2.5 10,31 105,292400 10,27 29,564372

0.0 6,41 59,920880 6,45 17,428700

| 60.0 3,53 15,675934 3,%6 4,918680

120.0 3,90 4,617360 3,51 1,620744

Charakterystyczng cechg JPEG jest stratno$¢ powodujaca degradacje obrazu, ktdra jest
tym wieksza im wigkszy stopieri kompresji chcemy uzyska¢, oraz kumulowanie sie degradacji
w przypadku powtdrnej kompresji obrazu. W cyfrowych pomiarach fotogrametrycznych
wykorzystuje sie stopien kompresji w zakresie 1:3-5-1:10.

Stopien kompresji okresla wspotczynnik kompresji Q (wspotczynnik skalowania
macierzy kwantyzacji) wyrazony jako stosunek wielkosci pliku  obrazowego
skompresowanego do wielkosci pliku bez kompres;ji lub jako odwrotnos¢ tego stosunku [Kern,
Carswel1,1996].

Dla zdje¢ czarno-biatych optymalna warto$¢ Q=20, zas dla zdjec¢ barwnych Q=25.
4.5. Ocena jakos$ci zeskanowanego obrazu

Wynik skanowania powinien spetnia¢ okreslone kryteria dotyczace geometrii
i radiometrii obrazu.

Wymogi dotyczace geometrii obrazu:
- zeskanowany obraz musi charakteryzowac sie precyzja zgodna z precyzjg skanera;
- zeskanowany obraz musi by¢ wolny od dystorsji;
- maksymalna odchytka przy wykonaniu orientacji wewnetrznej na pojedyriczym znaczku
tlowym nie moze przekracza¢ 15"m (transformacja afmiczna).

Wymogi dotyczace radiometrii obrazu:

- obraz nie moze zawiera¢ smug, plam i kurzu;

- obraz musi by¢ ostry, co oznacza, ze dla znaczkéw tlowych maksymalna i minimalna
gesto$¢ optyczna jest reprezentowana tylko przez dwie wartosci pikseli;

- dowolny fragment obrazu musi by¢ kontrastowy,

- wylaczajac czarne krawedzie obrazu (diapozytyw) musi by¢ on reprezentowany przez
wiecej niz 75% poziomdw szarosci (0-255);

- obraz moze by¢ pozbawiony dowolnego poziomu szarosci w zakresie do 5% pikseli, ktére
go opisuja;

- nie wiecej niz 5 pikseli/10000 moze by¢ opisana stopniem szarosci 0 lub 255 - piksel
o tym stopniu szarosci moze wystapi¢ w obrazie jedynie przypadkowo.
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5. Wnioski

Z punktu widzenia technologii skanowanie jest najwazniejszym procesem na etapie
pozyskiwania danych cyfrowych.

Wynik skanowania, ktdry wptywa na jako$¢ pozostatych produktdéw fotogrametrii
cyfrowej zalezy od wielu czynnikdw zwigzanych bezposrednio lub posrednio z procesem
skanowania.

Stworzenie  odpowiednich  warunkéw  zewnetrznych dla pracy skanera
oraz odpowiednie przygotowanie materiatdw fotogrametrycznych przyczynia sie do wzrostu
efektywnosci procesu skanowania.

Znajomos¢ podstawowych zaleznosci pomiedzy skanowanym zdjeciem a jego obrazem
pozwala panowa¢ nad doborem odpowiednich wspdtczynnikéw decydujacych o wiernosci
tego odwzorowania.

Wskazane jest, aby wiedza ta zostata poparta doswiadczeniem nabytym przy mnigj
lub bardziej skomplikowanych przypadkach skanowania.
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