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JACEK DOMANSKI

Wykorzystanie rastrow cyfrowych w procesie komputerowej
analizy obrazéw

Zarys tresci. Cyfrowe metody analizy obrazéw sg coraz powszechniegj
wykorzystywane w réznych dziedzinach nauki zajmujgcych sie rozpoznawaniem
i klasyfikacja przedstawianych na nich obiektéw, miedzy innymi w teledetekcji.
Metody te charakteryzujg sie bardzo wysoka doktadno$cia w poréwnaniu z innymi
technikami analizy obrazéw oraz mozliwoscig uzyskiwania powtarzalnosci wynikdéw.
Rezultatem cyfrowej analizy obrazéw jest zwykle cyfrowa mapa tematyczna, za-
pisywana w bazie danych, zawierajaca cyfrowy zapis wartosci elementéw obrazu,
pogrupowanych do okresSlonych klas. Tak sporzadzone mapy tematyczne moga by¢
wizualizowane na ekranach monitoréw interaktywnych, wchodzacych w sktad sy-
stemow stuzacych do cyfrowej analizy obrazéw. Obrazy te nie moga byé jednak
kopiowane technikami drukarskimi, gdyz ich elementy charakteryzuja rdézne tony
szarosci. Przygotowanie otrzymanych obrazéw do druku wymaga ich odpowiedniego
przygotowania, przede wszystkim zamiany na obraz skladajacy sie jedynie z bia-
tych i czarnych punktéw, czyli na obraz rastrowy. Stosowane dotychczas metody
rastrowania optycznego powodujg powstawanie btedéw w obrazie, ktoére znieksztat-
cajg otrzymane wyniki analizy cyfrowej.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono metode tworzenia rastrow cyfrowych,
ktére sg nakladane na analizowane obrazy bezposrednio po zakonczeniu procesu
klasyfikacji. Metoda ta, opracowana w IGiK-OPOLIiS, wykorzystuje system kom-

puterowej analizy obrazéw 2PAAC oraz przetwornik graficzno-cyfrowy OPTRO-
NICS.

1. Wstep

Cyfrowe metody analizy i klasyfikacji danych teledetekcyjnych,
w odréznieniu od metod fotograficznych, pozwalajg na bardzo dokfadne
i kompleksowe badanie informacji dostarczanych przez réznego rodzaju
urzadzenia pozyskujgce, zainstalowane na poktadach samolotow i sztucz-
nych satelitbw Ziemi. Urzadzenia te dostarczajg informacje w roznej
postaci, w formie obrazow fotograficznych lub jako zapis cyfrowy na
taSmie magnetycznej. Zaréwno obrazy, jak i taSma magnetyczna moga
by¢ nosnikami informacji, ktdre sg analizowane i przetwarzane w syste-
mach cyfrowych. Gidwna cze$¢ analizy cyfrowej przebiega za pomoca
specjalnego oprogramowania lub w oparciu o procesory specjalizowane,
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skonstruowane dla jej realizacji. Wyniki analizy cyfrowej, najczesSciej
mapy tematyczne dotyczace wybranych zagadnien, zapisywane sg w ba-
zach danych; moga by¢ one takze wysSwietlane na ekranach monitoréow
telewizyjnych lub drukowane znakowo na drukarkach wierszowych lub
mozaikowych. Niniejszy artykut ma na celu omdwienie takiego opraco-
wania postaci wynikéw cyfrowej analizy obrazéw, ktére umozliwi otrzy-
manie materiatdw graficznych nadajacych sie do przygotowania matryc
drukarskich, bez dodatkowej obrébki optycznej, na przyktad fotografo-
wania obrazu przez raster.

2. Zasady fotografii rastrowej

Obraz tonowy bedacy wynikiem cyfrowej analizy danych musi by¢
odpowiednio przygotowany do druku. Sfotografowany obraz tonowy nie
nadaje sie do druku, gdyz niemozliwe jest skopiowanie go na powierzchni
blach graficznych. Aby obraz tonowy moégt by¢ wydrukowany, musi by¢
zamieniony na obraz ztozony z czarnych i biatych drobnych punktéw.
Punkty te, utozone w skupienia o r6znej gestosci i wielkosci, dajg w efek-
cie wrazenie péttonéw. Mniejsze punkty potozone blisko siebie dajg efekt
ciemniejszego pditonu. Zamiana obrazu tonowego na obraz punktowy
w kartografii odbywa sie droga fotografii oryginatléw tonowych przez
fotosiatke. W zaleznosci od tonéw szarosci oryginatu tworzag sie woéwczas
czarne punkty o réznej wielkosci, a utworzony w taki sposdb osbraz
punktowy nadaje sie do kopiowania na blachy graficzne tak samo, jak
kazdy negatyw kreskowy [1],

3. Tworzenie rastrow cyfrowych

Jak wspomniano we wstepie, cyfrowa analiza obrazéw jest najdoktad-
niejszym sposobem zbadania zawartych w nich informacji.

W stosowanych optycznych metodach analizy obrazow teledetekcyj-
nych wraz ze zmiang skali zmienia sie doktadno$¢ otrzymywanych wy-
nikéw. Powiekszenie obrazdw ograniczone jest ich czytelnoscig (na przy-
ktad powiekszenie obrazéw satelity Landsat do skali wiekszej niz
1:125 000 mija sie z celem, gdyz obrazy przestajg by¢ czytelne).

W odréznieniu od metod optycznych, metody analizy cyfrowej pozwa-
lajg uniezalezni¢ doktadno$¢ opracowania od skali wyniku, to znaczy
informacja zapisana w formie cyfrowej pozostaje niezmieniona, niezalez-
nie od tego, w jakiej skali obrazy sg wizualizowane lub analizowane.
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Ograniczeniem moze by¢ w tym przypadku na przyktad wielko$¢ ekranu
stuzacego do wizualizacji.

W zwigzku z tym, ze doktadno$¢ analizy cyfrowej jest niezalezna od
skali opracowania, nalezato opracowaé taka metode przygotowania jej
wynikow, ktdra pozwalataby unikna¢ wszelkich proceséw powodujgcych
utrate informacji lub spadek doktadno$ci opracowania, czyli miedzy in-
nymi réwniez fotografowania obrazéw przez fotosiatki w celu otrzymania
obrazow nadajacych sie do kopiowania na blachach graficznych. Zadanie
to realizuje opracowana w OPOLiS — IGiK metoda sporzadzania rastra
cyfrowego, ktérego zasady tworzenia omowione bedg ponizej.

m m
1 2 3

Rysunek 1. Macierz 48X6 elementow stanowigca raster dla oSmiu ton6w szarosci

Obraz bedacy wynikiem cyfrowej analizy danych teledetekcyjnych
zawiera punkty o okreSlonej gestosci optycznej, na przyktad punkty od-
powiadajgce poszczegdélnym klasom pokrycia powierzchni terenu. W pro-
cesie rastrowa,nia cyfrowego obrazu celem jest zamiana kazdego punktu
na okreslong kombinacje punktéw czarnych i biatych, zgodnie z zalozong
iloscig wydzielanych tondw szaro$ci. Zestaw kombinacji stosowanych dla
oSmiu tondw szarosci przedstawia rysunek 1. Raster cyfrowy odpowiada-
jacy przedstawionym kombinacjom zapisany jest w formie macierzy, kt6-
rej elementy réwne sg o lub 1, odpowiednio dla punktéw biatych i czar-
nych stosowanego rastra. Z rysunku 1 wynika, ze kazdy punkt obrazu
nalezagcy do okreSlonego przedziatu gestosSci zamieniony jest na uktad
6 X6 punktow czarnych i biatych. Potgczenie duzej liczby tak zamienio-
nych punktéw daje w efekcie zréznicowanie tonalne otrzymanego obrazu
rastrowego.

Ilos¢ tonéw szarosci stosowanych w rastrze jest dowolna. Wielko$¢
uktadu punktéw czarnych i biatych moze byé takze ustalona dowolnie,
lecz nalezy pamietac¢, ze jego powiekszanie wptywa na przediuzenie czasu
pracy komputera zamieniajgcego obraz otrzymany w wyniku analizy cyf-
rowej na obraz rastrowany.

Rastrowaniu cyfrowemu moga podlegaé nie tylko wyniki analizy cyf-
rowej obrazéw, lecz takze Zrédtowe obrazy, zapisane w postaci cyfrowej
w bazie danych. Istotnym problemem jest w tym przypadku zmiana kon-
trastu opracowywanego obrazu. Obraz satelitarny, na przykiad obraz
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skanerowy otrzymany z satelity Landsat, charakteryzuje sie zwykle bar-
dzo niskim kontrastem, co wynika z charakterystyki pracy urzadzenia
pozyskujacego informacje. Warto$ci elementéw takiego obrazu nalezg do
matego przedziatu catego zakresu mozliwego do wykorzystania w syste-
mie analizy cyfrowej. Mozna sie o tym przekonaé wykonujac histogram
badanego obrazu.

System 2PAAC umozliwia zapis wartosci nalezagcych do przedziatu
od 0 do 255, natomiast wartosci zapisane na obrazach satelitarnych zwy-
kle nie przekraczajg wartosci okoto 90, czyli ponad potowa zakresu war-
tosci pozostaje niewykorzystywana. Programy na rastrowanie obrazow
opracowane w OPOLIS pozwalajg zmienia¢ kontrast opracowywanego
obrazu dwoma sposobami. Pierwszy z nich polega na tym, ze na podsta-
wie histogramu wprowadza sie do komputera informacje dotyczacg war-
tosci minimalnej i maksymalnej zapisanej w opracowywanym zbiorze.
Przedziat ten zostaje automatycznie podzielony na czesci, ktérych liczba
rowna jest liczbie tondw szarosci wprowadzanego rastra cyfrowego.

Inng mozliwoscig jest narzucenie granic przedziatdw, ktére majg by¢é
zamienione na okre$lone tony szarosci. Wartosci tych granic wprowadza
sie do komputera w formie dialogowej.

Mozna takze w ogoéle nie stosowaé zmiany kontrastu opracowywanego
zbioru, wprowadzajac automatyczny podziat zakresu wartosci od 0 do 255
na okre$long liczbe przedziatébw i przypisujgc im odpowiadajgce tony

Rysunek 2: Uktad rastra do tworzenia kompozycji barwnych: a) uktad podstawowy,
b) uktad po pierwszym obrocie, ¢) uktad po drugim obrocie
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szarosci. W tym przypadku traci sie jednak duzo szczeg6tdéw, co wynika
z niskiej kontrastowos$ci obrazéw Zrddtowych.

Innym problemem jest mozliwo$s¢ drukowania kompozycji barwnych
z obrazéw analizowanych cyfrowo lub z satelitarnych obrazéw Zzrédto-
wych. W reprodukcji stosuje sie tradycyjnie obroty rastrow w ten sposoéb,
ze dla kazdego koloru podstawowego linie rastra przebiegajg pod innym
katem, co w efekcie powoduje takie naktadanie si¢ barw, ktdére umozli-
wia otrzymywanie dowolnego koloru. W opracowaniu rastra cyfrowego
problem ten rozwigzano nieco inaczej. Obrdt catego rastra cyfrowego
zostat zastgpiony przez zmiane uktadu punktow biatych i czarnych we-
wnatrz kazdego zespotu elementow, zastepujacych element obrazu opra-
cowywanego. Trzy rézne uktady punktéw, stosowane dla trzech barw
podstawowych, przedstawia rysunek 2.

4. Nakladanie rastra cyfrowego na obraz z wykorzystaniem cyfrowego
systemu 2PAAC

Opisane powyzej zagadnienia prowadzg do zapisania w pamieci kom-
putera jednej lub trzech macierzy stuzacych do rastrowania obrazu, w za-
leznoSci od tego, czy majg by¢ tworzone obrazy czarno-biate, czy tez
kompozycje barwne. Po utworzeniu takich macierzy nastepuje realizacja
zasadniczej czesci rastrowania cyfrowego, to znaczy naktadanie rastra na
obraz wedtug opisanego nizej sposobu. Obraz przeznaczony do rastrowa-
nia zapisywany jest na dysku magnetycznym. Obraz ten czytany jest
rekordami, linia po linii, a kazdy element redordu (pixel obrazu skanero-
wego) zamieniany jest na odpowiedni ukfad czarno-biatych punktéw,
czyli na odpowiedni poziom z macierzy rastrujagcej. Gdy caty rekord zbio-
ru wejsciowego zamieniony zostanie w ten sposOb, nowy rekord zostaje
zapisany na taSmie magnetycznej. W ten sam sposOb przebiega realizacja
programu dla catego opracowywanego zbioru.

W ostatnim etapie cyfrowego rastrowania obrazéw wykorzystuje sie
przetwornik graficzno-cyfrowy OPTRONICS, a witasciwie jedng z jego
funkcji, polegajacg na zamianie informacji zapisanej w postaci cyfrowej
na sygnaly Swietlne naswietlajgce materiat Swiattoczuty. Obraz uzyskany
z wizualizacji zapisanej w omdwiony wyzej sposob tasmy magnetycznej
jest obrazem rastrowym, zawierajgcym jedynie punkty czarne i biate
w okre$lonym uktadzie, czyli jest to taki obraz, ktdry moze by¢ podstawg
do sporzadzania blach graficznych.

Waznym zagadnieniem w koncowym etapie opracowania wynikow jest
skala otrzymywanych obrazow. Przetwornik OPTRONICS umozliwia na-
Swietlanie materiatow fotograficznych przy zastosowaniu trzech wielkoSci
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apertury, czyli trzech wielko$ci naswietlanych punktéw: 25 um, 50 um
i 100 (im. W omawianym przypadku zamiany kazdego elementu obrazu
wejsciowego na uktad 6 X6 punktow czarno-biatych, jeden pixel r.a obra-
zie wynikowym moze mie¢ wielko$¢ od 6X25X6X25, czyli 150 (imX
X150 um co 6X100X6X100, czyli 600 |[xmX600 urn. Innymi stowami ra-
ster na obrazie wynikowym ma gesto$¢ od 40 do 10 linii/milimetr.

Otrzymanie innej skali obrazu oraz innej gesto$ci rastra jest mozliwe
przy narzuceniu innej wielko$ci matrycy rastrujgcej oraz przy stosowaniu
roznych wartosci apertury przetwornika graficzno-cyfrowego, W ten spo-
s6b dla raz opracowanego cyfrowo obrazu mozna otrzymaé trzy rdzne
skale obrazu rastrowanego.

Istotnym problemem w czasie przygotowania obrazéw rastrowych do
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Rys. 4

tworzenia kompozycji barwnych jest mozliwo$¢ wpasowania trzech obra-
z6w sktadowych w ten sposOb, aby w rezultacie otrzymac petne pokry-
wanie sie szczeg6tow. W tym celu, w czasie wizualizacji obrazéw na prze-
tworniku OPTRONICS w ustalonych miejscach naswietla sie dodatkowo
cztery krzyze utatwiajace poOzniejsze naktadanie obrazéw na siebie.

W opisany powyzej sposdb otrzymano obrazy rastrowe dla wybranych
fragmentéw kilku obrazdw otrzymanych z satelity Landsat. Rysunek 3
przedstawia przyktad otrzymanego obrazu rastrowego obszaru Zatoki
Gdanskiej bez wprowadzania zmiany kontrastu, rysunek 4 — po zastoso-
waniu zmiany kontrastu uwzgledniajgcej warto$¢ minimalng i maksymal-
ng zapisang w obrazie zrodtowym. W obu przypadkach zastosowano osiem
poziomow szaros$ci rastra, jednak w przypadku drugim uzyskano znaczny
wzrost zréznicowania szczeg6tow.
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Oprocz prac tego typu przeprowadzono eksperymenty z zastosowaniem
przegladarki addytywnej dla otrzymania kompozycji barwnych. Trzy
obrazy rastrowe sporzadzone dla 4, 5i 7 kanatu skanera zainstalowanego
na satelicie Landsat, poddano rastrowaniu, stosujagc dla kazdego z nich
inny uktad rastra, zgodnie z rysunkiem 2. Obrazy rastrowe uzyskane
w ten sposdb wyswietlano na przegladarce addytywnej przez trzy rdzne
filtry barwne otrzymujac w efekcie naktadania sie kolorow podstawowych
takze inne barwy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze duze powiekszenie obrazu
otrzymywane na przegladarce powoduje spadek szczeg6tdw opracowywa-
nego obrazu. Przeprowadzono tez proby otrzymania kompozycji barw-
nych na urzadzeniu Cromalin.

Urzadzeniem bardzo pomocnym w procesie cyfrowego rastrowania
obrazow jest ekran monitora interaktywnego ICT, wchodzacego w skitad
systemu 2PAAC zainstalowanego w OPOLIS. Ekran ten jest wykorzysty-
wany na biezagco do kontroli zar6wno przebiegu rastrowania obrazu, jak
rowniez do dobierania najodpowiedniejszego uktadu matryc rastrujgcych
obrazy. Takze na tym ekranie mozna wysSwietla¢ obrazy rastrowane,
tworzgc z nich kompozycje kolorowe i obserwujgc naktadanie sie rastrow
sporzadzanych dla poszczegdlnych kolorow podstawowych.

5. Wnioski

Jak wynika z powyzszego opisu, cyfrowe rastrowanie obrazéw jest
zagadnieniem bardzo waznym, ktore w istotny sposéb moze uzupetnié
realizacje cyfrowej analizy obrazéw. Cyfrowe naktadanie rastra przede
wszystkim nie zmniejsza doktadno$ci otrzymywanych wynikéw, a poza
tym nie wymaga dodatkowych operacji, gdyz obraz moze byc¢ rastrowany
bezposrednio po realizacji analizy. Sprawg, ktéra musi by¢ rozwigzywana
stale na biezgco jest okreSlenie liczby tonOw szarosci rastra oraz oblicze-
nie skali otrzymywanego wyniku. Wyglad rastra natomiast musi by¢
zgodny z wymaganiami technik reprodukcyjnych, gdyz tylko wtedy moz-
liwe jest otrzymanie obrazéw o zgdanej kontrastowos$ci i barwie.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze cyfrowe rastrowanie obrazow jest nie-
zmiernie obiecujgce \ wymaga dalszych opracowan.
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HIIEK fIOMAHBCKM

MCII0JIL30OBAHME U;M<i>POBbIX PACTPOB B IIPOIJECCE
KOMIIbIOTEPHOrO AHAJIM3A M30EPA2KEHMH

P e 3w me

1J[»J)poBhbie Texi-iMKM anajiM 3a M 3o06pajKenM M Bce 6ojiee noBceMecTHo npHMeHH -
kdtch b pa3HDbix o6jiacTHx HayKM, Mcnojib3yiom M x saiiH bie 3apernCTpHpoBaHHDie pa3-
HOro Tlina yCTpOMCTBaMM, COSwpaiOmMMM MH(@J)OpMailMM B BMfle BejIMHMHDI SJieKTpoO -
MarHW Tuoro M3JiyHeHMH M CxoflHmero ot pa3JiM iHbix 0S"eKTOB. O”hom M3 TaKnx HaykK
HBJIfleTCH fIMCTaHUMOHHOeEe 30HfIM pOBaHHe. flaH H bie fIMCTaimHOHHOTO 30HfIM p0BaHMH,
nojiyneH H bie b BMfle cjx>Torpacfé>M HecKnx M 306pajKennM mjim hm (£>pobom 3anwcM na
M arnM THbix jieH Tax, MoryT Bmth analJiM 3M poBaHbi C noinombio npM MeHeHMa pa3JiMH -
Hbi1X OnTMHeCKMX, TelieBM3MOHHDbIX M qM (J>pOBbIX yCTpOMCTB M CMCTeM. UMHjipOBbie
CMCTeMbi, cjiyjK am we aHalJiM3a m KliaccMiJiMKai*MM flaHHDbix fIMCTani;MOHHOro 30h-
fliipoBaHKH, oneHb cjiojkhh; pa3pemaiOT oiih 0flHaKO0 nojiynaTb HaM 6ojiee Tonubie
pe3yjibTaThi 06pa60T0K, d TakKJKe hx 60jibm yio noBTopaeMoeTb. HecoMiieHHDbiIM flo -
CTOMHCTBOM IIMC[)pOBbIX CMCTCM M pa3pa60TOK HBJIHeTCH TO, IITO TOHHOCTb pe3yjlb-
TaTOB npaKTHHecKM He 3aBMCMT ot mx MacuiTaSa, 'ito HeBO3MOJKHO b cjiy>iae flpyrnx
MeTOfIOB aHajiM 3a M3o06pa?KeHM M .

fljiE ijMcfipOBoro anajiM 3a h KliaccM(J>MKai;MM M3o06pa?KeHMM cjiyjKaT cnei“najiM 3M -
poBaHHbie KOMnbKiTepHbie OMCTelVbi. Pe3yjibTaTw ijMcjapoBoro aHanM3a M306pajKeHVH
BbiBOfIHTca na nocTpoHHOe nenaTaioinee ycTpowcTBo mjim M 03aM HHOe, mjim m e bm -
3yajiM 3K pyiO Tca na HepHO-6ejibix mjim ijBeTHDbIix TejieBM3MOHHDbiIX 3KpaHax. M MeiOT
OHM BME£ M306pajKeHMfi, SJieMeilTbl KOTOpbIX XapaKTepM3yWwW T TCa MHOM MHTeilCMBHOCTDIO,
B 3aBMC>IMOCTM OT KJiaCCa, K KOTOpOMy OHM npMnMCaHbl.

B padoTe npeflCTaBjieH MeTO#, flaioinM M bosmojkuoctb npMBefleiiMa pe3yjibTaTOB
anajiM 3E M 3o06pajKeiiMM k TaKOMy BKfly, KOTOpbiii pa3peuiaeT mx KOnMpOBaTt na rpa-
4>M HecK :-ie jimctbi, 6¢e3 BBOfla flonojiHM TejibnoM onTMnecKOM o06paboT KM 3 to MeTO fl
i(Mcf) poBDro pacTpM poBaiiMa M3o06pajKenM M, aBjiaK)mnxca pe3yjibTaTOM ijMcJlipoBoro ana-
jiM3a. .EonojiHM TejibHaa onTMnnecKaa o6pa6oTKa, nanpM Mep 4>0TOrpa4)M pOBaHMe M 30-
SpaJKeHM M Hepes pacTp, bboamt HeKOTOpbie neTo”~nocTM, a TeM caM biM yM enbuiaeT
no”"poSnocTh BbinojineHHOTo0 ijMcjDpoBoro aHaliM 3a.

I"McijpoBoe pacTpMpoBanMe M3o6pajKenMM 3aKJiiOHaeTCH b npMMeneiiMM cootb ct-
CTByK>mnx KOM6Miiai;MM 'lepHbix m 6edibix ToneK m 3aMeny mmh sjieMeHTOB aHajiM—
3MpyeMoro M3o6pajKeiiMa. Co3flaK)Tca cneijMajibHO Ta6jiMiibi, co,z(ep>KainMe CMCTeMbi
HepHO—6¢€jibix ToneK, KOTOpbie MoryT 6biTb Mcn0Jib30Baiibi mjim fljia 3aMeHbi oTfleJib—
Hbix M300paS<eHMM, maim fl C033ailMa LIBeTHbIX KOMnO3MgMM (11BeTHbIX CMHTe3MpO—
BaHHbix M3o6paJKeHMM) m3 iiecKOjibKMx KanajiOB MnorocneKTpajibiibix HaSopoB. iipe-
06pa30BaHHMe M3o6paXeHMa 3anMCbiBaioTca jimhmb 3a jimhmem Ha MarHMTHOM jieHTe,
a 3aTeM M3o6pajKaHDTca b noMombio rpac|3ViecKO—-iiM(|]3poBoro npeo6pa30BaTejia
OPTRONICS, ycTaHOBjieHHOTO » OPOLIS. Pe3yjibTaTOM aBjiaeTca M3o06pajKeHMe
SKcnOHMpOBaiinoe Ha CBeTOHyBCTBMTeJibHOM MaTepnajie, 6ym are mijim njieiike, KOTOpbiii
npMro”eH fljia KonMpoBanMa na rpacJ)M'iecKMe jim ctw

llpefljiaraeM biM MeTOfl pa3peuiaeT M36e?KaTh flOnojiHM TejibHOM OnTMHecKOM o06pa-
6otkm, a TaKste flaeT BO3MOjKHOCTb nojiynaThb pe3yjibTaThbi qM<JipoBoro anaJiM3a b bm -

fle pacTpoBbix M3o06pajKenMM HenocpeflC TBeiino nocjie OKOHHaHMa aHajiM 3a.

nepeBoa Réza Toistikowa
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APPLICATION OF DIGITAL HALF TONE SCREEN FOR THE
DIGITAL IMAGE ANALYSIS

Summary

Digital technigues for the image analysis are widely applied in different
scientific fields, utilizing data registered with different sensors, in the form of
reflectivity coming from various objects. One of them is remote sensing. The
remote sensing data acguired in the form of photographic images or as digital
information registered on magnetic tapes, can be analyzed with different devices
and systems: optical, television and digital. The digital systems are the most
complicated ones, but they allow to obtain the most accurate and repeatable
results. The very important advantage of digital methods is the independence on
the scale of elaboration, what is practically impossible in the case of the other
methods of image analysis.

Specialized Computer systems are applied for the digital analysis and classi-
fication of images. Results of digital image analysis are printed on the line printer
or on the mosaic printer-plotter or they are displayed on the colour television
screen. They are presented in the form of images, with elements of different grey
scale levels, dependently on the class they belong to.

Certain method allowing to obtain such form of elaborated images, which can
be used directly for making copies on the flongs, without additional optical elabo-
ration is described in this elaboration. Additional optical processing, for example
use of the optical half-tone screen, creates some unaccuracy within the image, so
it causes the decrease of the accuracy of the digital image analysis.

Application of digital half tone screen relies upon preparation of combination
of black-and-white dots instead of elements of analyzed image. Special tables with
systems of black-and-white dots are created; they can be utulized for the single
images, as well as for the preparation of colour composites from several bands of
multispectral images. The images changed in the presented way are registered on
the magnetic tape, line by line, and then they are converted into the graphical
form with the use of the OPTRONICS digital-to-graphical converter, which is
installed at the OPOLIS laboratories. As the result, the image on photographic
materials, film or paper, is obtained.

The proposed method enables to eliminate the additional optical processing of
analyzed images and it enables to obtain the half-tone screen images directly
after the digital image analysis is completed.

Translation: Jacek Domanski
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