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JAC EK DOM AŃSKI

Wykorzystanie rastrów cyfrowych w procesie komputerowej 
analizy obrazów

Z a r y s  t r e ś c i .  Cyfrowe metody analizy obrazów są coraz powszechniej 
w ykorzystyw ane w różnych dziedzinach nauki zajm ujących się rozpoznawaniem
i k lasyfikacją przedstaw ianych na nich obiektów, między innym i w teledetekcji. 
M etody te charak teryzu ją się bardzo wysoką dokładnością w porów naniu z innym i 
technikam i analizy obrazów oraz możliwością uzyskiw ania pow tarzalności wyników. 
R ezultatem  cyfrowej analizy obrazów jest zwykle cyfrowa m apa tem atyczna, za­
pisyw ana w  bazie danych, zaw ierająca cyfrowy zapis w artości elem entów obrazu, 
pogrupow anych do określonych klas. Tak sporządzone m apy tem atyczne mogą być 
w izualizowane na ekranach m onitorów  interaktyw nych, wchodzących w  skład sy­
stem ów służących do cyfrowej analizy obrazów. Obrazy te  nie mogą być jednak 
kopiowane technikam i drukarskim i, gdyż ich elem enty charak teryzują różne tony 
szarości. Przygotow anie otrzym anych obrazów do druku  w ym aga ich odpowiedniego 
przygotow ania, przede w szystkim  zam iany na obraz składający się jedynie z b ia­
łych i czarnych punktów , czyli na obraz rastrow y. Stosowane dotychczas metody 
rastrow an ia  optycznego powodują pow staw anie błędów w  obrazie, które zniekształ­
cają otrzym ane w yniki analizy cyfrowej.

W niniejszym  opracowaniu przedstaw iono metodę tw orzenia rastrów  cyfrowych, 
k tó re  są nakładane na analizow ane obrazy bezpośrednio po zakończeniu procesu 
k lasyfikacji. M etoda ta, opracowana w IGiK-OPOLiS, w ykorzystuje system  kom ­
puterow ej analizy obrazów 2PAAC oraz przetw ornik graficzno-cyfrow y OPTRO- 
NICS.

1. Wstęp

C yfrow e m etody analizy  i k lasy fikac ji danych  te ledetekcy jnych , 
w  odróżnieniu od m etod fotograficznych, pozw alają na bardzo  dokładne 
i kom pleksow e badanie in fo rm acji dostarczanych  przez różnego rodzaju  
u rządzen ia  pozyskujące, za insta low ane na pokładach sam olotów  i sztucz­
nych  sa te litów  Ziemi. U rządzenia te  dostarczają  in form acje w różnej 
postaci, w  form ie obrazów  fotograficznych  lub  jako zapis cyfrow y na 
taśm ie m agnetycznej. Zarów no obrazy, jak  i taśm a m agnetyczna m ogą 
być nośnikam i in form acji, k tó re  są analizow ane i p rze tw arzan e  w sy s te ­
m ach cyfrow ych. G łów na część analizy  cyfrow ej przebiega za pom ocą 
specjalnego oprogram ow ania lub w oparciu  o procesory  specjalizow ane,
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skonstruow ane dla je j  realizac ji. W ynik i ana lizy  cyfrow ej, najczęściej 
m apy  tem atyczne dotyczące w y b ran y ch  zagadnień, zap isyw ane są w  b a ­
zach danych; m ogą być one także  w yśw ietlane na ek ran ach  m onitorów  
te lew izy jn y ch  lub  d rukow ane znakow o na d ru k a rk ac h  w ierszow ych lub 
m ozaikow ych. N in iejszy  a r ty k u ł m a na celu om ów ienie tak iego  opraco­
w ania postaci w yników  cyfrow ej ana lizy  obrazów , k tó re  um ożliw i o trzy ­
m anie m ateria łów  graficznych  nada jących  się do p rzygo tow ania  m atry c  
d ru k a rsk ich , bez dodatkow ej obróbki op tycznej, na p rzy k ład  fo tografo ­
w ania obrazu przez ra s te r.

2. Zasady fotografii rastrowej

O braz tonow y będący w ynik iem  cyfrow ej analizy  danych  m usi być 
odpow iednio p rzygo tow any  do d ru k u . S fo tografow any  obraz tonow y nie 
n ad a je  się do d ru k u , gdyż niem ożliw e je s t skopiow anie go na pow ierzchni 
b lach graficznych . A by obraz tonow y m ógł być w ydru k o w an y , m usi ’być 
zam ieniony na obraz złożony z czarnych  i b ia łych  d robnych  punk tów . 
P u n k ty  te, ułożone w skup ien ia  o różnej gęstości i w ielkości, d a ją  w efek ­
cie w rażenie półtonów . M niejsze p u n k ty  położone blisko siebie d a ją  e fek t 
ciem niejszego półtonu. Z am iana obrazu  tonow ego na obraz p u n k to w y  
w  k a rto g ra fii odbyw a się drogą fo tografii o ryginałów  tonow ych przez 
fo tosiatkę. W zależności od tonów  szarości o ryg inału  tw orzą  się w ów czas 
czarne p u n k ty  o różnej w ielkości, a u tw orzony  w  tak i sposób osbraz 
p u n k to w y  n ad a je  się do kopiow ania na b lach y  graficzne tak  sam o, jak  
każdy  nega tyw  k reskow y [1 ],

3. Tworzenie rastrów cyfrowych

Jak  w spom niano we w stępie, cy frow a analiza obrazów  je s t n a jd o k ład ­
n iejszym  sposobem  zbadania zaw arty ch  w  nich inform acji.

W stosow anych  optycznych  m etodach  ana lizy  obrazów  te led e tek cy j­
n y ch  w raz  ze zm ianą skali zm ienia się dokładność o trzy m y w an y ch  w y ­
ników . P ow iększenie obrazów  ograniczone je s t ich czytelnością (na p rz y ­
k ład  pow iększenie obrazów  sa te lity  L an d sa t do skali w iększej niż 
1 : 125 000 m ija  się z celem , gdyż obrazy  p rzes ta ją  być czytelne).

W odróżnien iu  od m etod optycznych, m etody  ana lizy  cyfrow ej pozw a­
la ją  un iezależnić dokładność opracow ania od skali w yniku , to znaczy 
in fo rm ac ja  zapisana w  form ie cyfrow ej pozostaje niezm ieniona, niezależ­
nie od tego, w  jak ie j skali obrazy  są w izualizow ane lub  analizow ane.



W ykorzystanie rastrów cyfrowych 41

O graniczeniem  może być w ty m  p rzy p ad k u  na p rzyk ład  w ielkość ek ran u  
służącego do w izualizacji.

W zw iązku z tym , że dokładność analizy  cyfrow ej je s t niezależna od 
ska li opracow ania, należało opracow ać tak ą  m etodę przygotow ania jej 
w yników , k tó ra  pozw alałaby un iknąć w szelkich procesów  pow odujących 
u tra tę  in fo rm acji lub  spadek dokładności opracow ania, czyli m iędzy in ­
nym i rów nież fo tografow ania obrazów  przez fo tosiatk i w  celu o trzym ania 
obrazów  nadających  się do kopiow ania na b lachach  graficznych. Zadanie 
to re a lizu je  opracow ana w OPOLiS —  IG iK  m etoda sporządzania ra s tra  
cyfrow ego, którego zasady tw orzenia om ówione będą poniżej.

m m
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Rysunek 1: Macierz 48X6 elem entów  stanow iąca raste r dla ośmiu tonów szarości

O braz będący w ynik iem  cyfrow ej analizy  danych  te led e tek cy jn y ch  
zaw iera  p u n k ty  o określonej gęstości optycznej, na p rzyk ład  p u n k ty  od­
pow iadające poszczególnym  klasom  pokrycia pow ierzchni te ren u . W p ro ­
cesie rastrow a,nia cyfrow ego obrazu celem  jes t zam iana każdego p u n k tu  
na określoną kom binację punk tów  czarnych  i białych, zgodnie z założoną 
ilością w ydzie lanych  tonów  szarości. Z estaw  kom binacji stosow anych  dla 
ośm iu tonów  szarości p rzedstaw ia  ry su n ek  1. R aster cyfrow y odpow iada­
jący p rzedstaw ionym  kom binacjom  zapisany  jes t w  form ie m acierzy, k tó ­
re j e lem en ty  rów ne są 0  lub  1 , odpow iednio d la punktów  b iałych  i czar­
nych  stosow anego ra s tra . Z ry su n k u  1 w ynika, że każdy  p u n k t obrazu 
należący  do określonego przedziału  gęstości zam ieniony jes t na uk ład  
6 X 6  pun k tó w  czarnych  i białych. Połączenie dużej liczby tak  zam ienio­
nych  p u n k tó w  daje w  efekcie zróżnicow anie tonalne otrzym anego obrazu 
rastrow ego.

Ilość tonów  szarości stosow anych w  ra s trze  jes t dow olna. W ielkość 
u k ład u  pun k tó w  czarnych  i b iałych  może być także ustalona dowolnie, 
lecz należy  pam iętać, że jego pow iększanie w pływ a na przedłużenie czasu 
p racy  k om putera  zam ieniającego obraz o trzym any  w w yniku  analizy  cy f­
row ej na obraz rastro w an y .

R astrow an iu  cyfrow em u m ogą podlegać nie ty lko  w ynik i analizy  cy f­
row ej obrazów , lecz także źródłow e obrazy, zapisane w postaci cyfrow ej 
w  bazie danych. Is to tn y m  problem em  je s t w  ty m  p rzy p ad k u  zm iana k on­
tra s tu  opracow yw anego obrazu. O braz sa te lita rn y , na  p rzy k ład  obraz
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skanerow y o trzym any  z sa te lity  L andsa t, ch a rak te ry zu je  się zw ykle b a r­
dzo n iskim  kon trastem , co w ynika z c h a rak te ry s ty k i p racy  u rządzenia 
pozyskującego inform acje. W artości e lem entów  takiego obrazu  należą do 
m ałego przedziału  całego zakresu  m ożliwego do w y k o rzy stan ia  w sy ste­
mie analizy  cyfrow ej. M ożna się o tym  przekonać w ykonu jąc  h istog ram  
badanego obrazu.

System  2PAAC um ożliw ia zapis w artości należących do przedziału  
od 0 do 255, n a tom iast w artości zapisane na obrazach  sa te lita rn y c h  zw y­
kle nie p rzek racza ją  w artości około 90, czyli ponad połowa zak resu  w a r­
tości pozostaje n iew ykorzystyw ana . P ro g ram y  na ra s tro w an ie  obrazów  
opracow ane w O PO LiS pozw alają  zm ieniać k o n tra s t opracow yw anego 
obrazu dw om a sposobam i. P ierw szy  z nich polega na tym , że na podsta­
wie h istog ram u  w prow adza się do k o m p u tera  in fo rm ację dotyczącą w a r­
tości m in im alne j i m aksym alnej zapisanej w  opracow yw anym  zbiorze. 
P rzedzia ł ten  zostaje au tom atyczn ie  podzielony na części, k tó ry ch  liczba 
rów na je s t liczbie tonów  szarości w prow adzanego ra s tra  cyfrow ego.

Inną m ożliwością je s t narzucenie granic przedziałów , k tó re  m ają  być 
zam ienione na określone tony  szarości. W artości ty ch  g ran ic w prow adza 
się do k o m p u tera  w form ie dialogow ej.

M ożna także w ogóle nie stosow ać zm iany k o n tra s tu  opracow yw anego 
zbioru, w prow adzając au tom atyczny  podział zakresu  w artości od 0 do 255 
na określoną liczbę przedziałów  i p rzyp isu jąc  im  odpow iadające tony

R ysunek 2: U kład ras tra  do tw orzenia kompozycji barw nych: a) układ  podstawowy, 
b) układ  po pierw szym  obrocie, c) układ  po drugim  obrocie
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szarości. W ty m  przypadku  trac i się jednak  dużo szczegółów, co w ynika 
z n iskiej kontrastow ości obrazów  źródłow ych.

Innym  problem em  jest m ożliwość drukow ania kom pozycji b arw nych  
z obrazów  analizow anych cyfrow o lub z sa te lita rn y ch  obrazów  źródło­
wych. W rep ro d u k cji stosu je się trad y cy jn ie  obroty  ra s tró w  w ten  sposób, 
ze dla każdego koloru podstaw ow ego linie ra s tra  przebiegają pod innym  
kątem , co w efekcie pow oduje tak ie  nakładanie się barw , k tó re  um ożli­
w ia o trzym yw anie dowolnego koloru. W opracow aniu ra s tra  cyfrow ego 
p rob lem  ten  rozw iązano nieco inaczej. O brót całego ra s tra  cyfrow ego 
został zastąpiony przez zm ianę u k ładu  punk tów  białych i czarnych  w e­
w nątrz  każdego zespołu elem entów , zastępu jących  elem ent obrazu o p ra ­
cow yw anego. T rzy  różne u k łady  punktów , stosow ane dla trzech  b arw  
podstaw ow ych, p rzedstaw ia ry su n ek  2 .

4. Nakładanie rastra cyfrow ego na obraz z wykorzystaniem  cyfrowego  
system u 2PAAC

Opisane pow yżej zagadnienia prow adzą do zapisania w pam ięci kom ­
p u te ra  jednej lub  trzech  m acierzy służących do ras tro w an ia  obrazu, w za­
leżności od tego, czy m ają  być tw orzone obrazy czarno-białe, czy też 
kom pozycje barw ne. Po u tw orzen iu  tak ich  m acierzy n astęp u je  realizac ja  
zasadniczej części ra s tro w an ia  cyfrow ego, to znaczy nak ładan ie ra s tra  na 
obraz w edług opisanego niżej sposobu. O braz przeznaczony do ra s tro w a ­
nia zap isyw any jest na dysku  m agnetycznym . O braz ten  czy tany  jest 
rekordam i, linia po linii, a każdy e lem ent red o rd u  (pixel obrazu sk an e ro ­
wego) zam ieniany jes t na odpow iedni uk ład  czarno-b ia łych  punktów , 
czyli na odpow iedni poziom z m acierzy ra s tru ją ce j. G dy cały rek o rd  zbio­
ru  wejściow ego zam ieniony zostanie w ten  sposób, now y rek o rd  zostaje 
zap isany  na taśm ie m agnetycznej. W ten  sam  sposób przebiega realizac ja  
p rog ram u  dla całego opracow yw anego zbioru.

W ostatn im  etap ie cyfrow ego ra stro w an ia  obrazów  w ykorzystu je  się 
p rze tw o rn ik  graficzno-cyfrow y OPTRONICS, a w łaściw ie jedną z jego 
funkcji, polegającą na zam ianie in form acji zapisanej w  postaci cyfrow ej 
na sygnały  św ietlne naśw ietla jące m ateria ł św iatłoczuły . O braz uzyskany  
z w izualizacji zapisanej w om ówiony w yżej sposób taśm y  m agnetycznej 
je s t obrazem  rastrow ym , zaw iera jącym  jedyn ie p u n k ty  czarne i b iałe 
w określonym  układzie, czyli jes t to tak i obraz, k tó ry  może być podstaw ą 
do sporządzania b lach graficznych.

W ażnym  zagadnieniem  w końcow ym  etap ie opracow ania w yników  jes t 
skala  o trzym yw anych  obrazów. P rze tw o rn ik  O PTRO NICS um ożliw ia n a ­
św ietlan ie  m ateria łów  fo tograficznych  p rzy  zastosow aniu trzech  w ielkości
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ap e rtu ry , czyli trzech  w ielkości naśw ie tlanych  punk tów : 25 um, 50 um 
i 1 0 0  (im. W  om aw ianym  p rzy p ad k u  zam iany  każdego e lem en tu  obrazu 
wejściow ego n a  u k ład  6 X 6  p u n k tó w  czarno-b ia łych , jed en  p ix e l r.a o b ra ­
zie w ynikow ym  może m ieć w ielkość od 6X 25X 6X 25, czyli 150 (imX 
X 150 um  co 6X 100X 6X 100, czyli 600 |xmX600 urn. Innym i słow am i r a ­
s te r  na obrazie w ynikow ym  m a gęstość od 40 do 10 lin ii/m ilim etr.

O trzym anie innej skali obrazu  oraz innej gęstości ra s tr a  jes t m ożliw e 
p rzy  narzucen iu  in n e j w ielkości m a try cy  ra s tru ją c e j oraz p rzy  stosow aniu  
różnych  w artości a p e rtu ry  p rze tw o rn ik a  graficzno-cyfrow ego, W ten  spo­
sób dla raz  opracow anego cyfrow o obrazu  m ożna o trzym ać trzy  różne 
skale obrazu  rastrow anego .

Isto tn y m  prob lem em  w czasie p rzygo tow ania obrazów  rastro w y ch  do
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Rys. 4

tw orzen ia kom pozycji b arw nych  je s t możliwość w pasow ania trzech  o b ra ­
zów składow ych w ten  sposób, aby  w rezu ltacie  o trzym ać pełne p o k ry ­
w anie się szczegółów. W ty m  celu, w czasie w izualizacji obrazów  na p rze ­
tw o rn ik u  O PTRO NICS w ustalonych  m iejscach naśw ie tla  się dodatkow o 
cz te ry  krzyże u ła tw ia jące  późniejsze nak ładan ie  obrazów  na siebie.

W opisany pow yżej sposób o trzym ano obrazy  rastro w e dla w ybranych  
fragm en tów  k ilku  obrazów  o trzym anych  z sa te lity  L andsat. R ysunek  3 
p rzedstaw ia  p rzy k ład  o trzym anego obrazu rastrow ego  obszaru  Z atoki 
G dańskiej bez w prow adzan ia zm iany k o n tras tu , ry su n ek  4 —  po zastoso­
w aniu  zm iany  k o n tra s tu  uw zględniającej w artość m in im alną i m ak sy m al­
ną zapisaną w  obrazie źródłow ym . W obu p rzy p ad k ach  zastosow ano osiem  
poziom ów szarości ra s tra , jed n ak  w  p rzy p ad k u  d rug im  uzyskano znaczny 
w zrost zróżnicow ania szczegółów.
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Oprócz prac  tego ty p u  przeprow adzono ek sp e ry m en ty  z zastosow aniem  
p rzeg lądark i ad d y ty w n e j dla o trzym an ia  kom pozycji barw nych . Trzy 
obrazy  ra s tro w e sporządzone dla 4, 5 i 7 k an a łu  sk an e ra  zainsta low anego 
na satelicie L andsa t, poddano ra s tro w an iu , s tosu jąc dla każdego z nich 
inny  uk ład  ra s tra , zgodnie z ry su n k iem  2. O brazy  ra s tro w e  uzyskane 
w ten  sposób w yśw ietlano  na p rzeg lądarce  ad d y ty w n e j przez trzy  różne 
fil try  b arw n e o trzy m u jąc  w efekcie nak ład an ia  się kolorów  podstaw ow ych 
także inne barw y. N ależy jed n ak  zaznaczyć, że duże pow iększenie obrazu 
o trzym yw ane na p rzeg lądarce  pow oduje spadek  szczegółów opracow yw a­
nego obrazu. P rzeprow adzono też p róby  o trzy m an ia  kom pozycji b a rw ­
nych  na urządzen iu  C rom alin.

U rządzeniem  bardzo  pom ocnym  w procesie cyfrow ego ra s tro w an ia  
obrazów  jest ek ran  m onitora in te rak ty w n eg o  ICT, wchodzącego w sk ład  
system u 2PAAC zainstalow anego w O POLiS. E kran  ten  je s t w y k o rzy sty ­
w any  na bieżąco do k on tro li zarów no przebiegu  ra s tro w an ia  obrazu, jak  
rów nież do dob ieran ia  najodpow iedniejszego u k ład u  m atry c  ra s tru ją cy ch  
obrazy. Także na ty m  ek ran ie  m ożna w yśw ietlać obrazy  ra stro w an e, 
tw orząc z n ich  kom pozycje kolorow e i obserw u jąc  nak ład an ie  się ra s tró w  
sporządzanych  dla poszczególnych kolorów  podstaw ow ych.

5. Wnioski

Ja k  w ynika z powyższego opisu, cyfrow e ra s tro w an ie  obrazów  jest 
zagadnien iem  bardzo w ażnym , k tó re  w is to tn y  sposób może uzupełn ić  
realizac ję  cyfrow ej analizy  obrazów . C yfrow e nak ład an ie  ra s tra  przede 
w szystk im  nie zm niejsza dokładności o trzym yw anych  w yników , a poza 
ty m  nie w ym aga dodatkow ych operacji, gdyż obraz może być ra s tro w an y  
bezpośrednio  po rea lizac ji analizy . S praw ą, k tó ra  m usi być rozw iązyw ana 
s ta le  na bieżąco jes t określen ie  liczby tonów  szarości ra s tra  oraz oblicze­
nie skali o trzym yw anego  w yniku . W ygląd ra s tra  n a to m iast m usi być 
zgodny z w ym agan iam i tech n ik  rep ro d u k cy jn y ch , gdyż ty lko  w ted y  m oż­
liw e jes t o trzym an ie  obrazów  o żądanej kon trastow ości i barw ie.

Ogólnie m ożna stw ierdzić , że cyfrow e ra s tro w an ie  obrazów  jes t n ie­
zm iern ie  obiecujące \ w ym aga dalszych opracow ań.

L I T E R A T U R A

[1] P i ą t k o w s k i  F.: Kartografia, redakcja map i reprodukcja kartograficzna. 
W arszawa 1969, PWN.

Recenzował: d r inż. W itold M izerski
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HepHO-6ejibix ToneK, K0T0pbie MoryT óbiTb Mcn0Jib30Baiibi m j i m  fljia 3aMeHbi oTfleJib- 

H b I X  M3O0paS<eHMM, M J IM  fljia C033aiIMa LJBeTHbIX K0Mn03MqMM (lIBeTHbIX CMHTe3MpO- 

BaHHbix M3o6paJKeHMM) m3 iiecK0jibKMx KanajiOB MnorocneKTpajibiibix HaSopoB. I l p e -  

06pa30BaHHMe M3o6pa2KeHMa 3anMCbiBaioTca j i m h m b  3 a  j i m h m c m  Ha MarHMTHOM jieHTe, 

a 3aTeM M3o6pajKaHDTca b  noMombio rpac|3M'iecKO-iiM(|3poBoro npeo6pa30BaTejia 

OPTRONICS, ycTaHOBjieHHOTO b  OPOLiS. Pe3yjibTaT0M aBjiaeTca M3o6pajKeHMe 

SKcnOHMpOBaiinoe H a  CBeTOHyBCTBMTeJibHOM MaTepnajie, 6 y M a r e  m j i m  njieiiKe, KOTOpbiii 

npMro^eH fljia KonMpoBanMa n a  rpacJ)M'iecKMe j i m c t w .
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6 o t k m ,  a  T a K s t e  f l a e T  B 0 3 M O j K H O C T b  n o j i y n a T b  p e 3 y j i b T a T b i  q M < J i p o B o r o  a n a J i M 3 a  b  b m -  
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nepeBoa Róża Tołstikowa
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JAC EK  D O M AŃSK I

A PPL IC A T IO N  OF D IG IT A L  H A LF TONE SCREEN  FO R  THE 
D IG ITA L IM AGE AN A LY SIS

S u m m a r y

D igital techniąues for the im age analysis are w idely applied in  d ifferent 
scientific fields, utilizing data registered w ith  d iffe ren t sensors, in  the form  of 
reflectiv ity  coming from  various objects. One of them  is rem ote sensing. The 
rem ote sensing data acąuired  in  the form  of photographic images or as digital 
in form ation  registered  on m agnetic tapes, can be analyzed w ith  d ifferen t devices 
and system s: optical, television and digital. The digital system s are the most 
com plicated ones, but they allow  to ob ta in  the m ost accurate and repeatab le 
results. The very  im portan t advantage of digital m ethods is the independence on 
the scalę of elaboration, w hat is practically  impossible in the case of the other 
m ethods of im age analysis.

Specialized Computer system s are  applied for the digital analysis and classi- 
fication  of images. Results of dig ital im age analysis a re  p rin ted  on the line p rin te r 
or on the mosaic p rin te r-p lo tte r  or they are displayed on the colour television 
screen. They are presented  in  the form  of images, w ith  elem ents of d iffe ren t grey 
scalę levels, dependently  on the class they belong to.

C erta in  m ethod allow ing to obtain such form  of elaborated  images, w hich can 
be used directly  for m aking copies on the flongs, w ithout additional optical elabo­
ra tion  is described in  this elaboration. A dditional optical processing, fo r exam ple 
use of the optical half-tone screen, creates some unaccuracy w ith in  the image, so 
it causes the decrease of the accuracy of the digital im age analysis.

A pplication of digital half tone screen relies upon p rep ara tio n  of com bination 
of b lack-and-w hite  dots instead of elem ents of analyzed image. Special tables w ith 
system s of b lack-and-w hite  dots are created; they can be utulized for th e  single 
images, as w ell as for the p repara tion  of colour com posites from  several bands of 
m ultispectral images. The images changed in  the presented  w ay are reg istered  on 
the m agnetic tape, line by line, and th en  they are converted in to  the graphical 
form  w ith  the use of the OPTRONICS d ig ital-to -g raph ical converter, w hich is 
installed  a t the OPOLiS laboratories. As the  resu lt, the  image on photographic 
m aterials, film  or paper, is obtained.

The proposed m ethod enables to elim inate the  additional optical processing of 
analyzed images and it enables to ob ta in  the half-tone screen images d irectly  
a fte r the digital im age analysis is com pleted.

T ranslation: Jacek  Domański
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