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1. Uvod

Dokonalé a rychle spracovanie informacii DPZ patri v siasnosti medzi zakladné
procesy, ktoré zapadaji do mozaiky efektivncho vyuZivania adajov o idzemi, Klasicke
postupy spracovania postupne zapadaji do tzadia pre ich zdihavost, vyZadujic si zloZité a
pricstoravo néro¢né opticko-mechanické zariadenia s dokonalym  rastipenim  [udského
¢initela pri ich obsluhe a s neZiadicimi sekundarnymi vplyvmi. Tieto postupy postradali aj
mnohoraku variabilnost’ pohl'adov, radiometrickych geometrickych tiprav, merani a mnohych
dalsich efektov. Zmenou postoja a celkového pofiatia problematiky spracovania obrazovych
informécii sa pracovnici Topografického ustavu zaoberali uz v poéiatkoch jeho existencie a
nastipili do vo svete uZ rozbehnutého vlaku progresivnosti spracovania obrazov DPZ

pomocou digitalnej fotografie.
Preco digitdlna fotografia ?

Databaza udajov DPZ v Topografickom ustave existuje vo forme analégovych
fotografickych originalov leteckych meraéskych snimok, sustred'ovanych od roku 1935 do
Archivu LMS (podrobnosti o Archive a o jeho vyuZivani autor publikoval v Kartografickych
listoch ¢. 3/95).

Neustala potreba informécii o izemi si vyZaduje prisun novych aktualnych podkladov.
i s0 to uz tdaje z kozmického alebo leteckého DPZ. Vzhladom k su@asnému stavu na trhu
s abrazovymi produkimi DPZ v SR sme odkézani na prisun informacii tohto druhu len
z leteckého DPZ vo forme analogovych fotografickych snimok. Ich naslednd priprava do
spracovatel'ského procesu si vyZzaduje velmi flexibilng pristup a erudovanost’ technického
persondlu. Trendom a potrebou je pripravit’ &o v najkratSom ¢ase a v potrcbnej kvalite velké
mnozstvo udajov a pokial' je to moZné s minimalnym pouZitim finan¢énych prostriedkov, bez
druhotnych negativnych vplyvov. Klasicka fotograficka priprava dat DPZ, si vyZaduje prave

tieto naroky, ktoré su jej sprievodnymi znakmi. Vyladenie fotografickej pripravy informacif



z technologickych procesorv a jej nahradenie sekundémou digitalizaciou informacii DPZ
umoznilo v Topografickom ustave vyriesit' otazku ich operativnejdicho zaradenia do procesu
tvorby vstupnych dat pre  d'aldiu aktualizaciu grafickych dokumentov o tzemi a procesu

napliiania databéz informaénych systémov.

2. Technickeé moinosti spracovatel’skych zariadeni.
2.1._Skenerové snimace (kamery), teoretické zdklady.

Pri premene obrazu z analégovej podoby do digitalnej za velkého prispenia CCD
prvkov umiestnenych v snimadoch sa nedeje nic nového, Tak ako su pokryté citlive vrstvy
filmov mikroskopickymi fotosenzibilnymi Sastogkami, pouZivaju sa v digitalnych snimacoch
tzv. Elektronické filmy, kioré sa skladaji 7 velkého poétu bodov citlivych na svetlo. Snimany
motiv sa premicta na tento &ip optikou kamery a podfa mnoZstva a viastnosti dopadajiceha
svetla sa kazda CCD Castica nabije uréitym nébojom, ktory sa potom za prispenic A/D
prevodnika premeni do poéitatovej reéi a na terminaly sa zobrazi ako bod zodpovedajice]
farby a jasu.

PodFa snimania motivu prvkom CCD rozdelujeme ticto systémy na:

1. Kamery skenery,

S ipové kamery.

2.1.1. Kamery skenery, ;
V skenerovych kamerach snima motiv pozdizny snima¢é CCD riadok po riadku,
Riadkovy senzor je pritom vedeny preciznou mechanikou pozdiz celej plochy obrazu. Tento
princip sa vyuZiva v pdvodnej podobie pre snimanie odtiefiov Sedej farby. PretoZe v rezime
snimania 3edej je farebna teplota tejto farby ostro ohranicena zachyti ¢ip obraz potas jedného
prechodu. Ind situdcia nastiva pri rozklade farebnych predl6h. Motiv sa v prvom pripade
snima tym istym &ipom trikrat cez tri rdzne filtre. Vunikaji tri samostatné snimky (larebné
vytazky). Tento systém rozkladu farebnych predldh je tieZ nazyvany Three Pass. V druhom
pripade namiesto jedného &ipu a troch filtrov e pouzity systém trojlinearnej riadky
§ vstavanymi filtrami, ktoré snimaji obraz naraz. Tak vznikajo opat’ tri dieldie obrazy.

Va farcbnom zmiesavadi sa vytazky v oboch pripadoch zostladia do redlnej podoby,
2.1.2. Cipové kamery.

Rozdielom oproti predchadzajicemu konstrukénému systému je v Lom, Z¢ motiv nie je

snimany po Castiach riadkovym &ipom, ale plodnym cely naraz. Proces tvorby farebnych
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obrazov je identicky ako pri skenerovych kamerach s rozSirenim o jeden ariginalny prineip

tzv. Lipovej kamery s jednoduchym osvitom a filirom CCD.,

Cipovd kamera § jednoduchym osvitom a filtrom CCD,
Principidlne je konstrukcia rovnaka ako v predchadzajicich pripadoch s rozdielom
uloZenia farebnych filtrov. Tie sa rozloZené do trojuholnikovej alcba liniovej matice priama

na kazdy prvok plochého snimaca CCD.

Cipové kamery s posunom snimacov.

Pri tychto kamerach sa uplatiiuje systém PAD (Piezo Apartire Displacement). Cip
CCD sa po¢as snimania posiva do réznych poléh. Pri tychto posunoch senzora sa zmeni uhol
snimania obrazu, body nasnimané po kaZdej zmene polohy &ipu sa postupne dosadzujii
do pdvodnej primarnej expozicie. Uskuto¢iiuje sa kompozicia niekolkych obrazkov za schou

do vysledného tvaru.

2.1.3. Rozli$ovacia schopnost rozkladovych zariadeni.
Skenerovd kamera.

Rozlifovaciu schopnost’ tohto zariadenia uréujeme vynasobenim poétu krokov, ktaré
vykond skener pri snimani predlohy s podtom prvkov CCD  usporiadanych v riadku.
Napriklad riadok s 5 000 prvkami, kiory zosnima obraz v 6 000 krokoch rozla#i predlohu do
(30 mil. informdcii. Extrémne vysoké rozligenie Je prioritou tychto systémov a vysoko
prevysuje aj kvalitu jemnozenych filmov malych formatov, Nedostatkom st dlhé skenovacie

casy.

Cipové kamery.

Potet elementérnych prvkov z ktorych sa CCD &ip skladd nam udéva rozlisovaciu
schopnost’ tychto kamier. Cip s po&tom polovoditoy 2 000 v riadku a 2 000 v stipei rozloz
motiv do 4 mil. pixelov. Prive tito skutoénost’ negativne ovplyviiuje kvalitu &ipovych kamier.
Genéza &ipov s vilsim pottom polovaditov je v sidasnost predmetom vyskumnych aloh
renomovanych firiem. Podstatne rozdielne hodnoty rozlisovacej schopnosti dostaneme pri
modeloch kamicr, ktorych plochy senzor CCD podas expozicie sa prestiva do riznych poldh.

Exaktne hodnoty rozliSenia v tomto pripade si plne zverené do rik vyrobecov tychto zariadeni.
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2.1.4. Svetelné zdroje rozkladovych zariadeni.
Halogénové svetlo.
Specidlne pre kamery s &gipom CCD vyvinuli pecializované firmy osvetTovacie

systémy na baze halogénovych svetiel. Prikladom je systém CCD Long Stroke.

HMI svetlo.
Pévod tohto svetla je v televiznej technike. Jedna sa o vybojkové svetlo bez Zhaviacich

prvkov, HMI lampy predstavuju isty druh staleho elektréonového blesku.

2.2, Rozkladovy snimat LEICA.

Pre potreby sekundéirne) digitalizicie [LMS, ako primameho informacného produktu
DPZ v Topografickom ustave sliZi skener LEICA. 7 konStrukéného hladiska je to hybrid
oboch spominanych rozkladovych systémov. Prvky tvoriace cely skenovaci systém mézeme
rozdelit’ do niekolkych Casti :
- systém mechanicky,
- systém opticky,
- syslém snimaci,

- systém obrazového spracovania.

Systém mechanicky.

Tvori ho predlohovy ram pozostavajuci z podloZného a krycieho skla formatu 23x23
cm. Je umiestneny na pohyblivich ramenach zabezpecujuce pohyb ramu v smere osi x a v.
Pohyb je umozZneny sistavou krokovych motorov poharajicich precizne opracované ozubenia
spojené s pohyblivymi nosnikmi. Pohyby s ohrani¢ené medznymi hodnotami rozmeru

snimanej predlohy.

Systém opticky.
Je zostaveny zo sicasti, ktoré s vsunuté do drihy svelelného Mica za aCelom jeho
skvalitnenia a formovania. Hlavnou &astou je objektiv umiestneny na tele kamery

5 ohniskovymi parametrami v rozsahu od 186,67 mm do 320,00 mm.
Svstém snimaci.

Hlavnou zloZkou tohto systému je digitalna &ipova kamera MEGAPLUS firmy Kodak.

Je prispdsobenda pre snimanie ¢iernobielych aj farebnych transparentnych predldh do

46



maximalneho formatu  23x23em. Motiv je snimany po &astiach plodnym &ipom s velkym
pottom poloveditovych clementov (2046x2368). Velkost' &ipu v centimetroch je 1,85x1,85
cm. Mnozstvo citlivych prvkov prezentuje vysoki rozlifovaciu schopnost’ tohto zariadenia.
Prevod farebnych motivov do digitalnej podoby sa uskutoéiiuje za pomoci sistavy farebnych
filtrov umiestnenych za objektivom pred ¢ipom CCD. Svetelny 108 z HMI svetelného zdroja
prechadza svetelnym kablom do rozptifovacej Sasti skenera, kde je transformovany do tvaru
valca s priemerom totonym ako priemer vstupnej pupily objektivu. Po prechode
transparentnou predlohou dopada na optickd sistavu objektivu a nasledne na jeden z trojice
filtrov, ktory mu stoji v ceste. Na polovoditovy ¢ip CCD prenikd svetelny laé obohateny
o ur¢ité informacie o predlohe. Transformovany analogovy elekiricky signal z éipu prechadza
do AD prevodnika, kde sa meni do digitdlnej podoby. Daliia put’ takto spracovanej
informacie je vecou systému obrazového spracovania. Rozklad &iernobielej predlohy je

tasovo menej narocny z dovodu tvorby iba jedného obrazu bez pouzitia farebnych filtrov.

Systém obrazového spracovania.

PretoZze mnozstvo informacii vznikajice rozkladom obrazovej predlohy je obrovské
radovo desiatky aZ stovky MB, k spracovaniu takého mnoZstva dét je potrebné mat’ kvalitné
HW a SW vybavenie. Zakladom tohto systému je kvalitna pracovna stanica SUN pracujica so
Specidlnym procesorom SUPER SPARC a ostatnymi komponentmi, ktoré poskytuji
maximum rychlosti pri vypoctoch. Zariadenie pracuje s operaénym systémom SOLARIS a
Specialnym softwarovym produktom SCAN a dodatkovym kalibraénym SW. Informacie
spracované tymito produktmi si distribuované vo vystupnych rastrovych formatoch typu:
® VITEC ( HELAVA ) uréeny iba pre fotogrametrické spracovanie,

m TIFF,
JPEG ( len pokial je inStalovana JPEG karta ),
SUN RASTER FORMAT.

K zikladnej zostave systému spracovania obrazu si priradené dva komponenty
zaberpeujiice uchovanic informacii a ich distribiciu k potencidlnemu zakaznikovi. Je to
externy HDD disk s kapacitou pamite 4 GB a zalohovacie zariadenic dat STRIMER
so zapisom informacii na 8 mm EXABYTE vo formatoch uvedenych v predchadzajicom

odstavei,
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2.3 Polvfunkéné zariadenie MAPSETTER 3000,

Zaradenie tohto pristroja do skupiny rozkladovych zariadeni je velmi obtiazne
z dévodu pouZittho konStrukéného principu, ktory nezodpovedd Ziadnemu popisanému
rozkladovému systému. Strugny popis jednej z jeho funkcie s Zasti uvedic nezainteresovaného
¢titatel'a do technického problému.

Cely systém pozostava z nasledujiicich komponentov:

m predlohovy valec s aktivinou plochou,
m mobilna ¢itacia jednotka,

m riadiaca jednotka,

m pohonna jednotka.

Sthrn vietkych tychto éasti umoZije digitalizovat’ predlohy az do formaw 104 x 127
om bez obmedzenia dotykajiiccho sa transparentnosti podlozky, do ktorej je motiv zasadeny.
Ani kresba motivu nie je prekazkou ¢o umoZiiuje, rozkladat & uZ binarne predlohy tz len
diernu a bielu, alebo predlohy zostavené z medzistupfiov farich Ciernej a bielej a farebné
predlohy. Z toho vyplyva, ze MAPSETTER 5000 a jeho skenovaci modul reaguje na celd
Skalu viditelného farebného spektra. Tvorba vyslednych obrazovich informacii je
uskuto¢iiovana uz len v odtieioch sivej. Na metamorfdze analdgového obrazu do digitalnej
podoby sa podiela velkou mierou mobilna &itacia jednotka so svojim modrym laserovym
licom, ktory sluzi ako nosné médium informacii. Predloha je snimani po riadkoch
z rotujuceho bubna. Nastavenim kroku skenovania sa dia u tohto zariadenia docielif
zosnimanie bodu o velkosti 12,5 mikrometrov. Maximélna rozli$ovacia schopnost’ je v tomto
pripade 2032 Dpi. Ticto parametre su ziskané bez pomoci rdznych interpolacnych a inych
skvalitfiujicich matematickych metod obsiahnutych v pouZitom softvarowom vybaveni.
Prenos informécii sa uskutoéiiuje na trase Citacia jednotka - predloha - svetlocitlivy prvok -
A/D prevodnik - riadiaca jednotka (potitad). Zévereéné faza prenosu sa vykonava za max.
prispenia pracovngj stanice CLIX pracujica pod operadnym systémom UNIX. Digitalne
informdcie sa zapisuji do formatov : RLE - zapis binarnych dat,

T oo 2808 ik 5. beasq wdat,

Dalgia tiprava takto spracovanych obrazovich informécii Jje mozna v podmienkach
TOPU na d'aliej pracovng) stanici CLIX s nainStalovanym operaénym svstémom UNIX.
K t¢elom dialsich kvantitativnych a kvalitativnych tprav obrazovych informacii je na tomto
zariadeni naindtalovand #kadla modulov MGE firmy INTEGRAPIL Taklo spracované
mformacic sa mézu zaradit' do rdznych technologickych procesov vyuZivajucich prave

digitalne data prostrednictvom intemnej poditadovej sieti, alebo za predpokladu ich distribucie
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na réznych médiach. K tymto technologickym zariadeniam je pripojeny aj zapisovaé CD
diskov PINACLE smoznostami dvojrychlostnému zapisu dat a ich spétného
tvorrychlostného Gitania. K zakaznikovi sa tak mdZu dostat’ informdacie o tizemi v digitalnej
podobe s patriénou kvalitou a kvantitou.

V uvode kapitoly bola spomenuta polyfunkcnost' zariadenia MAPSETTER 3000,
premietajiic sa do d'aliej dbleZitej &innosti, ktoré je toto zariadenie okrem skenovania schopné
vykonavar'. Je to t.z.v. reverzna funkcia t.z. prevod digitalnych udajov ziskanych sekundarnou
digitalizéciou na (daje analogové zviditelnené za prispenia médii s citlivou fotografickou
vrstvou. Proces osvitu (plotting) je uskutoéiiovany identickymi vykonnymi jednotkami, ako
boli spominané pri procese skenovania. Pritom vznika primamny latentny obraz, ktory
z hl'adiska jeho spracovania je nepouZitelny. Preto po procese osvitu nastupuje zviditelnenie
obrazu za pouzitia fotochemickych kipelov usporiadanych do ddmyselného zariadenia -
vyvolavacieho automatu s typovym oznacenim DANAGRAF. Patri do skupiny priebeznych
vyvolavacich automatov s pracovnou Sirkou vyvolavaného média max. do 130 cm s dizkou
teoreticky neobmedzenou. Pracuje podla programu s reZimovo nastavenymi optimalnymi

hodnotami vyvelavacieho cyklu.

3. Moiznosti upravy digitilnych obrazovych informicii.
3.1 Fotomonta ( COMPOSING ).

Potreba (pravy obrazu pomocou fotomontaze je pri vytvarani vatlich kompozicii
separovanych ohrazovych scén DPZ podstatnd najmé pri tvorbe Specialnych informaénych
podkladov zachycujiicich vadsie ploiné celky ako su fotoschémy, fotoplany atd’.. Niekolko
percentny prekryt snimok z leteckého DPZ umoZimje zosulad'oval’ jednotlivé obrizky do
vaédich scén podPa situacnych prvkov zachytenych na nich. Kritérium presnosti takto
vytvorenych informaénych podkladov je prave zosuladenie identickych usekov liniovych
prvkov (komunikacie, vodné toky, hranice lesov....) na oboch scénach. Technika fotomontaZi

je uskutoénovana za prispenia softvarového vybavenia BASE IMAGER fy. INTERGRAPH.

3.2. Retus a zlepSenie kvality.

Na realizacii tychto korektur obrazov existuje mnoho sw. produktov, z kiorych su
v praxi zavedené prave rdzne programy (PHOTO STYLLER, PHOTOSHOP. ..
Polyfunkénost’ tychto prostredi zabezpecuje vyfat' tie, ktoré sa podielaji na vylepSovani
nedostatkov v kvalite digitdlncho obrazu (jeho neostrosti, korekcii ténového rozsahu a

gradac¢nej krivky, zviditelnenia detailov, alebo naopak zvyraznenie vacsich plodnych celkov ).
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Siroké spektrum uzitkovosti spominanych programov nam umoZiiuje vykondvat retud
neziaducich situaénych prvkov a ich okamzitd substitGciu imaginarnou obrazovou
informaciou neexistujiicou v realnom pohlade na skutognost, bez naruienia kontinuity a

pravdivostnej hodnoty prostredia, do ktorého bola nova informacia zasadend.

3.3, Iné efekty.

V tejto kapitole spomeniem, len okrajovo efekty, ktoré eventudlne zarad'ujeme do
Uprav digitdlneho obrazu DPZ, ale ich ¢etnosma hodnota je mala a pouZivaju sa len ojedinele
pri Specialnych alohdch. Napr. : vyvolanie efektu reliéfnosti (plasticity) obrazu, zvy$ovanie
kvality digitdlneho obrazu dopliovanim pixelov rdznymi interpolaénymi metédami, izolacia

neZiadicich prvkov obrazu, atd'...

50



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8

