Podstawy przetwarzania
obrazow teledetekcyjnych

Format rastrowy



Definicja rastrowego modelu danych

- podstawowy element obrazu cyfrowego to piksel, uwazany w danym
momencie za wewnetrznie jednorodny

- piksele sg uporzadkowane w numerowane wiersze i kolumny, tworzac
macierz

- poczatek wewnetrznego uktadu wspotrzednych znajduje sie najczesciej w
lewym gérnym rogu obrazu (0,0,Z) — TNTMips, PCI, MaplInfo lub w lewym
dolnym (I ¢wiartka kartezjanskiego. uktadu wspot.) - ArcMap

- dla kazdego piksela okreslana jest jego pozycja wzgledem poczatku uktadu
oraz przyporzadkowywana wartosc lub cecha, ktéra odpowiada np. barwie,
wartosci odbitego promieniowania EM czy wysokosci n.p.m. itd.

- wartosci jakie moze przyjac piksel, sg scisle okreslone przez tzw.
gtebokosc piksela, czyli ilos¢ bitow zarezerwowanych w pamieci

do zapisania tejze wartosci

- praktyczna realizacja rastrowego modelu danych wyraza sie istnieniem
wielu formatow rastrowych



Elementy struktury pliku rastrowego

Poczatek pliku rastrowego stanowi nagtowek, ktory zawiera wszelkie
informacje niezbedne do odczytu i interpretacji danych rastrowych;
wielkos¢ nagtowka moze osiggngé wielkosc kilkuset bajtow,
W systemach GIS/RS informacje zwarte w nagtowku pliku rastrowego
mogq by¢ przechowywane w oddzielnych plikach tekstowych
Obszar danych to uporzgdkowana w okreslony sposob informacja o
potozeniu i wartosci przypisanej poszczegolnym pikselom, ten sposob
uwzglednia rowniez kompresje danych
Formy uporzgdkowania obszaru danych:

— Sekwencja zakresow (BSQ),

— Zakres przeplatany liniami (BIL),

— Zakres przeplatany pikselem (BIP).
Piramida rastrowa




Pojecie zdolnosci rozdzielczej

* Moze by¢ one rozpatrywane z roznych punktow widzenia:
— sposobu rejestracji obrazu (klisza fot., matryca CCD),
— witasciwosci uktadu optycznego,
— wilasciwosci materiatu, na ktorym wykonana jest odbitka zdjecia
(papier fot., diapozytyw),
— cech urzadzenia skanujgcego (skanery),
— cech urzadzenia wyswietlajgcego (monitor, projektor),

— w odniesieniu do rozmiaréw najmniejszego, fotografowanego
obiektu (rozdzielczos¢ naziemna),

— powtarzalnosci fotografowania (rozdzielczosé¢ czasowa),

— ilosci waskich zakresow (kanatow) promieniowania
elektromagnetycznego (rozdzielczos¢ spektralna).



Rozdzielczosc fotograficzna

/Zwiazana jJest z  wlasciwosciami
optycznymi obiektywu. Kazda kamera
lotnicza poddawana jest procesowi
kalibracji, podczas ktérego ustala sig
m.in. zdolnos¢ rozdzielcza '
plaszczyznie catego zdjecia. Miarg
zdolnosci rozdzielczej obiektywu jest
1los¢ par  lini, ktore mozna
odfotografowac¢ w 1 [mml].




Rozdzielczosc skanowania

W przypadku skaneréw wyrozniamy dwa rodzaje rozdzielczosci:
e rozdzielczosC optyczna,

e rozdzielczos¢ interpolowana.

Matryca skanujaca CCD.

I cal (2.54 cm)

Rozdzielczos¢ najczegsciej okresla si¢ podajac liczbe punktow
na cal (np. 50 dp1 = dot per inch)

Zwigkszenie rozdzielczosci poprzez interpolacje.
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W ramach ¢wiczenia —
zadania do wykonania

1. Skala mapy wynosi 1:10000, mape zeskanowano z
rozdzielczoscig 300 dpi. Oblicz srednig rozdzielczosc¢
rzeczywistg piksela obrazu cyfrowego mapy.

2. Skala mapy wynosi 1:25000 a rozdzielczos¢ naziemna
0,5 m. Oblicz rozdzielczos¢ zastosowang w trakcie
skanowania?

3. Srednia rozdzielczo$¢ rzeczywista piksela mapy zostata
ustalona na 1 m. W trakcie skanowania zastosowano
rozdzielnos¢ 400 dpi. Oblicz skale mapy topograficznej.



Zdjecie lotnicze skanowane w réznych rozdzielczosciach
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X dpi - rozdzielczos¢ zdjgcia w punktach (dot per inch)



Obliczanie wielkosci pliku

R =N x M x (d/8),

gdzie

N - ilosSC wierszy,

M - ilos¢ kolumn,

d - glebokosc¢ piksela w bitach



Zewnetrzne uktady wspotrzednych

W celu powigzania informacji zawarte] na zdjeciu (obrazie)
lotniczym lub satelitarnym z danymi zawartymi na mapie
np. topograficznej nalezy nada¢c mu wspotrzedne takie jakie
positada  mapa = (wspoOlrzedne  plaskie,  wspoirzedne
geograficzne).

Nadanie  wspoOlrzednych ~ obrazowi  rastrowemu  jest
powiazaniem wspotrzednych wewngtrznych (ukiad linn 1
kolumn) ze wspotrzednymi zewnetrznymi (X 1 Y [m] w
uktadzie topograficznym; dtugosc 1 szerokosc geograticzna ).



Wspotrzedne obiektowe {x,y,z}

O«—A

A{x,y,z}



Nadanie zewnetrznego uktadu
wspotrzednych

Przyk’fadowe wspé’frzedne piksela = {16,23,6}



Obraz rastrowy
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Nr Nr linii Nr Wspétrze | Wspbtrze
Punktu kolumny dna X dnaY
[m] [m]
1 1,33 2,33 200 100
2 1,33 9,67 200 200
3 9,67 2,33 100 100
4 9,67 9,67 100 200

kolumny: 7,33 p=100 m
wiersze: 8,33 p =100 m

Rozdzielczos¢ rzeczywista/naziemna

Doktadnos¢ danych rastrowych/ skala
Kolumny: 1 mm=10p, 1 p=13,64 m=> skala: 10 p * 13,64 m = 136,3 m, 1 :1363
Wiersze: 1 mm=10p, 1 p=12,00 m=> skala: 10p * 12,00 m =120 m, 1 :1200

Jakos¢ skanowania (ilos¢ pikseli w jednym calu = dpi, dot per inch; 1 cal. =2.54 cm)

Kolumny: 1 mm =11 p; 25,4 mm * 11 = 265 dpi
Wiersze: 1 mm = 11 p; 25,4 mm * 10 = 265 dpi

Kolumna: 100/7,33 = 13,64 m/p
Wiersz: 100/8,33 = 12,00 m/p



Wspolrzedna Y

Jak obliczy¢ wspotrzedne dowolnego piksela?

Zaleznosc liniowa pomiedzy kolumna i

Zestaw dwoch rownan dla

wspolrzedna Y
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»  kolumn i wierszy nosi nazwe
modelu transformaciji.
Dla rownan liniowych jest to
transformacja afiniczna.

5 Nr Nr linii Nr Wspotrze | Wspodtrze
Punktu kolumny dna X dnaY
. T NN S - [m] [m}
: 5 f - 1 1,33 /72,33 Y 200 ;100 \
| ;_ 2 133 N_9.67 / 200 Y200 /
: Z 2 4 5 ) é -1:3 1?23 :4 9,67 2,33 100 100
Fiksele 9 67 9,67 100 200




Zapis barw. System dwojkowy.

Kazda liczba moze byC przedstawiona za pomoca sumy odpowiednich
poteg liczby 2. Nie wszystkie kolejne potegi sa muszag bycC
wykorzystywane. W zapisie dwojkowym ,,1”” oznacza wykorzystanie dane;j
potegi, ,,0” - brak danej potegi w sumie.

Liczba w uktadzie + 287

dziesictnym /
Kolejne potegi 28 64 3201678040201
liczby 2 78 97 926 25 249392 7190

Liczba w zapisie
dwojkowym 1 0 00 1T11T11



Gtebokosc¢ piksela

« Binary [binarny] (0,1) 1-bit

» classification output, dithered print [klasyfikacja, wydruk] (0 to 15) 4-bit

* unsigned integer [catkowity dodatni] (0 to 255) 8-bit

* signed integer [catkowity ze znakiem] (-128 to 127) 8-bit

» composite color [ztozony kolor, tabela kolorow] (0 to 255, requires color map) 8-bit
» unsigned integer [catkowity dodatni] (O to 65,535) 16-bit

* signed integer [catkowity ze znakiem] (-32,768 to 32,767) 16-bit

» composite color [ztozony kolor] (RGB or BGR packed) 16-bit

» composite color [ztozony kolor] (RGB or BGR packed) 24-bit

* unsigned integer [catkowity dodatni] (O to 4,294,967,295) 32-bit

» signed integer [catkowity ze znakiem] (-2,147,483,648 to 2,147,483,647) 32-bit
» floating point [rzeczywisty zmienno-przecinkowy] 32-bit

« floating point [rzeczywisty zmienno-przecinkowy] 64-bit

« http://www.randelshofer.ch/fhw/gri/float.ntmlzchapterfloatingpointformat

» complex number [liczby zespolone] (magnitude/phase) 64-bit

» complex number [liczby zespolone] (real/imaginary pair) 64-bit

» complex number [liczby zespolone] (magnitude/phase) 128-bit

» complex number [liczby zespolone] (real/imaginary pair) 128-bit



Jaka powinna by¢ gtebokos¢ piksela, czyli zakres wartosci
pikseli w zaleznosci od cechy zapisanej w rastrze

- zapis zmiennosci wysokosci topograficznej w skali kontynentu
sighed integer [catkowity ze znakiem] (-32,768 to 32,767) 16-bit

- zapis wysokosci topograficznej dla mapy topograficznej 1:10000 (ciecie
g\glgrtkowe 1,25m) floating point [rzeczywisty zmienno-przecinkowy]
it

- zapis wynikow obrazu funkciji trendu powierzchniowego zjawiska floating
point [rzeczywisty zmienno-przecinkowy] 32-bit

- zapis 17 kategorii ubytkowania ziemi kodowanych liczbami catkowitymi
dodatnimi, unsigned integer [catkowity dodatni] (0 to 255) 8-bit

- zapis obrazu w barwach rzeczywistych, composite color [ziozony kolor]
(RGB or BGR packed) 16-bit

- zapis wystawy stoku w stopniach, unsigned integer [catkowity dodatni]
(0 to 65,535) 16-bit

- zapis mapy topograficznej czterobarwnej, classification output, dithered
print [klasyfikacja, wydruk] (0 to 15) 4-bit
- zapis mapy topograficznej dwubrawnej, binary [binarny] (0,1) 1-bit



Piramida rastra

Przyspiesza szybkosé¢ wyswietlania rastra

Zwieksza ilos¢ miejsca zajmowanego na dysku (w Arclnfo piramida jest zapisywana w pliku o
tej samej nazwie | rozszerzeniu .rrd

W Mipsie piramida jest zapisywana jako podobiekty do obiektu, wewnatrz pliku .rvc,

Maplnfo nie pozwala tworzy¢ piramidy dla rastrow, stad bardzo duze pliki powinny by¢
wyswietlane obrazy zapisane w formatach falkowych,

Formaty falkowe posiadajg piramide w swej strukturze jako integralng czes¢ pliku

Kolejne elem



Zdjecie lotnicze w skali 1:10000
a obraz satelitarny Landsat 7

8

1260x1541 (300 dp1) [skala 1:10000] 32x32 piksele



Zdjecie lotnicze w skali 1:10000
a obraz satelitarny Landsat 7

8

1260x1541 (300 dp1) [skala 1:10000] 32x32 piksele



Kompresja plikow rastrowych

Kompresja jest stosowana w celu zapisu te] samej ilosci informacji przy zmniejszeniu wielkosci
zajmowanej na dysku. Kompresja stosowana bywa przy zapisie pliku na dysk w okreslonym
miejscu (kompresja systemowa) lub w obrebie samego pliku rastrowego.

Wyrdzniamy dwa podstawowe rodzaje kompresji rastrowe:
- bezstratna (nie zmienia wartosci barwnych pikseli, Lossless, LZW- TIFF, Huffman, RLE)
- stratna (zmniejszenie przestrzeni barwnej, JPEG, JPEG2000, ECW, MrSID).

Ponizej przedstawiony zostat prosty przyktad bezstratnej kompresji dla pliku binarnego o
wymiarach 1 x 30.

Przed kompresja:
I11111111100000000001111100000
Po kompresi:

10110051151



Jakie wymagania techniczne stosowac¢ wobec map
skanowanych na potrzeby pozyskania informacji?

* Rozdzielczosc¢ skanowania 200-400 dpi (100 — 600), lepsza
jest wyzsza (ok. 300 dpi odpowiada doktadnosci widzenia oka

Iud)zkiego z tzw. odlegtosci dobrego widzenia, wynoszacej 24
cm

« przy mapach kolorowych typ kompresji bezstratnej (np. TIFF

\ll_V Zt\%;:)le kolorow indeksowanych, paleta kolorow, z kompresjg

* Przy jpg, nie stosowac zbyt duzego stopnia kompresji
(zmniejsza dokladnos¢ geometryczng rysunku mapy)

« Z ekonomicznego punktu widzenia trzeba uwazac na
zastosowanie kompresji lub jej brak w ofercie firmy
ustugowej (plik obrazu mapy nie skompresowany bedzie
wielokrotnie wiekszy niz skompresowany, przez to
oczywiscie drozszy)



