Kalibracja map?

Dyskusje o wyzszosci wektoryzacji nad digitalizacja mamy
juz chyba za soba. Szeroka oferta sprzetowa i programowa
oraz réznorodnos¢ proponowanych technik skanowania i ka-
libracji zbioréw rastrowych powoduje, ze przed przystapie-
niem do pracy nalezy si¢ zastanowi¢ nad poprawnoscia przy-
jetej technologii. Chceg si¢ z Panstwem podzieli¢ swoimi prze-
mysleniami na ten temat.

Wierny czytelnik ,,CadCam Forum” by¢ moze skojarzyt powy-
zszy wstep z artykulem ,,Kalibracja map”, ktory ukazal si¢ w nu-
merze II/IV ’94. 1stusznie. Niniejszy artykul bedzie nie tyle
kontynuacja, co uzupelieniem artykutu pana Fink-Finowickiego
(autor przedstawit zarys technologii skanowania i kalibracji map
topograficznych) o zagadnienia zwiazane z mapa zasadnicza.

Roéznice pomigdzy mapa topograficzna w skali 1:50 000 a mapa
zasadnicza powoduja, ze okreslajac technologi¢ nalezy przyjaé
pewne specyficzne kryteria. Poza skala opracowania istotng rdz-
nica jest sposdb redakeji tych map. Arkusz mapy topograficznej
moze by¢ opracowany w jednym ciagu technologicznym i nie
podlega aktualizacji. Natomiast w procesie redakcji i uzytkowa-
nia mapy zasadniczej moze bra¢ udziat nawet kilkadziesiat osob.
Nie trzeba wigc chyba przekonywaé, jak waznym, w odniesieniu
do dalszego opracowania numerycznego, jest etap skanowania
mapy i kalibracji zbioru rastrowego.

Pan Fink-Finowicki w swoim artykule postawit pytanie: czy mozna
wierzy¢ zeskanowanej mapie? Proponuj¢ postawi¢ inne pytanie:

Czy mozemy sobie pozwoli¢ na brak zaufania do zeskanowa-
nej mapy?

Sredni btad potozenia punktu sytuacyjnego na mapie jest okreslo-
ny wzorem:

ms? = (m1*+m2>+m3*+m4*+m5>+mé6?), gdzie:

ml, m2, m3 — odnosza si¢ do pomiaru terenowego;

m4, m5, m6 — odnosza si¢ do kartowania i kreslenia [1].

Instrukcja techniczna K1 —Mapa Zasadnicza méwi, ze dokta-
dnos¢ graficzna pierworysu mapy zasadniczej charakteryzuje sig
Srednim bledem potozenia szczegotu sytuacyjnego pierwszej grupy
doktadnosci w stosunku do najblizszego punktu poziomej osno-
wy geodezyjnej nie wigkszym niz 0,3 mm w skali mapy. [2]

Jest mozliwe i1 konieczne przyjecie takiej technologii skanowania
i kalibracji, aby warto$¢ ms dla kazdego punktu w zbiorze rastro-
wym pozostala nie zmieniona.

Skanowanie

Na jako$¢ rastra ma wpltyw typ zastosowanego skanera oraz
rozdzielczo$¢ i tryb skanowania. Sa rézne rodzaje skaneréw. Naj-
bardziej popularne to skanery rolkowe i tablicowe. Wtasciwie
nalezaloby absolutnie wykluczy¢ skanery rolkowe. Przy skano-
waniu cienkich folii moga si¢ zdarzy¢ jalowe poslizgi rolek
(z moich doswiadczen wynika, ze zdarzaja si¢ one nader czgsto).
Poslizgi rzedu 1-2 mm sa trudne do wykrycia. Tym samym do
dalszej obrobki zostaja przyjete rastry z btedem wielokrotnie prze-
wyzszajacym doktadnos¢ graficzna opracowania mapy. Ponadto
w skanerze rolkowym nie mozna skanowa¢ map wykonanych na
planszy aluminiowe;j.
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Rys. 1. Fragment mapy
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Jedynie shusznym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ uzycie skanera
tablicowego o duzym formacie (skanerem takim dysponuje
CODGIK w Warszawie). W tym przypadku produktem bedzie
matryca pikseli stanowigca prawie wierna kopig¢ skanowanej ma-
py. Prawie, poniewaz obraz rastrowy jest skonczonym zbiorem
elementdw o okreslonych wymiarach. Wobec tego przy zamianie
mapy na postaé rastrowa wystepuje pewna generalizacja tresci.
Zwigkszajac rozdzielczo$¢ skanowania tak, aby wielkosc piksela
byta mniejsza od rozmiaréw najmniejszego elementu na mapie,
mozna osiagna¢ wierna kopig.

i Rys. 2. Fragment mapy
: zasadniczej po zeskano-
| . .
\ waniu na.skanerze tabh.—.
cowym i transformacyji
I metodq Helmerta (10
l par punktow dostosowa-
23750 nia).,,Ramka rastrowa”
pokrywa sie z ,,ramkq
wektorowq”
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Rozdzielczo$¢ skanowania

Na wybor rozdzielczosci skanowania maja wptyw dwa czynniki.
Po pierwsze, nie nalezy jej przesadnie zwigkszac, poniewaz pliki
moga osiagnad nieuzasadniong ekonomicznie wielkos¢. Rozmiar
pliku zalezy réwniez od przyjgtego formatu zapisu i zastosowa-
nia kompresji.

Po drugie, rozdzielczo$¢ skanowania powinna zapewniaé¢ wiel-
kos¢ piksela kilkakrotnie mniejsza od doktadnosci graficznej
opracowania mapy (0,3 mm). Przy rozdzielczosci 300 dpi (pun-
ktéw na cal) rozmiary piksela wynosza 0,08 x 0,08 mm, co
w zupetnos$ci wystarczy, aby spetni¢ postawiony wymaog.

Tryb skanowania

Tryb skanowania ma zwiazek z rodzajem mapy poddawanej prze-
tworzeniu. Jesli jest to mapa z rysunkiem czarno-bialym, nalezy
zastosowac tryb binarny (bit na piksel). Na czytelno$¢ obrazu
rastrowego ma wtedy wplyw wartos¢ przyjetego progu (ang.
threshold).

Jest to warto$¢ poziomu cyfrowego (poziomu szaro$ci), w kto-
rym obraz zostaje ,,ztamany” (podzielony) na tto i rysunek. Prob-
lematyczne moze by¢ ustalenie progu, gdy mapa jest zabrudzona



Iub rysunek zniszczony. Zazwyczaj jednak po kilku prébach
mozna osiagna¢ zadowalajacy rezultat.

Program Ldscan dostarczony ze skanerem LDS 4000 plus dyspo-
nuje opcja ,,dynamic threshold” (dynamiczne progowanie). Ma-
pa jest wtedy skanowana dwukrotnie. Za pierwszym razem jest
ustalana mapa bitowa rozktadu poziomdéw szarosci w tle. W dru-
gim, zasadniczym skanowaniu program reguluje wartos¢ progu
w zaleznos$ci od lokalnych wartosci poziomdw cyfrowych tla.
Uzyskany rysunek jest wtedy niepordwnywalnie bardziej czytel-
ny niz w przypadku rgcznego ustalenia wartosci progu. Niestety,
LDS 4000 plus jest skanerem rolkowym.

Inny tryb skanowania nalezy zastosowa¢ w przypadku map wy-
konanych w kolorze (na przyklad mapa zasadnicza na planszy
aluminiowej z wykres§lona w kolorze trescia uzbrojenia technicz-
nego terenu). Tryb binarny bedzie tutaj zupelnie nieprzydatny,
poniewaz nie zostana odczytane ,kreski” w jasnych kolorach.
Oczekiwany rezultat mozna uzyska¢ skanujac w trybie ,,koloro-
wym” (najlepiej 24 bity na piksel). Mankamentem tego trybu jest
nawet kilkakrotny wzrost objetosci pliku. Mozna temu zaradzié
stosujac filtracj¢ kolordw, co poprzez redukcje okreslonych prze-
dziatéw z przestrzeni RGB na dwa poziomy cyfrowe prowadzi
do konwersji na posta¢ binarna. Takim skanerem tablicowym
o formacie A1 rowniez dysponuje Centralny Osrodek Dokumen-
tacji Geodezyjnej 1 Kartograficznej w Warszawie.

Kalibracja

Po zapewnieniu odpowiedniej jakosci rastra nastgpnym waznym
etapem w przygotowaniu zbiorow rastrowych do wektoryzacji
jest tzw. kalibracja. Mozna toczy¢ spor, czy jest to wlasciwe
okreslenie. Niektorzy mowia korekcja geometryczna, a trafniej
bytoby w tym wypadku powiedzie¢ transformacja.

W Polsce uzywa si¢ kilku programéw do wektoryzacji. Sa to
m.in.: MicroStation + I/RAS, AutoCad + CadRaster, AutoCad +
RasterEdit, CadCore. Kazdy z tych programéw oferuje kilka rdz-
nych sposobdw transformacji (CadCore tylko jeden). Jaki sposob
transformacji wybra¢ do opracowania mapy zasadniczej? Zasta-
néwmy sig, co chcemy osiagna¢ w wyniku transformacji. Zrozu-
miate jest, ze ma to byé obraz rastrowy w odpowiedniej skali
i umieszczony w uktadzie wspotrzednych.

Przede wszystkim musi to by¢ jednak wierna matryca bitowa
materialu wyjsciowego.

W zwiazku ztym nalezy zrezygnowac z korekcji ewentualnej
deformacji materiatu, ktory byt skanowany. Jesli mapa jest wy-
konana na planszy aluminiowej, problem deformacji mozna wta-
Sciwie zaniedbal. Inaczej jest w przypadku mapy zasadniczej
wykonanej na folii w systemie naktadkowym, ktéra w dodatku
jest w obiegu przez kilka lat. Z zatozenia tres¢ naktadki uzbroje-
nia technicznego terenu jest geometrycznie i tematycznie spojna
z uzbrojeniem naziemnym i nadziemnym wykre§lonym na ma-
trycy mapy zasadniczej. Jezeli od pewnego czasu szczegoty byty
wkreslane na juz zdeformowany material, to usunigcie deforma-
¢ji wyznaczonej przez pomiar krzyzy siatki kwadratéw niczego
nie naprawi, a wrgcz moze zakltocié zgodnos¢ tresci zawartej na
wymienionych naktadkach. Przysporzy to problemdéw przy wek-
toryzacji oraz w pdzniejszej eksploatacji zasobu numerycznego.
Wréémy wige do sposobu transformacji. Biedem jest definiowa-
nie transformacji przez liczbg par punktéw dostosowania (cho-
ciaz sa w obiegu programy, w ktdrych jest to jedyna definicja
dostepnej transformacji). (Rys. 1)

Tlo$¢ punktow uzytych do transformacji jest kwestia drugorzed-
na. Wazne jest, jaki model transformacji zostanie przyjety (Hel-

merta, afiniczna, wielomianem wyzszego rzgdu itd.). Minimalna
liczbe punktéw dostosowania okresla si¢ wedtug wzoru:

k= ((n+1) (n+2)) / 2, gdzie n — stopien wielomianu.
Tylko transformacja Helmerta zapewnia uzyskanie wiarygodne-
go rezultatu, gdyz jest to model rownoskalowy, ktory realizuje
obrot, przesunigcie oraz zmiang skali. Przy tym zmiana skali
nastgpuje jednakowo we wszystkich kierunkach. Do zdefiniowa-
nia modelu nalezy wskazaé¢ przynajmniej dwie pary punktow
dostosowania. Aby wyréwnac wskazania operatora, potrzebne sa
obserwacje nadliczbowe. Natomiast przy kilkunastu parach pun-
ktow bedzie mozliwe statystyczne okreslenie sredniego bigdu
wyznaczenia parametréw transformacji. (Rys. 2)
Jednym z rozwigzan moze by¢ zastosowanie nastgpujacej tech-
nologii:
m skanowanie na skanerze tablicowym duzego formatu z opcja
,dynamic threshold” w trybie binarnym lub z filtracja w trybie
kolorowym;
® do ustalenia parametréw transformacji wskazanie 8 do 16
punktdw oraz wyréwnanie wskazan metoda najmniejszych kwad-
ratow;
m  zastosowanie transformacji Helmerta, w ktdrej zamiast przeli-
czania catego pliku nastapi zmiana wartosci bajtdw nagtowka
odpowiadajacych za skalg, umiejscowienie w uktadzie wspol-
rzgdnych oraz orientacjg rastra w przestrzeni wektorowe;.
Efektem zastosowania takiej technologii bedzie przygotowany do
wektoryzacji, skalibrowany zbidr rastrowy, bedacy wierna kopia
materialu wyjsciowego. Proces transformacji nie wprowadzi zad-
nych zmian do geometrii wewngtrznej obrazu, a w dalszej eksploa-
tacji zasobu numerycznego wykonawcy (w liczbie kilkudziesig-
ciu) beda mieli nadal do czynienia z tym, co sami stworzyli. Oczy-
wiscie przy zatozeniu poprawnie wykonanej wektoryzacji.

Szkoda, ze nowa instrukcja techniczna K1 nie reguluje warun-
kéw zwiazanych z zatozeniem mapy zasadniczej w postaci nu-
merycznej [3]. Wiadomo, ze mozna to zrobi¢ na trzy sposoby:

®m wykorzystanie danych z pomiaru,

m wektoryzacja,

m digitalizacja.

Mysle, ze odnos$nie digitalizacji instrukcja powinna okresla¢ m.in.
jakie materiaty zrédtowe mozna wykorzysta¢ do konkretnych
opracowan oraz dopuszczalne przetozenie pomigdzy skala mate-
riatu zrédlowego a skalg opracowania numerycznego.

Natomiast w przypadku wektoryzacji powinny by¢ okreslone ma-
terialy zrodtowe w docelowych opracowaniach, typy skanerdw,
sposoby transformacji zbioréw rastrowych oraz dopuszczalny
btad wyznaczenia parametréw transformacji. Dopoki te wazne
elementy nie beda obligatoryjne, bedziemy skazani na zywioto-
wa numeryzacjg zasobu kartograficznego.

Wybierajac programu do przygotowania rastréw do wektoryzacji
pamigtajmy o jednym: sam fakt wykonania opracowania na kom-
puterze nie oznacza poprawnosci tego opracowania.

Janusz Kosakowski
Instytut Gospodarki Przestrzennej ART Olsztyn

Skanowana mapa zostata udostepniona przez WODGIK
w Olsztynie.
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