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Special methods of localisation and description of geometrical properties as well as
a specific mathematical device have been developed for the analysis of geometrical properties
of objects and sites recorded as digital images in the textual form.

Wprowadzenie. Na podstawie modelu tekstowego danych przestrzennych [1] i trzech gramatyk
bezkontekstowych dotyczacych konwersji obrazéw cyfrowych w obrazy tekstowe [2] i dowolnego tekstu
w obraz cyfrowy [1], mozna stwierdzié, ze cz¢s¢ opracowan z wykorzystaniem obrazéw cyfrowych moze
by¢ realizowana z wigksza efektywnoscia niz opracowania tradycyjne.

Do analizy geometrycznej obiektéw na obrazach cyfrowych stosuje si¢ metody geometrii
analitycznej na plaszczyznie. Danymi wejsciowymi do obliczen sa wspétrzgdne odpowiednich punktow,
wiec konieczna jest digitalizacja obrazu cyfrowego lub jego czgsci. W przypadku obrazéw tekstowych
digitalizacja nie jest potrzebna, co jest jedna z gléwnych zalet modelu tekstowego danych przestrzennych.
W tym przypadku danymi wejéciowymi do analiz bedg tylko dane tekstowe.

Aby wykorzysta¢ model tekstowy, potrzebne sa nowe sposoby zapisywania podstawowych
obiektéw jak: punkt, odcinek prostej, poligon, kat itp. i specjalny aparat matematyczny do geometrycznej
analizy obiektow.

Podstawy teoretyczne analiz i manipulowania danymi na obrazach tekstowych. Sformutujmy
aksjomaty i definicje potrzebne do prowadzenia analiz obiektéw. Przyklady i pojecia pokazano na
zdaniach jednostownych, ale mozna je réwniez zastosowa¢ w dowolnych zdaniach z dowolna liczbg stow.

Definicja 1. Kazdemu symbolowi przypisujemy wspéirzedne, okredlajace polozenie symbolu w

tekécie — numer stowa Wy i numer zdania Wz, np. bf\\,?. Dla symbolu b (rys. 1) w pierwszym sfowie
drugiego zdania wsp6irzedne réwnaja si¢:

Ws=1, Wy=2
i symbol bedzie zapisany jako bé :
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Rys. 1. Punkt na obrazie cyfrowym

Definicja 2. W modelu tekstowym danych przestrzennych indeksy piksela dowolnego punktu
wyliczamy wedtug wzoréw:
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i= (Ws— D% +r-—1 (1)
J=Wz-1
gdzie k— wymiar alfabetu; r — numer biezacy symbolu w alfabecie.
Dla punktu oznaczonego symbolem bé indeksami pikselabeda: i=1, j=1.

Definicja 3. Dla dowolnego piksela odpowiedni symbol tekstu i jego wspéirzedne moga by¢é

identyfikowane na podstawie wzoréw:
Ws = int(ifk) + 1 (2)
Wz=j

Tak wigc pikselowi o indeksach: i=3,7=3 bedzie odpowiada¢ punkt oznaczony symbolem c§ (rys. 1).

Definicja 4. Odcinek prostej jest czgécia prostej zawartej pomiedzy dwoma punktami nalezacymi do
niej (rys. 2). W modelu tekstowym opisujemy go poczatkowym i koAcowym symbolem tekstu i
zapisujemy w postaci: b, —b}.
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Rys. 2. Przykiad zapisu odcinka prostej na obrazie cyfrowym

Obraz tekstowy pokazany na rys. 2 bgdzie zapisany jako:
Db&ELKEL&E b&E b&ELE&ED&E
a odcinek prostej bf = bé mozna zapisa¢ réwniez jako fanicuch symboli:
bl =>b=b=>b=b=b,
gdzie symbol => pokazuje kierunek pozyskiwania symboli w tekscie od zdania Nz = 1 do zdania kolejnego
w tekscie. Odcinek prostej b; — b; zapisuje sig jako
by bbb peh,
gdzie symbol <= pokazuje kierunek pozyskiwania symboli.
Definicja 5. Liczbg d symboli w odcinku prostej dla tekstu ztozonego ze zdan jednostownych mozna
wyliczy¢ ze wzoru:
d =1+it(/(r, = 1Y +[(W,), = W,), 3
gdzie ry, r; ~ biezace numery symboli w alfabecie, okreslajace koniec i poczatek odcinka; (Wp)s, (Wp); —

numery zdan, w ktérych znajduje si¢ symbol punktu koncowego i symbol punktu poczatkowego odcinka.
Definicja 6. Kat ptaski (rys. 3) to cze$¢ ptaszczyzny ograniczona dwoma pétprostymi (ramionami

kata) wychodzacymi z jednego punktu (wierzchotka kata), i zapisuje si¢ go jako: bll :bé § le
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Rys. 3. Przykiad zapisywania kqta

Definicja 7. Wielokat (rys. 4) jest to obszar ptaszczyzny ograniczony zamknigta tamana, ktérej
odcinki sg bokami wielokata, a ich konce — jego wierzchotkami. Przy zapisywaniu obrazu cyfrowego w
postaci tekstowej wielokat mozna przedstawi¢ jako szereg odcinkéw, poczatkiem pierwszego z nich i
koficem ostatniego jest ten sam symbol:
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Rys. 4. Przyktad zapisywania wielokqgta

Definicja 8. Okrag (rys. 5) jest zbiorem punktéw plaszczyzny, ktorych odleglosé od pewnego
wybranego punktu O jest stata i wynosi R (promien okrggu), zapisuje si¢ go w postaci:eé —4 (eé -

centrum okrggu, — 4 — dtugos¢ promienia wyrazona przez liczbg symboli).
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Rys. 5. Przyktad zapisywania okregu
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Definicja 9. Powierzchnia figury plaskiej réwna sig liczbie symboli, ograniczonych odcinkami ja
obrazujacymi.

Definicja 10. Aby znalez¢ prostopadta do odcinka z okreslonego punktu, wystarczy zapisa¢ odcinek,
ktorego poczatkiem jest symbol identyfikujacy punkt, a koncem — najblizszy (w sensie alfabetu) symbol w
zdaniach obrazu tekstowego.

Definicja 11. Histogram obrazu tekstowego buduje si¢ obliczajac liczbe kazdego z symboli alfabetu
wykorzystanych w tekscie.

Aksjomat 1. Dwa pionowe lub poziome odcinki majg réwne dlugosci, jesli zawieraja w sobie taka
sama liczbg symboli.

Aksjomat 2. Dwie figury maja powierzchnie rownej wielkosci, jesli zawierajg w sobie taka samag
liczbg symboli.

Aksjomat 3. Dwa odcinki sg rownolegle, jesli dla kazdego symbolu jednego odcinka wielkosé
roznicy migdzy numerem biezacym symbolu w alfabecie a odpowiednim symbolem drugiego odcinka jest
wielkoscig stata.

Aksjomat 4. Dwa odcinki przecinaja sig, jesli kazdy z nich zawiera taki sam symbol w jakimkolwiek
ze zdan.

Podsumowanie i wnioski. Wykorzystanie obrazéw cyfrowych w nowoczesnych technologiach
informatycznych jest jednym z kierunkéw udoskonalania proceséw opracowywania geoinformacji w
aplikacjach geodezyjnych, fotogrametrycznych oraz kartograficznych. Badania przedstawione w artykule
koncentrowaly si¢ na opracowaniu metod i technologii, ktére moglyby zwigkszy¢ ekonomiczno-techniczng
efektywnos¢ prac i zautomatyzowac pracochfonne procesy przy wykonywaniu nastgpujacych zadan:

® rozpoznawaniu zmian przebiegu granic obiektow na podstawie istniejacych map i obrazow
cyfrowych przy aktualizacji map topograficznych, katastralnych oraz tematycznych;

e opracowywaniu nowoczesnych produktéw kartograficznych w postaci map komputerowych,
umozliwiajacych ich optymalne wykorzystanie w geoinformacji obrazowej, cyberkartografii oraz
tradycyjnych “recznych” technologiach.
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