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METODY FRAGMENTACJI OBRAZÓW CYFROWYCH

Streszczenie. W  artyku le  p rzedstaw iono  najczęściej stosow ane m etody podziału  obrazów  
cy fro w y ch . U w zg lędn iono  m etody  w ykorzystyw ane  w  algo ry tm ach  kom presji, bazu jących  na 
fragm en tac ji obrazu , o raz  technik i segm entacji w ykorzystyw ane w  procesach  kom puterow ej 
analizy  obrazu. A rty k u ł zaw iera  rów nież  w ybrane  inform acje o obrazach cyfrow ych .

METHODS OF PARTITIONING DIGITAL IMAGES

Summ ary. T h is  article  p resen ts the m ost o ften  used  m ethods o f  partition ing  digital 
im ages. M ethods app lied  in  com pression  algorithm s, based on partition ing  the  im age, and 
seg m en tatio n  tech n iq u es used  in  com puter im age analysis have been  considered. Selected 
in fo rm atio n  o n  d ig ita l im ages have been g iven  in  the paper as well.

1. W P R O W A D Z E N IE

K om puterow e sy s tem y  w izy jne s ą  stosow ane do au tom atycznego  określan ia  param etrów  

ru ch u  drogow ego . Z a  ich  p o m o cą  m o żn a  w yznaczać takie w artości, ja k  k ierunek  i natężenie 

ru ch u  po jazd ó w , d ługośc i ko le jek  na  skrzyżow aniach , czy ilo ść  w o lnych  m iejsc 

p a rk ingow ych . W  sy stem ach  ty ch  w ykorzystyw ane  są  a lgory tm y fragm entacji obrazu 

cy fro w eg o , m ające  isto tne  znaczenie w  procesach  p rzetw arzan ia  i analizy  inform acji 

w izy jnej.

W  arty k u le  p rzedstaw iono  krótk ie  charak terystyk i w ybranych  a lgo ry tm ów  fragm entacji, 

w prow adzając  po d z ia ł na  a lgo ry tm y  w ykorzystyw ane  w  kom presji obrazów  i algory tm y seg­

m en tacji, s to so w an e  w  kom puterow ej analizie  obrazu. P ozw ala  to n a  ocenę poszczególnych  

m eto d  p o d  k ą tem  p rzy datnośc i w  system ach  au tom atycznego  określan ia  param etrów  ruchu 

d rogow ego.
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A rty k u ł zaw ie ra  ró w n ież  w y brane  in form acje  o obrazach  cy fro w y ch  w  uk ładzie, pozw ala­

ją c y m  n a  u sy s tem aty zo w an ie  i u jedno licen ie  n iek tó ry ch  pojęć, zw iązanych  z  kom puterow ym  

p rze tw arzan iem  obrazów .

2. C Y F R O W A  P O S T A Ć  O B R A Z U

C yfrow y o b raz  ko m p u te ro w y  je s t  zb io rem  sk w an tow anych  w artości rep rezen tu jących  ko ­

lo r lub  sto p ień  szarości w  k ażd y m  p u nkcie  obrazu. P u n k t obrazu  nazyw any je s t  e lem entem  

o b razu  lub  p ik se lem . E lem en ty  ob razu  rozm ieszczane s ą  w edług  sia tk i p rostokątnej lub kw a­

d ra tow ej. S to so w an e  je s t  ró w n ież  rozm ieszczen ie  e lem en tów  obrazu  w ed ług  siatki heksago­

nalne j, je d n a k  to  rozw iązan ie  je s t  znacznie m niej rozpow szechnione  i w  n in ie jszym  opraco­

w an iu  o b razy , w y k o rzy stu jące  sia tkę  heksagonalną, n ie s ą  rozpatryw ane.

Z  p o s ta c ią  c y fro w ą  ob razu  zw iązane s ą  param etry  określające rozdzielczość  obrazu  [7]. 

R ozdzie lczość  p rzestrzen n a  in te rp reto w an a  je s t  jak o  gęstość  p u n k tó w  próbkow ania, 

n a to m iast ro zd zielczość  p o z io m ó w  jasn o śc i odpow iada  ilości p o z iom ów  kw antow ania  

zak resu  w artości p rzy p isy w an y ch  p o szczegó lnym  p ikselom . Ilość  p o ziom ów  kw antow ania  

nazy w an a  je s t  ilo śc ią  k o lo ró w  lub  ilo śc ią  stopni szarości i uzależn iona  je s t  od  liczby bitów  

p rzezn aczo n y ch  do  zap am ię tan ia  s tanu  jed n e g o  p iksela . L iczb a  ta  b y w a  oznaczana  ja k o  bpp 

(ang. bits per pixel). W yso k a  rozdzielczość  zapew nia  d o b rą  jak o ść  o b razu  i um ożliw ia  

p rzed staw ien ie  o b iek tó w  o  dużej szczegółow ości, w iąże  się to  jed n a k  ze w zrostem  ilości 

p am ięci po trzebnej do  zap isu  i przetw arzan ia  obrazu, a  także z  w y d łu żen iem  czasu 

p rze tw arzan ia . D la tego  w skazany  je s t  w ybór rozdzielczości, będący k o m prom isem  pom iędzy 

ja k o ś c ią  o b razu  a za ję to śc ią  p am ięci i czasem  przetw arzania.

W  p ostaci n iesk o m p reso w an e j dane  obrazu  przechow yw ane  są  w  fo rm ie  m apy  bitow ej 

lub  w  fo rm ie  p ła tó w  b ito w y ch . M apa b itow a je s t  p ro sto k ą tn ą  tab licą , o  rozm iarze  odpow iada­

ją c y m  rozd zie lczo śc i p rzestrzennej obrazu, zaw ie ra jącą  liczby całkow ite, rep rezen tu jące  po ­

szczegó lne  ko lo ry  lu b  stopn ie  szarości. W  p rzypadku  gdy p iksel reprezen tow any  je s t  przez 

w ięcej n iż  je d e n  b it, o b raz  m oże  być  pam iętany  w  form ie  p ła tów  b itow ych . K ażdy płat 

b itow y  zaw ie ra  jed n a k o w e  fragm en ty  d anych  w szystk ich  p ikseli. T ak a  o rg an izac ja  danych 

u ła tw ia  p rze tw arzan ie  rea lizow ane  w  o p arciu  o  w y brane  b ity  p ikseli, a  w  p rzy p ad k u  obrazów  

k o lo ro w y ch  m o żliw e  je s t,  p o p rzez  w y b ó r odpow iedn ich  p ła tó w  b ito w y ch , p rzetw arzanie 

in fo rm acji od p o w iad ające j p o szczeg ó ln y m  sk ładow ym  koloru.

Z e  w zg lęd u  n a  d u że  rozm iary  p lik ó w  graficznych , zaw ierających  dane  obrazu  w  postaci 

n iesk o m p reso w an e j, s to sow ane  s ą  różne  m etody  kom presji, pozw ala jące  na  zm niejszenie  

ro zm iaró w  ty c h  p lików . O cen a  sku tecznośc i kom presji m oże odb y w ać  się  w  oparciu  o w spó ł­

czy n n ik  k o m p res ji, w y raża jący  stosunek  ilości pam ięci potrzebnej do  zapam ię tan ia  obrazu
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n ieskom presow anego  do ilości pam ięci potrzebnej do zapam iętan ia  obrazu  w  postaci skom ­

presow anej. M etody  kom presji bezstratnej p o zw ala ją  n a  zm niejszenie  rozm iarów  p lików  g ra­

ficznych  bez  u traty  in form acji o obrazie. M etody kom presji stratnej ch arak te ry zu ją  się  w ięk­

szym i w sp ó łczynn ikam i kom presji n iż  m etody  kom presji bezstratnej, osiągane je s t  to  jednak  

kosz tem  u traty  części in form acji, co m oże spow odow ać pogorszen ie  jak o śc i obrazu.

2.1. Obraz jako funkcja

P ołożen ie  p ik se la  obrazu  cyfrow ego , o M  w ierszach  i N  ko lum nach, określone  je s t  przez 

jeg o  w spó łrzędne  (m,n). W spółrzędne (m,n) ro sn ą  od  w artości (0,0) do w artości (M -l.N-l). 

O braz  cy frow y  m o żn a  trak tow ać ja k o  funkcję c iągu  dw uw ym iarow ego  [3], o p isa n ą  zależno­

ścią:

p rzezn aczo n ą  n a  określen ie  w artości p rzyporządkow anych  poszczególnym  pikselom .

2.2. Typy obrazów czarno-białych

Is tn ie ją  dw a  ty p y  o b razów  czarno-b ia łych , obrazy b inarne i obrazy ze stopniow aniem  po ­

ziom u szarości.

O braz b inarny  w ykorzystu je  dw a kolory  czarny i biały . W  ty m  ty p ie  n ie  w y stęp u ją  w arto ­

ści pośrednie. U m o żliw ia  to  zapis w artości p ikse la  za  p o m o cą  jed n eg o  b itu . O brazy binarne 

n ie w y m a g a ją  dużej ilości pam ięci, a  ich  przetw arzan ie  je s t  znacznie  łatw ie jsze  n iż  w  p rzy ­

p adku  o b razów  w y k o rzy stu jący ch  bardziej z łożone sposoby zapisu. O brazy b inarne m ają  

duże znaczen ie  w  p ro cesach  analizy  obrazu.

W  o brazach  ze  s topn iow an iem  poziom u szarości w y k o rzystyw ane  są  w artości pośrednie 

m iędzy  c ze rn ią  i b ielą . Ilo ść  poziom ów  szarości uzależn iona  je s t  od  ilości b itów  przeznaczo­

n y ch  n a  zap is w artości p ikse la . N ajczęściej w ykorzystu je  się  do  tego  celu  osiem  bitów , co 

da je  256  p o z io m ó w  szarości i je s t  w ystarczające w  szerok im  zakresie zastosow ań.

gdzie

m,n *  0 

m = n = 0

F u n k c ja y(m,n) p rzy jm u je  d ysk re tne  w artości z  zakresu  [0 ,2^-l], gdzie B oznacza ilość  b itów
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2.3. M odele obrazów  kolorowych

Istn ie je  w ie le  m odeli ob razów  kolorow ych. R ó żn ią  się  one zarów no zb iorem  barw  p o d ­

s taw ow ych , ja k  i sp o so b em  generow an ia  kolorów . C zęsto  m odele  o b razów  ko lo row ych  są  

śc iśle  zw iązane  z  k o n k re tn ą  d z ied z in ą  zastosow ań.

M odel R G B  (ang. Red, Green, Blue) ok reśla  ko lor na  podstaw ie  p o ziom ów  barw  czerw o­

nej, z ielonej i n ieb iesk iej. K ażdy k o lo r tw orzony  je s t  p o przez  dodan ie  do czerni 

o d p o w ied n ich  ilo ści sk ładow ych  barw , je s t  to w ięc m odel addy tyw ny . D la  każdej składow ej 

poz iom  zerow y  ozn acza  b rak  barw y, na tom iast poziom  m aksym alny  p e łn ą  zaw artość  barw y. 

M odel R G B  je s t  pow szech n ie  w ykorzystyw any  p rzez  sterow niki m onito rów .

N a  po d staw ie  d an y ch  R G B  m ożliw e je s t  p rzejśc ie  do fo rm atu  czarno-b ia łego  ze stopn io ­

w an iem  p o z io m ó w  szarości p oprzez  określen ie  lum inancji, na  p rzyk ład  zgodn ie  z  zależnością  

[2]:

L  =  0 ,299  R + 0 ,587 G + 0,114 B

W  m o d elu  C M Y K  (ang. Cyan, Magenta, Yellow, blacK) barw am i p o dstaw ow ym i są  

m orska , pu rp u ro w a , żó łta  i czarna. K ażdy ko lo r określany  je s t  poprzez  od jęc ie  od  koloru 

b ia łego  o d p o w ied n ich  ilości p o szczegó lnych  sk ładow ych , je s t  to w ięc m odel subtraktyw ny. 

M odel C M Y K  w yko rzy sty w an y  je s t  w  d rukarkach  kolorow ych.

M odel ch ro m in an c ja /lu m in an cja  w y k o rzystu je  trzy  sk ładow e podstaw ow e, lum inancję  Y 

o raz  ch ro m in an c je  Q ,  i Cr . L u m inancja  ok reśla  jask raw o ść, na tom iast ch rom inancje  odp o ­

w iedn io  p o z io m y  barw y n ieb iesk iej i czerw onej. M odel ten  oparty  je s t  na  standardach  te lew i­

zy jnych , do b re  rezu lta ty  uzy sk u je  się d la  zeskanow anych  fo tografii i o b razów  z  kam ery, 

go rsze  d la  o b razó w  zaw ie rający ch  ostre kraw ędzie  lub tekst. Param etry  Y C bC r m ożna 

uzy sk ać  n a  po d staw ie  pa ram etró w  R G B  w  sposób  następu jący  [2]:

Y  =  0 ,299  R +  0 ,587 G  +  0114 5  

C„ = - 0 ,1 6 8 7  R -  0 ,3313 G + 0,5 B 

Cr = 0 ,5  R -  0 ,4187  G -  0,0813 B

Param etry  R G B  m o żn a  o d tw orzyć  p rzez  odw rócenie  ary tm etyk i.

S tosow ane  s ą  ró w n ież  inne m odele  obrazów  kolo row ych , ja k  n a  p rzy k ład  m odel H SV  

(ang. Hue, Saturation, Value) [7], w ykorzystyw any  w  system ach  in terak tyw nych , k tó ry  nie 

m a  bezp o śred n ieg o  o d zw ierc ied len ia  w  realizacji technicznej i w  zw iązku  z  ty m  konieczne 

je s t  p rzech o d zen ie  z  m o d elu  H SV  na m odel ko lo ru  w ykorzystyw any  p rzez  m on ito r i 

o dw rotn ie.

P rze tw arzan ie  sk ład o w y ch  ko lo ru  je s t  jed n y m  z isto tn y ch  e lem en tów  p rzetw arzan ia  i ana­

lizy  o b razu  [2,7,9] i je s t  często  w y k o rzystyw ane.
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3. F R A G M E N T A C JA  I SE G M E N T A C JA

W iele  a lgo ry tm ów  w ykorzystyw anych  w  kom puterow ych  system ach  w izy jnych  zakłada 

w ykonyw an ie  operacji na  w ybranych  fragm entach  obrazu. W ydzielanie obszarów  obrazu na­

zyw ane je s t  frag m en tac ją  obrazu  (an g . partitioning). P roces ten  b y w a  rów nież  określany jako  

rozb icie  obrazu. W  zależności od  stosow nego  sposobu fragm entacji w ydzielane  obszary ob­

razu  m o g ą  m ieć  różne  kształty  i w ielkości, zm ienne lub stałe  d la  całego obrazu.

S eg m en tacja  (ang. segmentation) po leg a  na w ydzielan iu  z  obrazu  obszarów , k tórych za­

w artość  sp e łn ia  p rzy ję te  k ry teria  jednorodności. Takim i k ry teriam i jed n o ro d n o ści m o g ą  być 

ko lor obszaru , poz iom  jasn o śc i czy faktura. S egm entacja  um ożliw ia  przeprow adzen ie  analizy 

logicznej obrazu  i rozpoznan ie  obiektów .

4. A L G O R Y T M Y  K O M PR E S JI W Y K O R Z Y ST U JĄ C E  FR A G M E N T A C JĘ  O B R A Z U

W iększość a lg o ry tm ó w  kom presji obrazów  bazuje na  p rzetw arzan iu  c iągów  pikseli, 

a  w ięc a lg o ry tm y  te  d z ia ła ją  w  pew nym  sensie jed n o  wy m iarow o. S ą  stosow ane rów nież 

a lgo ry tm y  kom presji, k tó re  w y k o n u ją  operacje na  dw uw ym iarow ych  fragm entach  obrazu, 

p rzy czym  fragm enty  te m o g ą  być  o stałej lub zm iennej w ielkości. Z  grupy algorytm ów , 

p rze tw arza jących  c iągi p ikseli, p rzedstaw iono  kodow anie  d ługości c iągów  [2] oraz 

kodow an ie  m e to d ą  H uffm ana  [2,5], natom iast z  grupy  a lgo ry tm ów  w ykorzystu jących  

fragm en tac ję  obrazu, kodow anie  JP E G  w  schem acie bazow ym  [2] i kom presję  frak ta lną

[1,4].

4.1. K odowanie długości ciągów

K odow an ie  d ługośc i c iągów  je s t  m eto d ą  kom presji w y k o rzy stu jącą  z jaw isko w ystęp o ­

w an ia  w  obrazie  p łaszczyzn  o jed n o lity m  kolorze, co  odpow iada c iągom  p ikseli o iden tycz­

ny ch  w artościach . W  rezu ltacie  kodow ania  o trzym yw ane są  c iągi pa r liczb, przy czym  p ierw ­

szy e lem en t pary  w yznacza  krotność  w ystąp ien ia  p ikse la  o tej sam ej w artości, a  drugi 

e lem en t w artość  p iksela.

P om im o że  m eto d a  ta  w ykorzystu je  p rzetw arzanie c iągów  pikseli, to b iorąc  pod  uw agę 

fakt g rup o w an ia  p ikseli o jed n ak o w y ch  w artościach  i zw iązek tych  grup  z  konkretnym i 

fragm entam i obrazu , a  także uw zględniając, że przetw arzany ciąg  p ikse li m ożna  traktow ać 

jak o  p rostokątny  fragm ent obrazu  o jednostkow ej d ługości k ró tszego  boku, to  a lgory tm  ten 

zasługu je  n a  uw agę  w  trakc ie  analizy  m etod  przetw arzan ia  obrazu, w y k o rzystu jących  jeg o  

fragm entację .
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4.2. K odow anie m etodą Huffmana

K o d o w an ie  m e to d ą  H u ffm an a  p rzyp isu je  p ikselom , o w artościach  częściej 

w y stęp u jący ch , k ró tsze  ko d y , na tom iast p ikse lom  o  w artościach  rzadziej w ystępu jących , 

ko d y  d łuższe . P rzy p isan ie  to  je s t  realizow ane  w  oparciu  o tab licę  p rzekodow ań. T ablica  

p rzek o d o w ań  m o że  b y ć  usta lona , id en ty czn a  d la  w szystk ich  p lik ó w  określonego  form atu, 

lub  ch arak te ry sty czn a  d la  p o szczegó lnych  p lików . T ab lica  p rzekodow ań je s t  n iezbędna  do 

dek o m p resji p liku .

M eto d a  ta  bazu je  na  p rzetw arzan iu  po jed y n czy ch  p ikseli, k tó re  m o g ą  być  trak tow ane  jak o  

c iąg i jed n o e lm en to w e , p rzy  czym , p o d obn ie  ja k  w  m etodzie  ko d o w an ia  d ługośc i ciągów , 

w y stęp u je  tu ta j zw iązek  g rup  p ik se li z  konkre tnym i fragm entam i obrazu.

4.3. K odow anie JPEG  w schem acie bazowym

K o d o w an ie  JP E G  w  schem acie  b azow ym  w y k o rzystu je  podzia ł ob razu  n a  fragm enty  

o  jed n ak o w e j w ie lkości. K odow an ie  o d b y w a się  etapam i w  ko lejności: kodow an ie  koloru, 

tran sfo rm acja  D C T , k w an tyzacja , kom presja .

K o d o w an ie  k o lo ru  p o leg a  na  zm ian ie  fo rm atu  R G B  na fo rm at Y C bC r. W  następnym  

k ro k u  zm n ie jszan a  je s t  gęstość  p ró b k o w an ia  chrom inancji m e to d ą  podpróbkow ania  

(ang. subsampling), p o leg a jącą  n a  u średn ian iu  w artości chrom inancji d la  b lo k ó w  2x2 piksele. 

K ażda  o trzy m an a  sk ładow a je s t  oddzie ln ie  p rzetw arzana i kom presow ana. Podpróbkow anie  

bazu je  na  z jaw isk u  w ięk szeg o  w p ły w u  zm ian  jask raw o śc i n a  odb ió r obrazu  w  p o rów nan iu  z 

w p ły w em  zm ian  barw y. Z astosow an ie  p o dpróbkow an ia  pozw ala  n a  zm nie jszen ie  rozm iaru  

p lik u  o 50% , p rzy  n iezn aczn y m  pogo rszen iu  jak o śc i obrazu. Podpróbkow an ie  m oże być  p o ­

m in ię te , je d n a k  p rzew ażn ie  b y w a  stosow ane. K odow anie  ko lo rów  n ie  m usi b y ć  p rzeprow a­

dzane, w  tak im  p rzy p ad k u  d a lszem u przetw arzan iu  poddaw ane s ą  dane w  form acie  R G B . K o­

d o w an ia  k o lo ró w  n ie  s to su je  się  do  obrazów  ze stopniow aniem  szarości.

D C T  je s t  d y sk re tn ą  tran sfo rm atą  kosinusow ą. R ealizow ana  je s t  n a  b lo k ach  8x8 pikseli. 

W y n ik iem  tran sfo rm acji je s t  tab lica  8x8 sk ładow ych , zaw ierająca  przestrzenne 

często tliw ości. N a  p o zy cji (0,0) znajdu je  się w artość  określa jąca  stop ień  n iezm ienności 

sk ład o w y ch  w ejśc io w y ch , co o d p ow iada  w artości średniej. P ozosta łe  p o zycje  zaw ierają  

w artości p o szczeg ó ln y ch  często tliw ości p rzestrzennych , ok reślające  szy b k o ść  zm ian  jasności 

lub barw y. T ran sfo rm a ta  D C T  p rzep row adzana  je s t  zgodnie  z zależnością:

/ r ( “ >v ) =  7 c ( “ ) C ( v ) I Z / ( ' ” . ” ) C0S
4 IM-O/i-O

(2 m + \)u n  (2 n  +  l)v /r
------------------c o s-----------------

16 16

gdzie
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f(m,n) oznacza  w artość  sk ładow ej w ejściow ej w  punkcie  (m,n), na tom iast F(u,v) w artość  w y j­

śc io w ą  transfo rm aty  D C T  w  punkcie  (u,v). K ażda w artość w y jśc io w a  F(u,v) je s t  zależna od 

w szystk ich  w artości w e jśc iow ych  f(m,n). P ierw otne w artości sk ładow ych  w ejśc iow ych  m ogą 

być  od tw orzone  za  p o m o cą  odw rotnej transform aty  D C T  w  postaci:

D la  każd eg o  obrazu  JP E G  istn ie je  tab lica  kw antyzacji, zaw ierająca w artości, p rzez które 

zas tan ą  p o d z ie lone  sk ładow e o trzym ane z  transform acji DCT. W ielkość p odzie ln ika  decyduje 

o dok ładności, z  j a k ą  będzie  m ógł być  od tw orzony obraz. O d w ielkości podzie ln ika  uzależ­

n iony  je s t  rów n ież  stop ień  kom presji. Sk ładow a (0,0) m a najm niejszy  podzieln ik , w yższe 

często tliw ości s ą  dzie lone  p rzez  w iększe podzie ln ik i, a  w ięc  s ą  m niej dok ładnie  odw zorow y­

w ane. Z as to so w an ie  odpow iedn io  dużych  podzie ln ików  do sk ładow ych  w yższy ch  często tli­

w ości p ow odu je , że sk ładow e te p rzy jm u ją  w artość zero.

O statn im  e tapem  k o d ow an ia  JP E G  je s t  kom presja  danych, uzyskanych  z  kw antyzacji. R e­

alizow ane je s t  to  najczęściej poprzez zastosow anie  kodu H uffm ana o zm iennej długości.

Z a  p o m o cą  k o d ow an ia  JPEG  w  schem acie bazow ym  m ożna uzyskać dobre param etry 

kom presji d la  obrazów , spełn ia jących  kry teria , k tó ry ch  dobór je s t  zw iązany zarów no z  dzie­

d z in ą  zastosow ań, j a k  i w ym aganym i dokładnościam i odw zorow ań. W arto zw rócić uw agę na 

to , że  k o d ow an ie  JP E G  w  schem acie  bazow ym  um ożliw ia  usuw anie  sk ładow ych  o w yższych  

często tliw ościach , co  m oże  b y ć  p rzydatne  w  przypadku  obrazów  zaw ierających  zakłócenia 

o  takim  w łaśn ie  charakterze . O prócz kodow ania  JP E G  w  schem acie  bazow ym  istnieje 

rów nież  try b  b ezstra tny , znacznie różniący się od  schem atu  bazow ego. Param etry  kom presji, 

osiągane  za  p o m o cą  try b u  bezstra tnego, s ą  zbliżone do param etrów  osiąganych  innym i 

m etodam i, co po w o d u je , że try b  bezstratny n ie  je s t  szeroko stosow any.

4.4. Kom presja fraktalna

K o m presja  frak ta lna  w ykorzystu je  z jaw isko  sam opodobieństw a fragm entów  obrazu. D la 

danego  o b r a z u ^  znajdow any  je s t  zb iór a fm icznych  przekształceń  w ; ,u ,2 ,...,w Jv ,  które, sto so ­

w ane ite racy jn ie , p rz y b liża ją  przekształcane fragm enty  obrazu  w  postać  dosta teczn ie  b liską  

ich p o staciom  końco w y m , nazyw anym  atraktoram i. W ynika  z  tego , że dobór zbioru 

przeksz ta łceń  p o w in ien  być  dokonany tak , aby przetw arzany obraz by ł punktem  sta łym  dla 

operato ra  H u tch insona  W, ok reślonego  zależnośc ią  xn+]=W(xn). P rzekszta łcen ia  te  pow inny 

spełniać:

( 2 m  +  1 ) u k  ( 2 n  +  1) v t t
cos

16 16



144 Z. Czapla

W {A) = w ,( / f ) u w 2( / i ) u .  . . u w ^ y ł )

4 ™  = w u K)
4 .  = W (A J

O braz  pam ię tan y  je s t  w  p ostaci zb io ru  przeksz ta łceń  wj ,w2,...,w jq, a  je g o  dekodow an ie  od ­

b y w a  się  za  p o m o c ą  ite racy jn eg o  sy s tem u  funkcji.

W  a lg o ry tm ach  k o m p res ji frakta lnej stosow ane są  różne sposoby  fragm entacji obrazu, 

tak ie  ja k  rozb ic ie  k w adratow e o stałej w ielkości, rozb icie  poczw órne  (ang. quadtree 

partitioning), zak łada jące  podzia ł obrazu  n a  kw adraty  o  zm iennej w ielkości, czy rozbicie 

p ro sto k ą tn e  (ang. HVpartitioning). M etody  te ró ż n ią  się  do k ład n o śc ią  odw zorow ań, z łożo­

n o śc ią  o b liczen iow ą, s to p n iem  trudnośc i w y zn aczan ia  zb ioru  p rzekształceń  i osiąganym i 

w sp ó łczy n n ik am i k om presji.

K o m p resja  frak ta ln a  u m o żliw ia  uzyskan ie  dobrych  param etrów  kom presji. C zynnik iem , 

k tó ry  m oże  o g ran iczy ć  sto sow an ie  tej m eto d y , w  k o m p uterow ych  sy stem ach  o k reślan ia  p ara­

m etró w  ru ch u  d ro g o w eg o  je s t  z łożoność  obliczen iow a. N iek o rzy stn e  m o g ą  okazać się 

ró w n ież  czasy  p rzetw arzan ia .

5. T E C H N IK I SE G M E N T A C JI

S eg m en tac ja  je s t  is to tn y m  e lem entem  analizy  obrazu, po legającej na  w y d zielen iu  z ca ł­

kow itej in fo rm acji ty ch  części, k tó re  s tan o w ią  podstaw ę do rozpoznan ia  ob iek tów . W ybór 

techn ik i segm en tac ji m usi b y ć  zgodny  z celem  analizy  obrazu, często do ty czący m  bardzo 

w ąskiej d z iedziny  zastosow ań . D o  najczęściej s to sow anych  techn ik  segm en tac ji n a le żą  seg ­

m entacje:

-  p rzez  po d z ia ł obszaru ,

-  p rzez  ro z ro s t obszaru ,

-  m e to d ą  w y k ry w an ia  k raw ędzi,

-  w  o p arciu  o  sta ty s ty k ę .

5.1. Segm entacja przez podział obszaru

S eg m en tac ja  p rzez  p o d z ia ł obszaru  p o leg a  n a  ite racy jn y m  podzia le  du ży ch  obszarów  ob ­

razu  n a  m n ie jsze , w  k tó ry ch  p ik se le  sp e łn ia ją  w arunki określone  p rzez  w artości progow e. W 

m eto d z ie  tej m o g ą  się  po jaw ić  trudnośc i zw iązane z  u sta len iem  w łaśc iw y ch  progów . S tosując 

segm en tac ję  p rzez  p o d z ia ł obszaru , należy  rów nież  uw zględnić  m ożliw ość  p o jaw ian ia  się 

p seu d o o b iek tó w , w p ro w ad zan y ch  p rzez  zakłócenia. P rogow anie  daje  dobre  rezu lta ty  d la
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obrazów , k tó re  zaw ie ra ją  ob iek ty  o jedn o ro d n y ch  pow ierzchniach, przy czym  obiekty  te 

pow inny  znajdow ać się  n a  k on trastow ym  tle.

T echn ika  segm entacji p rzez podział obszaru  w ym aga dużych  m ocy ob liczen iow ych , d la ­

tego  czasam i sto so w an a  je s t  najp ierw  segm entacja  w stępna  przy  zredukow anej 

rozdzielczości, a  n astępn ie  segm en tac ja  dokładna przy pełnej rozdzielczości.

5.2. Segm entacja przez rozrost obszaru

Segm en tację  p rzez  rozrost obszaru  przeprow adza się, obierając e lem ent obrazu jak o  nale­

żący do obsza ru  i sp raw dzając, czy elem enty  sąsiedn ie  spe łn ia ją  k ry terium  jedno lito ści. O bra­

n y m  e lem en tem  m oże  b y ć  zarów no po jedynczy  p iksel, ja k  i m ały  obszar. W ybór m ałych  ob ­

szarów  je s t  k o rzystn ie jszy , pon iew aż  zm niejsza  w rażliw ość na  zakłócenia. K ry terium  jed n o li­

tości m oże  b y ć  oparte  na  spraw dzaniu , czy różn ica  m iędzy e lem entem  obrazu a  w artością  

śred n ią  d la  obsza ru  je s t  m n ie jsza  od  zadanej w artości progow ej. W ybór w artości progow ej 

m a  zasadniczy w p ły w  n a  w y n ik  segm entacji.

S egm en tacja  p rzez  rozrost obszaru  n ie  w ym aga tak ich  m ocy  ob liczen iow ych , ja k  technika 

segm entac ji p rzez  podzia ł. Jej w a d ą je s t  to, że w  p rzypadku  złożonych  obrazów  otrzym uje  się 

nadm ierne rozdrobnien ie .

5.3. Segmentacja m etodą wykrywania krawędzi

Segm en tacja  m e to d ą  w y k ry w an ia  kraw ędzi po lega  n a  w yszuk iw an iu  kraw ędzi m iędzy 

obszaram i, n a  p rzy k ład  p rzez  zastosow anie  operatora  gradientu . Przy w yszuk iw an iu  kraw ędzi 

należy  u w zg lędn ić  różn ice  w  ich  uk ierunkow aniu . Poniew aż segm entacja  m usi dostarczać 

k raw ędzi zam kniętych , o trzym ane  kraw ędzie są  łączone w  celu  uzyskan ia  krzyw ej zam knię­

tej, o taczającej w y znaczany  obszar. Segm entacja  m eto d ą  w y k ry w an ia  kraw ędzi daje dobre 

rezu lta ty  w  p rzy p ad k u  obrazów  kontrastow ych , nie zaw ierających  zak łóceń  o w y so k ich  czę­

sto tliw ościach .

5.4. Segm entacja oparta na statystyce

Segm en tację  o p a rtą  n a  sta tystyce  stosu je  się do  obrazów  zaw ierających  teksturę , której 

zm ienność  m a  ch arak te r s ta tystyczny , a  w ięc  tak ich , na  k tó ry ch  trudno  w yodrębnić  

po jedyncze  ob iek ty . W  tak im  przypadku  k ry teria  jed n o ro d n o ści o b iera  się, w ykorzystu jąc  

sta tystyczne  w łasnośc i obszarów  i na  ich podstaw ie przeprow adza się  segm entację.

S eg m en tacja  o p arta  n a  sta tystyce  je s t  ty p o w ą  tech n ik ą  w  p rzy p ad k u  obrazów  z  takich 

dziedzin , ja k  in ży n ie ria  m ateria łow a, geologia, m ed y cy n a  czy  b io lo g ia  [7,8], natom iast
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p rzy d atn o ść  tej tech n ik i, d o  zastosow ań  w  sy stem ach  określan ia  p a ram etró w  ruchu 

d ro gow ego , je s t  ogran iczona .

6. P O D S U M O W A N IE

Z w ięz ły  p rzeg ląd  m etod  fragm entacji ob razów  cy fro w y ch  uw idacznia , ja k  duże  znaczenie 

m a ją  te  m eto d y  w  sy s tem ach  kom puterow ego  przetw arzan ia  obrazu. W  w ie lu  p rzypadkach  

w y b ó r a lg o ry tm ó w  frag m en tac ji m a  d ecydu jący  w p ły w  n a  param etry  sys tem ó w  w izy jnych .

S ystem y  au to m aty czn eg o  określan ia  param etrów  ruchu  drogow ego  n a le żą  do złożonych. 

Jest to  sp o w o d o w an e  d y n a m ik ą  ro zp a try w an y ch  procesów , zm ien n o śc ią  w aru n k ó w  pom iaro ­

w y ch , a  także  d u ż ą  ilo śc ią  in fo rm acji pod legającej analizie. D o datkow ym  utrudn ien iem  jes t 

kon ieczn o ść  zas to so w an ia  w łaśc iw eg o  sposobu  arch iw acji dużej ilości danych . Pom im o że 

obecn ie  d o stęp n e  s ą  sy s tem y  k o m puterow e o co raz  lepszych  param etrach , to  w  da lszy m  ciągu 

m u sz ą  b y ć  b ran e  p o d  uw agę  og ran iczen ia  zw iązane z czasem  przetw arzan ia  i p o jem nością  

pam ięci. M eto d y  p rze tw arzan ia  obrazów , bazu jące  n a  fragm en tac ji obrazu , n a le żą  do 

w y d a jn y ch  i m o g ą  b y ć  s tosow ane  w  uk ładach  au tom atycznego  określan ia  param etrów  ruchu 

d ro g o w eg o  [6]. D o ty czy  to  zarów no m etod  stosow anych  do kom presji p lik ó w  graficznych, 

ja k  i m e to d  w y k o rz y s ty w a n y ch  do w y o d ręb n ian ia  ob iek tó w  w  p rocesach  analizy  obrazu.

W y b ran e  m eto d y  fragm en tac ji zostały  p rzedstaw ione w  sposób  sk ró tow y , m ający  na celu 

zasy g n alizo w an ie  is to tn y ch  zagadn ień , zw iązanych  z  p ro jek tow an iem  i eksp loatac ją  

sy s tem ó w  au to m a ty czn eg o  określan ia  p a ram etró w  ruchu  drogow ego.
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Recenzent: D r L eszek  C hm ielew ski

W płynęło  do R edakcji 26 .02 .1998  r.

Abstract

C o m p u te r v is io n  system s are app lied  to  au tom atic determ in ing  o f  road  traffic  param eters. 

T h is task  is a  spec ia l case  o f  scene analysis. T he paper p resen ts the  m ost frequently  used 

m ethods o f  im age p artition ing  w hich  are ex tensively  applied  in  p rocessing  in form ation  from  

traffic  scenes. A lgorithm s fo r im age data  com pression  and  segm entation  are described and 

th e ir p roperties a re  h igh ligh ted  to  enab le  the  assessm ent o f  u sability  in object extraction  and 

descrip tion .

Shrink  and  g ro w  procedures are d iscussed w ith  stress pu t o n  the com putational 

com plex ity  o f  the  im plem en tation  in segm enting  im ages. C om pression  a lgorithm s based on 

cosine transfo rm s, run  length  encoding  and fractal geom etry  are ou tlined  and  evaluated  as 

o b jec t descrip tion  tools.

T he p ap er a lso  shortly  rev iew s the  necessary  in form ation  on d ig ital im age represen tations 

used  in fo rm ula ting  scene analysis tasks.


