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METODY FRAGMENTACJI OBRAZOW CYFROWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono najczesciej stosowane metody podziatu obrazéw
cyfrowych. Uwzgledniono metody wykorzystywane w algorytmach kompresji, bazujagcych na
fragmentacji obrazu, oraz techniki segmentacji wykorzystywane w procesach komputerowej
analizy obrazu. Artykut zawiera ro6wniez wybrane informacje o obrazach cyfrowych.

METHODS OF PARTITIONING DIGITAL IMAGES

Summary. This article presents the most often used methods of partitioning digital
images. Methods applied in compression algorithms, based on partitioning the image, and
segmentation techniques used in computer image analysis have been considered. Selected
information on digital images have been given in the paper as well.

1. WPROWADZENIE

Komputerowe systemy wizyjne sa stosowane do automatycznego okreslania parametréw
ruchu drogowego. Za ich pomocg mozna wyznaczaé¢ takie wartosci, jak kierunek i natezenie
ruchu pojazdéw, dtugosci kolejek na skrzyzowaniach, czy ilo§¢ wolnych miejsc
parkingowych. W systemach tych wykorzystywane sg algorytmy fragmentacji obrazu
cyfrowego, majgce istotne znaczenie w procesach przetwarzania i analizy informacji
wizyjnej.

W artykule przedstawiono krétkie charakterystyki wybranych algorytmoéw fragmentacji,
wprowadzajgc podziat na algorytmy wykorzystywane w kompresji obrazéw i algorytmy seg-
mentacji, stosowane w komputerowej analizie obrazu. Pozwala to na ocene poszczegdlnych
metod pod katem przydatnos$ci w systemach automatycznego okres$lania parametréw ruchu

drogowego.
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Artykut zawieraréwniez wybrane informacje o obrazach cyfrowych w uktadzie, pozwala-
jacym na usystematyzowanie i ujednolicenie niektérych poje¢, zwigzanych z komputerowym

przetwarzaniem obrazéw.

2. CYFROWA POSTAC OBRAZU

Cyfrowy obraz komputerowy jest zbiorem skwantowanych warto$ci reprezentujacych ko-
lor lub stopieA szaro$ci w kazdym punkcie obrazu. Punkt obrazu nazywany jest elementem
obrazu lub pikselem. Elementy obrazu rozmieszczane sg wedtug siatki prostokatnej lub kwa-
dratowej. Stosowane jest rOwniez rozmieszczenie elementéw obrazu wedtug siatki heksago-
nalnej, jednak to rozwigzanie jest znacznie mniej rozpowszechnione i w niniejszym opraco-
waniu obrazy, wykorzystujace siatke heksagonalng, nie sa rozpatrywane.

Z postacig cyfrowa obrazu zwigzane s parametry okre$lajace rozdzielczo$¢ obrazu [7].
Rozdzielczo$¢ przestrzenna interpretowana jest jako gesto$¢ punktow préobkowania,
natomiast rozdzielczo$¢ poziomoéw jasnosSci odpowiada ilosci pozioméw kwantowania
zakresu wartoéci przypisywanych poszczeg6lnym pikselom. Ilo$¢ poziomédw kwantowania
nazywana jest iloscig koloréw lub ilo$cig stopni szaro$ci i uzalezniona jest od liczby bitéw
przeznaczonych do zapamietania stanu jednego piksela. Liczba ta bywa oznaczana jako bpp
(ang. bits per pixel). Wysoka rozdzielczo$¢ zapewnia dobrg jako$é obrazu i umozliwia
przedstawienie obiektow o duzej szczego6towos$ci, wigze sie to jednak ze wzrostem iloSci
pamieci potrzebnej do zapisu i przetwarzania obrazu, a takze z wydtuzeniem czasu
przetwarzania. Dlatego wskazany jest wybor rozdzielczo$ci, bedagcy kompromisem pomiedzy
jakos$cig obrazu a zajeto$cig pamieci i czasem przetwarzania.

W postaci nieskompresowanej dane obrazu przechowywane sg w formie mapy bitowej
lub w formie ptatow bitowych. Mapa bitowa jest prostokatng tablicg, o rozmiarze odpowiada-
jacym rozdzielczo$ci przestrzennej obrazu, zawierajaca liczby catkowite, reprezentujace po-
szczeg6lne kolory lub stopnie szaro$ci. W przypadku gdy piksel reprezentowany jest przez
wiecej niz jeden bit, obraz moze by¢ pamietany w formie ptatéw bitowych. Kazdy ptat
bitowy zawiera jednakowe fragmenty danych wszystkich pikseli. Taka organizacja danych
utatwia przetwarzanie realizowane w oparciu o wybrane bity pikseli, a w przypadku obrazéw
kolorowych mozliwe jest, poprzez wybér odpowiednich ptatéw bitowych, przetwarzanie
informacji odpowiadajacej poszczegélnym sktadowym koloru.

Ze wzgledu na duze rozmiary plikow graficznych, zawierajacych dane obrazu w postaci
nieskompresowanej, stosowane sa rézne metody kompresji, pozwalajgce na zmniejszenie
rozmiarédw tych plikéw. Ocena skuteczno$ci kompresji moze odbywac sie w oparciu o wspot-

czynnik kompresji, wyrazajacy stosunek iloSci pamieci potrzebnej do zapamietania obrazu
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nieskompresowanego do iloSci pamieci potrzebnej do zapamietania obrazu w postaci skom-
presowanej. Metody kompresji bezstratnej pozwalajg na zmniejszenie rozmiaréw plikéw gra-
ficznych bez utraty informacji o obrazie. Metody kompresji stratnej charakteryzuja sie wiek-
szymi wspétczynnikami kompresji niz metody kompresji bezstratnej, osiggane jest to jednak

kosztem utraty czesci informacji, co moze spowodowaé pogorszenie jako$ci obrazu.

2.1. Obraz jako funkcja

Potozenie piksela obrazu cyfrowego, o M wierszach i N kolumnach, okre$lone jest przez
jego wspotrzedne (m,n). Wspotrzedne (m,n) rosng od wartosci (0,0) do wartosci (M-I.N-I).
Obraz cyfrowy mozna traktowac jako funkcje ciggu dwuwymiarowego [3], opisang zalezno-

$cig:

gdzie

m,n*0
m=n=0

Funkcjay(m,n) przyjmuje dyskretne wartosci z zakresu [0,2”-1], gdzie B oznacza ilo$¢ bitow

przeznaczongna okreslenie wartosci przyporzadkowanych poszczeg6lnym pikselom.

2.2. Typy obrazéw czarno-biatych

Istniejg dwa typy obrazéw czarno-biatych, obrazy binarne i obrazy ze stopniowaniem po-
ziomu szaro$ci.

Obraz binarny wykorzystuje dwa kolory czarny i biaty. W tym typie nie wystepuja warto-
§ci posrednie. Umozliwia to zapis warto$ci piksela za pomocgjednego bitu. Obrazy binarne
nie wymagajg duzej iloSci pamieci, a ich przetwarzanie jest znacznie tatwiejsze niz w przy-
padku obrazéw wykorzystujacych bardziej ztozone sposoby zapisu. Obrazy binarne maja
duze znaczenie w procesach analizy obrazu.

W obrazach ze stopniowaniem poziomu szaro$ci wykorzystywane sg warto$ci posrednie
miedzy czernig i bielg. 110$¢ pozioméw szaros$ci uzaleznionajest od ilo$ci bitow przeznaczo-
nych na zapis wartosci piksela. Najczesciej wykorzystuje sie¢ do tego celu osiem bitéw, co

daje 256 pozioméw szaro$ci ijest wystarczajagce w szerokim zakresie zastosowan.
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2.3. Modele obrazéw kolorowych

Istnieje wiele modeli obrazéw kolorowych. Réznia sie one zar6wno zbiorem barw pod-
stawowych, jak i sposobem generowania koloréw. Czesto modele obrazéw kolorowych sa
$ciSle zwigzane z konkretng dziedzing zastosowan.

Model RGB (ang. Red, Green, Blue) okresla kolor na podstawie poziomo6w barw czerwo-
nej, zielonej i niebieskiej. Kazdy kolor tworzony jest poprzez dodanie do czerni
odpowiednich ilo$ci sktadowych barw, jest to wiec model addytywny. Dla kazdej sktadowej
poziom zerowy oznacza brak barwy, natomiast poziom maksymalny peing zawarto$¢ barwy.
Model RGB jest powszechnie wykorzystywany przez sterowniki monitoréw.

Na podstawie danych RGB mozliwe jest przejscie do formatu czarno-biatego ze stopnio-

waniem poziomo6w szaro$ci poprzez okre$lenie luminancji, na przyktad zgodnie z zaleznoscig
[2]:

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

W modelu CMYK (ang. Cyan, Magenta, Yellow, blacK) barwami podstawowymi sg
morska, purpurowa, z6ta i czarna. Kazdy kolor okre$lany jest poprzez odjecie od koloru
biatego odpowiednich ilo$ci poszczegdélnych sktadowych, jest to wiec model subtraktywny.
Model CMYK wykorzystywany jest w drukarkach kolorowych.

Model chrominancja/luminancja wykorzystuje trzy sktadowe podstawowe, luminancje Y
oraz chrominancje Q, i Cr . Luminancja okre$la jaskrawo$¢, natomiast chrominancje odpo-
wiednio poziomy barwy niebieskiej i czerwonej. Model ten oparty jest na standardach telewi-
zyjnych, dobre rezultaty uzyskuje sie dla zeskanowanych fotografii i obrazéw z kamery,
gorsze dla obrazéw zawierajgcych ostre krawedzie lub tekst. Parametry YCbCr mozna

uzyskac na podstawie parametrow RGB w sposob nastepujacy [2]:

Y=0,299 R+ 0,587 G + 01145
C,=-0,1687 R- 0,3313 G +058B
Cr=0,5R-0,4187 G - 0,0813 B

Parametry RGB mozna odtworzy¢ przez odwrécenie arytmetyki.

Stosowane sg réwniez inne modele obrazéw kolorowych, jak na przyktad model HSV
(ang. Hue, Saturation, Value) [7], wykorzystywany w systemach interaktywnych, ktéry nie
ma bezposredniego odzwierciedlenia w realizacji technicznej i w zwigzku z tym konieczne
jest przechodzenie z modelu HSV na model koloru wykorzystywany przez monitor i
odwrotnie.

Przetwarzanie sktadowych koloru jestjednym z istotnych elementéw przetwarzania i ana-

lizy obrazu [2,7,9] ijest czesto wykorzystywane.
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3. FRAGMENTACJA | SEGMENTACIJA

Wiele algorytméw wykorzystywanych w komputerowych systemach wizyjnych zaktada
wykonywanie operacji na wybranych fragmentach obrazu. Wydzielanie obszaréw obrazu na-
zywane jest fragmentacja obrazu (ang.partitioning). Proces ten bywa réwniez okreslany jako
rozbhicie obrazu. W zaleznoéci od stosownego sposobu fragmentacji wydzielane obszary ob-
razu moga mie¢ rézne ksztatty i wielkosci, zmienne lub state dla catego obrazu.

Segmentacja (ang. segmentation) polega na wydzielaniu z obrazu obszaréw, ktérych za-
warto$¢ spetnia przyjete kryteria jednorodnos$ci. Takimi kryteriami jednorodno$ci moga by¢
kolor obszaru, poziom jasnosci czy faktura. Segmentacja umozliwia przeprowadzenie analizy

logicznej obrazu i rozpoznanie obiektow.

4. ALGORYTMY KOMPRESJI WYKORZYSTUJACE FRAGMENTACJE OBRAZU

Wiekszo$¢ algorytméw kompresji obrazéw bazuje na przetwarzaniu ciaggow pikseli,
a wiec algorytmy te dziatajg w pewnym sensie jednowymiarowo. Sg stosowane réwniez
algorytmy kompresji, ktére wykonujg operacje na dwuwymiarowych fragmentach obrazu,
przy czym fragmenty te mogg by¢ o statej lub zmiennej wielkos$ci. Z grupy algorytmoéw,
przetwarzajacych ciagi pikseli, przedstawiono kodowanie dtugosci ciagow [2] oraz
kodowanie metodg Huffmana [2,5], natomiast z grupy algorytmdéw wykorzystujacych
fragmentacje obrazu, kodowanie JPEG w schemacie bazowym [2] i kompresje fraktalng

[1,4].

4.1. Kodowanie dtugosci ciggéw

Kodowanie dtugosci ciggéw jest metoda kompresji wykorzystujgca zjawisko wystepo-
wania w obrazie ptaszczyzn o jednolitym kolorze, co odpowiada ciggom pikseli o identycz-
nych warto$ciach. W rezultacie kodowania otrzymywane sg ciggi par liczb, przy czym pierw-
szy element pary wyznacza krotno$¢ wystapienia piksela o tej samej warto$ci, a drugi
element warto$¢ piksela.

Pomimo ze metoda ta wykorzystuje przetwarzanie ciggéw pikseli, to biorgc pod uwage
fakt grupowania pikseli o jednakowych warto$ciach i zwigzek tych grup z konkretnymi
fragmentami obrazu, a takze uwzgledniajac, ze przetwarzany cigg pikseli mozna traktowac
jako prostokatny fragment obrazu o jednostkowej diugoséci krétszego boku, to algorytm ten
zastuguje na uwage w trakcie analizy metod przetwarzania obrazu, wykorzystujacych jego

fragmentacje.
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4.2. Kodowanie metodg Huffmana

Kodowanie metoda Huffmana przypisuje pikselom, o warto$ciach czeSciej
wystepujgcych, krétsze kody, natomiast pikselom o warto$ciach rzadziej wystepujacych,
kody dtuzsze. Przypisanie to jest realizowane w oparciu o tablice przekodowan. Tablica
przekodowan moze by¢ ustalona, identyczna dla wszystkich plikéw okreslonego formatu,
lub charakterystyczna dla poszczeg6inych plikéw. Tablica przekodowan jest niezbedna do
dekompresji pliku.

Metoda ta bazuje na przetwarzaniu pojedynczych pikseli, ktére moga by¢ traktowane jako
ciggi jednoelmentowe, przy czym, podobnie jak w metodzie kodowania dtugosci ciggéw,

wystepuje tutaj zwigzek grup pikseli z konkretnymi fragmentami obrazu.

4.3. Kodowanie JPEG w schemacie bazowym

Kodowanie JPEG w schemacie bazowym wykorzystuje podziat obrazu na fragmenty
ojednakowej wielkosci. Kodowanie odbywa sie etapami w kolejnosci: kodowanie koloru,
transformacja DCT, kwantyzacja, kompresja.

Kodowanie koloru polega na zmianie formatu RGB na format YCbCr. W nastepnym
kroku zmniejszana jest gesto$¢ probkowania chrominancji metodag podprébkowania
(ang. subsampling), polegajaca na usrednianiu wartosci chrominancji dla blokow 2x2 piksele.
Kazda otrzymana sktadowa jest oddzielnie przetwarzana i kompresowana. Podprébkowanie
bazuje na zjawisku wiekszego wptywu zmian jaskrawos$ci na odbiér obrazu w poréwnaniu z
wptywem zmian barwy. Zastosowanie podprébkowania pozwala na zmniejszenie rozmiaru
pliku o 50%, przy nieznacznym pogorszeniu jako$ci obrazu. Podprobkowanie moze by¢ po-
miniete, jednak przewaznie bywa stosowane. Kodowanie koloréw nie musi by¢ przeprowa-
dzane, w takim przypadku dalszemu przetwarzaniu poddawane sg dane w formacie RGB. Ko-
dowania koloréw nie stosuje sie do obrazéw ze stopniowaniem szarosci.

DCT jest dyskretng transformata kosinusowga. Realizowana jest na blokach 8x8 pikseli.
Wynikiem transformacji jest tablica 8x8 sktadowych, =zawierajagca przestrzenne
czestotliwosci. Na pozycji (0,0) znajduje sie warto$¢ okre$lajgca stopien niezmiennosci
sktadowych wejsciowych, co odpowiada warto$ci S$redniej. Pozostate pozycje zawierajg
warto$ci poszczegdblnych czestotliwosci przestrzennych, okreslajace szybko$¢ zmian jasnosci
lub barwy. Transformata DCT przeprowadzanajest zgodnie z zalezno$cig:

(2m+\)un (2n + Nyv/r

“ - “ R cos
() =7 ¢ ()CV) L2 (") QST s

gdzie
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f(m,n) oznacza warto$¢ sktadowej wejsciowej w punkcie (m,n), natomiast F(u,v) warto$¢ wyj-
$ciowa transformaty DCT w punkcie (u,v). Kazda warto$¢ wyjsciowa F(u,v) jest zalezna od
wszystkich warto$ci wejsciowychf(m,n). Pierwotne warto$ci sktadowych wejsciowych moga

by¢ odtworzone za pomocg odwrotnej transformaty DCT w postaci:

(2m + J)Uk (2n + 1)VII
Ccos
16 16

Dla kazdego obrazu JPEG istnieje tablica kwantyzacji, zawierajgca wartosci, przez ktére
zastang podzielone sktadowe otrzymane z transformacji DCT. Wielkos$¢ podzielnika decyduje
o doktadnosci, z jakg bedzie mégt by¢ odtworzony obraz. Od wielko$ci podzielnika uzalez-
niony jest rowniez stopiern kompresji. Sktadowa (0,0) ma najmniejszy podzielnik, wyzsze
czestotliwos$ci sg dzielone przez wieksze podzielniki, a wiec sg mniej doktadnie odwzorowy-
wane. Zastosowanie odpowiednio duzych podzielnikéw do sktadowych wyzszych czestotli-
wosci powoduje, ze sktadowe te przyjmuja warto$¢ zero.

Ostatnim etapem kodowania JPEG jest kompresja danych, uzyskanych z kwantyzacji. Re-
alizowane jest to najcze$ciej poprzez zastosowanie kodu Huffmana o zmiennej dtugosci.

Za pomoca kodowania JPEG w schemacie bazowym mozna uzyska¢ dobre parametry
kompresji dla obrazéw, spetniajacych kryteria, ktédrych dobdr jest zwigzany zaréwno z dzie-
dzing zastosowan, jak i wymaganymi doktadnos$ciami odwzorowan. Warto zwréci¢ uwage na
to, ze kodowanie JPEG w schemacie bazowym umozliwia usuwanie sktadowych o wyzszych
czestotliwos$ciach, co moze by¢ przydatne w przypadku obrazéw zawierajacych zaktécenia
o takim wtasnie charakterze. Oprécz kodowania JPEG w schemacie bazowym istnieje
rowniez tryb bezstratny, znacznie r6znigcy sie od schematu bazowego. Parametry kompresji,
osiggane za pomoca trybu bezstratnego, sg zblizone do parametréw osigganych innymi

metodami, co powoduje, ze tryb bezstratny nie jest szeroko stosowany.

4.4. Kompresja fraktalna

Kompresja fraktalna wykorzystuje zjawisko samopodobienstwa fragmentéw obrazu. Dla
danego obrazu” znajdowany jest zbiér afmicznych przeksztatcen w;,u2,....w¥ , ktére, stoso-
wane iteracyjnie, przyblizajg przeksztatcane fragmenty obrazu w posta¢ dostatecznie bliska
ich postaciom kohAcowym, nazywanym atraktorami. Wynika z tego, ze dobdr zbioru
przeksztatcen powinien by¢ dokonany tak, aby przetwarzany obraz byt punktem statym dla
operatora Hutchinsona W, okreslonego zaleznoscig xn+]=W(xn). Przeksztatcenia te powinny

spetniaé:



144 Z. Czapla

W{A) =w ,(/fluw 2(/i)u...uwryt)
4™ =wuK)
4. =W(AJ

Obraz pamietany jest w postaci zbioru przeksztatcenn wj,w2,...,wjq, a jego dekodowanie od-
bywa si¢ zapomocg iteracyjnego systemu funkcji.

W algorytmach kompresji fraktalnej stosowane sa r6zne sposoby fragmentacji obrazu,
takie jak rozbicie kwadratowe o statej wielko$ci, rozbicie poczwérne (ang. quadtree
partitioning), zaktadajace podziat obrazu na kwadraty o zmiennej wielkosci, czy rozbicie
prostokatne (ang. HVpartitioning). Metody te r6znia sie doktadno$cia odwzorowan, ztozo-
noscig obliczeniowg, stopniem trudno$ci wyznaczania zbioru przeksztatcen i osigganymi
wspo6tczynnikami kompresji.

Kompresja fraktalna umozliwia uzyskanie dobrych parametréw kompresji. Czynnikiem,
ktéry moze ograniczy¢ stosowanie tej metody, w komputerowych systemach okre$lania para-
metréow ruchu drogowego jest ztozono$¢ obliczeniowa. Niekorzystne moga okaza¢ sie

réwniez czasy przetwarzania.

5. TECHNIKI SEGMENTACIJI

Segmentacja jest istotnym elementem analizy obrazu, polegajacej na wydzieleniu z cat-
kowitej informacji tych cze$ci, ktore stanowiag podstawe do rozpoznania obiektow. Wybor
techniki segmentacji musi by¢ zgodny z celem analizy obrazu, czesto dotyczacym bardzo
waskiej dziedziny zastosowan. Do najcze$ciej stosowanych technik segmentacji nalezg seg-
mentacje:

- przez podziat obszaru,
- przez rozrost obszaru,
- metodg wykrywania krawedzi,

- w oparciu o statystyke.

5.1. Segmentacja przez podziat obszaru

Segmentacja przez podziat obszaru polega na iteracyjnym podziale duzych obszaréw ob-
razu na mniejsze, w ktérych piksele spetniajg warunki okre$lone przez wartosci progowe. W
metodzie tej moga sie pojawi¢ trudnosci zwigzane z ustaleniem wtasciwych progéw. Stosujac
segmentacje przez podziat obszaru, nalezy réwniez uwzgledni¢ mozliwo$¢ pojawiania sie

pseudoobiektéw, wprowadzanych przez zakidcenia. Progowanie daje dobre rezultaty dla
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obrazéw, ktére zawierajg obiekty o jednorodnych powierzchniach, przy czym obiekty te
powinny znajdowac sie na kontrastowym tle.

Technika segmentacji przez podziat obszaru wymaga duzych mocy obliczeniowych, dla-
tego czasami stosowana jest najpierw segmentacja wstepna przy zredukowanej

rozdzielczosci, a nastepnie segmentacja doktadna przy petnej rozdzielczoSci.

5.2. Segmentacja przez rozrost obszaru

Segmentacje przez rozrost obszaru przeprowadza sig, obierajgc element obrazu jako nale-
zacy do obszaru i sprawdzajac, czy elementy sasiednie speiniajg kryterium jednolitosci. Obra-
nym elementem moze byé zarbwno pojedynczy piksel, jak i maty obszar. Wyb6r matych ob-
szarOw jest korzystniejszy, poniewaz zmniejsza wrazliwo$¢ na zaktécenia. Kryterium jednoli-
tosci moze by¢ oparte na sprawdzaniu, czy réznica migedzy elementem obrazu a wartoscia
$rednig dla obszaru jest mniejsza od zadanej warto$ci progowej. Wybdr warto$ci progowej
ma zasadniczy wptyw na wynik segmentacji.

Segmentacja przez rozrost obszaru nie wymaga takich mocy obliczeniowych, jak technika
segmentacji przez podziat. Jej wadajest to, ze w przypadku ztozonych obrazéw otrzymuje sie

nadmierne rozdrobnienie.

5.3. Segmentacja metodg wykrywania krawedzi

Segmentacja metodg wykrywania krawedzi polega na wyszukiwaniu krawedzi miedzy
obszarami, na przyktad przez zastosowanie operatora gradientu. Przy wyszukiwaniu krawedzi
nalezy uwzgledni¢ réznice w ich ukierunkowaniu. Poniewaz segmentacja musi dostarczac
krawedzi zamknietych, otrzymane krawedzie sg tgczone w celu uzyskania krzywej zamknie-
tej, otaczajacej wyznaczany obszar. Segmentacja metodg wykrywania krawedzi daje dobre
rezultaty w przypadku obrazéw kontrastowych, nie zawierajacych zaktécen o wysokich cze-

stotliwos$ciach.

5.4. Segmentacja oparta na statystyce

Segmentacje opartg na statystyce stosuje sie do obrazéw zawierajagcych teksture, ktorej
zmienno$¢ ma charakter statystyczny, a wiec takich, na ktérych trudno wyodrebnié
pojedyncze obiekty. W takim przypadku kryteria jednorodnosci obiera sie, wykorzystujgc
statystyczne wtasnosci obszaréw i na ich podstawie przeprowadza sie segmentacje.

Segmentacja oparta na statystyce jest typowag technika w przypadku obrazéw z takich

dziedzin, jak inzynieria materialowa, geologia, medycyna czy biologia [7,8], natomiast
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przydatnos$¢ tej techniki, do zastosowan w systemach okreSlania parametrow ruchu

drogowego, jest ograniczona.

6. PODSUMOWANIE

Zwiezty przeglad metod fragmentacji obrazéw cyfrowych uwidacznia, jak duze znaczenie
maja te metody w systemach komputerowego przetwarzania obrazu. W wielu przypadkach
wybor algorytmoéw fragmentacji ma decydujacy wptyw na parametry systemoéw wizyjnych.

Systemy automatycznego okre$lania parametrow ruchu drogowego nalezg do ztozonych.
Jest to spowodowane dynamikg rozpatrywanych proceséw, zmiennoécig warunkéw pomiaro-
wych, a takze duzg ilo$cig informacji podlegajacej analizie. Dodatkowym utrudnieniem jest
konieczno$¢ zastosowania wiasciwego sposobu archiwacji duzej ilosci danych. Pomimo ze
obecnie dostepne sg systemy komputerowe o coraz lepszych parametrach, to w dalszym ciggu
muszg by¢ brane pod uwage ograniczenia zwigzane z czasem przetwarzania i pojemnoscig
pamieci. Metody przetwarzania obrazéw, bazujgce na fragmentacji obrazu, nalezg do
wydajnych i moga by¢ stosowane w uktadach automatycznego okres$lania parametrow ruchu
drogowego [6]. Dotyczy to zarbwno metod stosowanych do kompresji plikéw graficznych,
jak i metod wykorzystywanych do wyodrebniania obiektéw w procesach analizy obrazu.

Wybrane metody fragmentacji zostaty przedstawione w sposdéb skréotowy, majacy na celu
zasygnalizowanie istotnych zagadnien, zwigzanych z projektowaniem i eksploatacja

systemow automatycznego okres$lania parametrow ruchu drogowego.
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Abstract

Computer vision systems are applied to automatic determining of road traffic parameters.
This task is a special case of scene analysis. The paper presents the most frequently used
methods of image partitioning which are extensively applied in processing information from
traffic scenes. Algorithms for image data compression and segmentation are described and
their properties are highlighted to enable the assessment of usability in object extraction and
description.

Shrink and grow procedures are discussed with stress put on the computational
complexity of the implementation in segmenting images. Compression algorithms based on
cosine transforms, run length encoding and fractal geometry are outlined and evaluated as
object description tools.

The paper also shortly reviews the necessary information on digital image representations

used in formulating scene analysis tasks.



