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OCENA PRZYDATNOSCI FRAGMENTACJI OBRAZU DO ANALIZY
OBRAZOW Z REJESTRATORA DANYCH RUCHOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene przydatnosci fragmentacji obrazu do
analizy obrazéw z rejestratora danych ruchowych. Artykut zawiera zwiezty opis metody
fragmentacji obrazéw cyfrowych oraz przedstawia wyniki przyktadowej fragmentacji
kwadratowej obrazu cyfrowego za pomoca wzorcow stopnia drugiego.

USEFULNESS APPRECIATION OF IMAGE PARTITIONING AT
ANALYSIS OF DIGITAL IMAGES FROM A ROAD TRAFFIC DATA
RECORDER

Summary. In the paper a usefulness appreciation of image partitioning at analysis of
digital images from a road traffic data recorder has been presented. The paper contains also
concise description of digital images partitioning method and presents the results of sample
digital images quad partitioning using second degree templates.

1 WPROWADZENIE

Komputerowe systemy wizyjne majg zastosowanie do automatycznego okre$lania
parametrow ruchu drogowego. W systemach tych rejestrowane dane obrazowe
wykorzystywane sg do okreslania szeregu wybranych parametrow ruchu drogowego
[4], Na podstawie danych obrazowych przeprowadzane sg, dla ustalonego przekroju
drogi, pomiary: liczby pojazdéw, predkosci pojazdow, diugosci pojazdéow oraz
odstepéw miedzy pojazdami. Dane obrazowe pozwalajg réwniez na pomiary natezen
ruchu na skrzyzowaniach, a takze wykorzystania miejsc parkingowych. Dane
obrazowe moga by¢ wykorzystywane do akomodacyjnego sterowania ruchem na
skrzyzowaniach oraz do nadzoru nad ruchem drogowym, na przyktad na autostradach.

W komputerowych systemach wizyjnych, do automatycznego okre$lania parame-
tréw ruchu drogowego, obrazy z danymi ruchowymi otrzymywane sg z rejestratoréw
danych ruchowych. Akwizycja przeprowadzana jest z wykorzystaniem kamery wideo
lub aparatu fotograficznego, a otrzymywany obraz zazwyczaj jest juz w postaci cyfro-

wej (jezeli nie, to przeprowadzana jest konwersja z postaci analogowej do postaci
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cyfrowej). Analiza obrazu polega na wstepnym przetworzeniu obrazu, pomiarze cech
obrazu oraz na interpretacji otrzymanych wynikéw iloSciowych [8], [10], WSstepne
przetwarzanie obrazu [8], [9], [10] ma na celu usuniecie z obrazu zaktocen oraz
nieistotnych elementéw, a takze pozwala na uwydatnienie wybranych cech obrazu.
Pomiar cech obrazu pozwala na okreslenie wielkosci iloSciowych opisujacych
charakterystyczne cechy analizowanego obrazu. Interpretacja otrzymanych wynikéw
ilosciowych prowadzi do okreslenia wybranych parametréw ruchowych i w duzym
stopniu zalezy od przyjetych kryteriow interpretacyjnych.

Obrazy cyfrowe, uzyskiwane z rejestratora danych ruchowych, przechowywane sg
w plikach graficznych, ktérych rozmiary sg zazwyczaj duze. Zmniejszenie rozmiaréw
plikéw graficznych mozliwe jest w wyniku przeprowadzenia kompresji. Znanych jest
wiele metod kompresji, zarbwno bezstratnej, jak i stratnej [5], [6], [7]. W metodach
tych wykorzystywane sg algorytmy roéznigce sie stopniem skomplikowania oraz
efektywnoscig. Miarg skuteczno$ci kompresji jest wspdtczynnik kompresji. Metody
kompresji stratne pozwalajg na uzyskiwanie wspotczynnikéw kompresji o wiekszych
warto$ciach niz metody bezstratne, a jest to osiggane kosztem utraty czesci informacji
obrazowej. Utrata czes$ci informacji obrazowej moze spowodowac pogorszenie jakosci
obrazu po rekonstrukcji, nawet w znacznym stopniu. Do kompresji obrazéw cyfrowych
moga by¢ rowniez stosowane metody oparte na tzw. kodowaniu obszaru zainteresowan
(ROI). W metodach tych bezstratnie kodowany jest ten obszar obrazu, ktéry zawiera
istotng merytorycznie informacje, natomiast pozostaty obszar obrazu kodowany jest
stratnie.

Segmentacja obrazu cyfrowego polega na wydzielaniu obszar6w obrazu. Piksele
wydzielanych obszaré6w obrazu muszg spetnia¢ ustalone kryteria jakosciowe. Seg-
mentacja jest istothym elementem analizy logicznej sceny i pozwala na wyodrebnienie
obiektow zawartych w analizowanym obrazie. Fragmentacja [1] obrazu cyfrowego
réwniez prowadzi do wydzielenia obszarow obrazu, a piksele wydzielanych obszarow
nie muszg S$ciSle spetnia¢ kryteriow jakosciowych. Fragmentacja obrazéw jest
stosowana w kompresji obrazéw, mozliwe jest réwniez wykorzystanie fragmentacji
w analizie obrazéw.

Do fragmentacji obrazéw zawierajacych dane mchowe zastosowano metode
fragmentacji wykorzystujagcg wzorce [2], [3], Implementacja i badania numeryczne
przeprowadzone zostaly dla wzorcdw stopnia drugiego. Wyniki przeprowadzonych
badan numerycznych pozwalajg na dokonanie ogdlnej oceny przydatnosci zastoso-
wanej metody fragmentacji do analizy obrazéw otrzymywanych z rejestratora danych
mchowych.
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2. METODA FRAGMENTACII

W zastosowanej metodzie fragmentacji poddawany jest obraz cyfrowy A, achro-
matyczny z poziomami szaro$ci, o rozdzielczosci przestrzennej N x M pikseli, okre-
Slony przez dyskretng funkcje wartosci pikseli g przyporzadkowujaca kazdemu
punktowi obrazu (pikselowi) liczbe catkowita okreslajagcg poziom szaro$ci w tym
punkcie. Obraz cyfrowy A dzielony jest (dokonywana jest jego fragmentacja) na nA
roztgcznych prostokatnych obszaréw A (>w taki sposob, ze suma teoriomnogos$ciowa
wszystkich wydzielonych obszaré6w A@ tworzy obraz A. Rozdzielczo$¢ przestrzenna
poszczegblnych wydzielonych obszaréw A (‘Jwynosi A, x M,, a zatem

A:g(XxY), \<X<N, \<y<M (1)
A(l) =g(x.y), ni<x<Ni+ni-\, mi<y<Mi-+mi- 1 @
oraz
A=JjA() 3
i

Zbiér wzorcow W= {W(l), W (), ..., W (?)} zawiera q standardowych struktur Ww
Oprécz zbioru wzorcdw ustalane jest rowniez przeksztatcenie”, ktére odwzorowuje
wzorzec Ww na strukture wydzielanego obszaru A{) obrazu A. Wydzielany obszar Auv
obrazu A okreslony bedzie jednoznacznie przez wspotczynniki przeksztatcenia/; oraz

przez roznowartosciowy zbidr wartosci pikseli P, wydzielanego obszaru A{'
Ai0=fi(w<J>Pl) 7 6{1 q) 4)

a uwzgledniajac, ze suma teoriomnogosciowa wszystkich wydzielonych obszaréw A"!

stanowi obraz A

i=i
Przeksztatcenie/;jest przeksztatceniem afinicznym, bedacym ztozeniem obrotuf R,

skalowaniaf s oraz przesuniecia/;", a zatem

fi ~fiT °fiS °fiR (6)
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oraz

x:%//r{/is[/«(wa).")]} ye{l.-.?} ®

Kazdy z wydzielonych obszarow obrazu opisany jest przez parametry sterujgce
oraz przez parametry informacyjne. Parametry sterujace okre$lajg wzorzec i sposdb
jego przeksztatcenia, natomiast parametry informacyjne okre$lajg wartosci pikseli
wydzielonego obszaru obrazu.

Wzorce wykorzystywane do fragmentacji sa symbolicznymi macierzami kwa-
dratowymi i okre$lajg struktury wzajemnego rozmieszczenia pikseli wydzielanych
obszarow obrazu.

Na wzorcach przeprowadzane sg operacje. Operacje obrotu i skalowania prze-
prowadzane sa w lokalnym uktadzie wspoétrzednych, a operacji przesuniecia od-
powiada zamiana wspotrzednych lokalnych na wspotrzedne podstawowego ukfadu
wspotrzednych. Po wykonaniu wszystkich operacji na wzorcu wartosci symboliczne
wzorca zamieniane sg na odpowiadajgce im wartosci pikseli.

3. IMPLEMENTACJA | WYNIKI FRAGMENTACII

Do fragmentacji obrazéw cyfrowych z rejestratora danych ruchowych wyko-
rzystano implementacje przeprowadzong dla fragmentacji kwadratowej, zgodnej ze
strukturg drzewa czwoérkowego, z wykorzystaniem petnego zestawu wzorcéw stopnia
drugiego. Wzorce stopnia drugiego sg symbolicznymi macierzami kwadratowymi W 2V
i okre$lajg struktury, o rozmiarze 2 x 2, wzajemnego rozmieszczenia pikseli wy-
dzielanych obszaréw obrazu.

Zestaw wzorcOw stopnia drugiego przedstawiony zostat na rys. 1 (elementy wzorca
oznaczone tg samg literg odpowiadajg czesciom obszaréw zawierajagcym piksele o tych
samych wartosciach).

Liczba bajtow informacyjnych zalezy od wzorca uzytego do opisu wydzielonego
obszaru obrazu i zawiera sie w zakresie od jednego (dla wzorca W 2(0)) do czterech (dla
wzorca W 2(6)).
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Rys. 1. Zestaw wzorcow stopnia drugiego
Fig. 1 Second degree set of templates

Wynik fragmentacji przyktadowych obrazéw rzeczywistych, jakie moga by¢
otrzymane z rejestratora danych ruchowych (cate obrazy lub ich czesci), przedstawiono
narys. 2, 3, oraz narys. 4, 5. Sg to obrazy cyfrowe o rozdzielczosci poziomdw jasnosci
8 bpp i rozdzielczosci przestrzennej 256 x 256 pikseli. Fragmentacji poddane zostaty
czesci obrazoéw, o rozmiarze 128 x 128 pikseli, czesci te zaznaczono biatymi liniami.
Spos6b oznaczenia obszaréw wydzielonych w wyniku fragmentacji zalezy od stopnia
zréznicowania pikseli wydzielonego obszaru. Obszary o matym stopniu zréznicowania
pikseli (wydzielone wzorcami W2(0), W21, W22, W23) zaznaczone zostaty jako biate,
obszary o $rednim stopniu zréznicowania pikseli (wydzielone wzorcami W2(4), W2(5)
jako jasnoszare, natomiast obszary o duzym stopniu zréznicowania pikseli (wydzielone
wzorcem W 2(6)) jako ciemnoszare.

Fragmentacje obrazu o peinej rozdzielczo$ci poziomow jasnosci (256 poziomow
szaro$ci) przedstawiajg rys. 2 i 4. Wynik fragmentacji wskazuje na duze zréznicowanie
wartosci pikseli obrazu (w wyniku fragmentacji otrzymano wytgcznie obszary
orozmiarze 2 x 2 piksele), a zwigzek miedzy zawartoscig obrazu a wynikiem frag-
mentacji jest niezauwazalny. Rysunki 3i5 przedstawiajg obrazy po zredukowaniu
liczby poziomoéw szaro$ci do czterech. Po nawet tak znacznym zredukowaniu
poziomoOw szaros$ci zachowana zostata czytelno$¢ obrazu, a zwigzek zawarto$ci obrazu

z wynikiem fragmentacji jest bardzo wyrazny.



168 Z. Czapla

Rys. 2. Fragmentacja obrazu rzeczywistego: a) obraz z 256 poziomami szarosci; b) wynik
fragmentacji zaznaczonej czesci obrazu

Fig. 2. Partitioning of real image: a) 256 grey level image b) partitioning result of marked
part of image

a) b)

Rys. 3. Fragmentacja obrazu rzeczywistego: a) obraz z 4 poziomami szarosci; b) wynik
fragmentacji zaznaczonej czesci obrazu

Fig. 3. Partitioning of real image: a) 4 grey level image b) partitioning result of marked
part of image
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Rys. 4. Fragmentacja obrazu rzeczywistego: a) obraz z 256 poziomami szarosci; b) wynik
fragmentacji zaznaczonej czesci obrazu

Fig. 4. Partitioning of real image: a) 256 grey level image b) partitioning result of marked
part of image

Rys. 5. Fragmentacja obrazu rzeczywistego: a) obraz z 4 poziomami szarosci; b) wynik
fragmentacji zaznaczonej czesci obrazu

Fig. 5. Partitioning of real image: a) 4 grey level image b) partitioning result of marked
part of image
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4. OCENA PRZYDATNOSCI FRAGMENTACH

Ocene przydatnosci fragmentacji przeprowadzono pod katem zastosowan w sys-
temach automatycznego okre$lania parametréw ruchu drogowego. Mozliwe obszary
zastosowania fragmentacji to kompresja danych obrazowych oraz analiza obrazu.

Rozdzielczo$¢ przestrzenna 256 x 256 pikseli utatwia wykorzystanie struktury
bajtowej, co pozwala na uproszczenie stosowanych algorytméw. Obrazy z rejestra-
torow danych ruchowych majg zazwyczaj wieksza rozdzielczo$¢ przestrzenng niz
256 x 256 pikseli, na przyktad rozdzielczo$¢ przestrzenna obrazéw z wideorejestratora
wynosi 720 x 576 pikseli. Nie ma to wiekszego znaczenia w przypadku kompresji
(mozna zastosowaé wstepny podziat obrazu i kompresowa¢ kazdy z tak wydzielonych
obszaréw obrazu oddzielnie), jednak stanowi istotne utrudnienie w przypadku analizy
obrazu, gdzie niewtasciwie przeprowadzony wstepny podziat obrazu bedzie wpltywat
na wynik przeprowadzonej analizy. W zastosowaniach fragmentacji do analizy obrazu
celowe wydaje sie zatem stosowanie algorytmow pozwalajgcych na fragmentacje
obrazéw, ktérych rozdzielczo$¢ przestrzenna jest wieksza niz 256 x 256 pikseli.

Obrazy otrzymywane z rejestratora danych ruchowych charakteryzujg sie duzym
zr6znicowaniem wartos$ci pikseli. Duze zréznicowanie wartosci pikseli jest typowe dla
tzw. obrazéw z natury, a do takiej kategorii nalezy zaliczyé obrazy otrzymywane
z rejestratora danych ruchowych. Dodatkowo, zréznicowanie wartosci pikseli moze
wzrosngé z powodu relatywnie malej rozdzielczoSci na poziomie akwizycji, a takze
w wyniku wystepowania r6znego rodzaju zaktocen.

Przy petnej rozdzielczos$ci poziomdw jasnosci zwigzek miedzy zawarto$cia obrazu
a wynikiem fragmentacji jest trudny lub niemozliwy do okreslenia. Po przepro-
wadzeniu redukcji poziomoéw jasno$ci wyznaczenie zwigzku miedzy zawartoscig
obrazu a wynikiem fragmentacji jest zazwyczaj mozliwe, a w wielu przypadkach
zwigzek ten jest bardzo wyrazny. Stopien redukcji poziomoéw jasno$ci pozwalajacej na
okreslenie zwigzku miedzy zawarto$cig obrazu a wynikiem fragmentacji zalezy od
stopnia zréznicowania wartosSci pikseli, przy czym, nawet po znacznej redukcji
poziomow jasnosci, czytelno$¢ obrazu zostaje zachowana.

Na wyniki analizy obrazéw w istotny spos6b wptywa jako$¢ analizowanych ob-
razow. Jako$¢ obrazéw otrzymywanych z rejestratora danych ruchowych zalezy od
warunkéw, w jakich przeprowadzana jest akwizycja. Pogorszenie jakosci otrzymy-
wanych obrazé6w moze by¢ spowodowane wieloma czynnikami. Na jako$¢é obrazéw
z rejestratora danych ruchowych moga wptywac takie czynniki, jak: zmiany oswietle-
nia, zmienne warunki atmosferyczne czy tez zanieczyszczenia ostony obiektywu

kamery.
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Jakos$¢ otrzymywanych obrazéw moze by¢ polepszona przez stosowanie réznych
metod przetwarzania obrazéw. Podstawowe grupy metod przetwarzania obrazéw to:
przeksztatcenia geometryczne, przeksztatcenia punktowe, przeksztatcenia za pomocg
filtrow cyfrowych, przeksztatcenia widmowe oraz przeksztatcenia morfologiczne.
Dob6r metod przetwarzania obrazéw, otrzymywanych z rejestratora danych ru-
chowych, wynika z charakteru oraz intensywnos$ci wystepujacych zaktocen, a ich
stosowanie pozwala na ograniczenie wptywu zakloced na otrzymywane obrazy.
Ograniczenie wptywu zaktécen pozwala na zwiekszenie skutecznosci analizy obrazéw

zrejestratora danych ruchowych.

5 PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan teoretycznych oraz rezultatbw wy-
konanych badan numerycznych mozna stwierdzi¢, ze fragmentacja obrazu wyko-
rzystujagca wzorce moze by¢ stosowana w analizie obrazéw z rejestratora danych
ruchowych, a wyniki fragmentacji beda korelowaly z zawarto$ciag obrazu w réznym
stopniu, zaleznym od wielu czynnikéw.

Zastosowanie fragmentacji do obrazéw nieprzetworzonych wstepnie, tak jak
w wielu innych metodach, nie da zadowalajgcych rezultatdw. Fragmentacja obrazow,
zastosowana do przetworzonych wstepnie obrazéw z rejestratora danych ruchowych,
pozwala na okreslenie wyraznego zwigzku miedzy wynikiem fragmentacji a zawar-
toscig obrazu, a zatem moze by¢ przydatna do indeksacji obiektéw do analizy logicznej

scen oraz do wyodrebniania obiektdw.
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Abstract

Road traffic data recorders are applied in computer vision systems to automatic
determining of road traffic parameters. In the paper the usefulness of partitioning to
partitioning of images from a road traffic data recorder has been appreciated.

The paper includes concise description of digital images partitioning method using
templates. In this method an image is divided to regions which each of them is
described by parameters determining template, the way of template transformation and
pixels value. Several samples of partitioning using second degree templates on pictures
with full number of grey levels and on pictures with limited number of grey levels has
been made. The samples show connection between an digital image and a result of it
partitioning. In the paper the influence on an image partitioning result such parameters
as digital image size, number of grey levels and differences of pixels value was
considered.

The obtained results indicate the usefulness of image partitioning at object

labelling, scene analyses and object extracting.



