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Streszczenie. W ostatnich latach wyraznie widoczny jest wzrost zainteresowania metodami opartymi
na przetwarzaniu obrazéw. Dzieki dzisiejszej technice sg one coraz szybsze, dokladniejsze, a rezultaty
badan prostsze w interpretacji. W artykule opisano autorska metode rozpoznawania obszaréw w ob-
razie z uzyciem charakterystyk zmiennych statystycznych powstalych w wyniku obserwacji zmian
tych obszaréw.
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach wyraznie widoczny jest wzrost zainteresowania metodami
opartymi na przetwarzaniu obrazéw. Dzieki dzisiejszej technice sg one coraz szybsze,
doktadniejsze, a rezultaty badan prostsze w interpretacji.

W artykule opisano metode rozpoznawania obszaréw w obrazie, z uzyciem cha-
rakterystyk zmiennych statystycznych powstatych w wyniku analizy wszystkich pikseli
w funkgji czasu. Pod pojeciem ,,obraz” w kontekscie ponizszego tekstu nalezy rozumie¢
nie tylko to, co widoczne jest na ekranie, lecz przede wszystkim matryce punktow
pomiarowych, ktéra przedstawia wartosci pewnej wielkosci fizycznej, np. wilgotnosci,
temperatury czy cisnienia. Obserwujac zmiany tych wielkosci na powierzchni lub
w przestrzeni, mozna okresli¢ wlasciwosci badanego obiektu, np. uszkodzenia.

Opisane w artykule doswiadczenie ma charakter symulacyjny, jego zadaniem jest
sprawdzenie jedynie stusznosci okreslonych zalozen. W warunkach rzeczywistego
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badania bytoby to trudne w realizacji, gdyz nie ma mozliwoséci doktadnego i przej-
rzystego ksztaltowania przebiegéw charakterystyk punktéw pomiarowych, przez
co niektdre z wnioskdw moglyby by¢ niezauwazone.

2. Ograniczenia w obserwowanym obrazie

Warunkiem do zastosowania proponowanej metody jest konieczno$¢ statosci
obserwowanej sceny. Wszelkie przemieszczenia na obrazie powoduja genera-
cje dodatkowych niepozadanych charakterystyk, ktére utrudniaja prawidlows
analize.

Problem wyjasniony jest na rysunku 1. W ramce ,,a” pokazana jest prosta
scena skladajaca si¢ z pigciu obszaréw oraz ta, ktérych charakterystyki parame-
trow kazdego z regiondw w dziedzinie czasu s3 takie same lub zblizone do siebie.
W takim przypadku mozliwe jest jednoznaczne okreslenie poszczegdlnych rejo-
néw. W ramce ,,b” przedstawiona jest podobna scena z zaktéceniem polegajacym
na poruszaniu si¢ w osi pionowej jednego z obszaréw. W wyniku tego ruchu po
uérednieniu w czasie nastepuje rozmycie krawedzi. Nie byloby to tak duzym
problemem, gdyby miejsca zaznaczone na rysunku 1 w ramce ,,b” miaty ten sam
charakter zmian co obszar pierwotny. Jednak w wyniku ruchu regionu nastepuje
wprowadzenie niepozadanych oscylacji, ktére catkowicie zmieniajg przebiegi
charakterystyk w miejscach rozmycia. Oscylacje pikseli w tych obszarach tworza
sie przez to, ze piksele w zaleznosci od chwili czasu znajduja si¢ na zmiang¢ w ob-
szarze regionu lub tfa. To w znacznym stopniu utrudnia uzycie metody opisanej
w dalszej czgsci artykutu.

a) b)

.

Rys. 1. a — przykladowa scena nieruchoma; b — zakldcenia spowodowane poruszaniem si¢ jednego
z obszaréw na obrazie
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3. Algorytm

Pierwsza czynnoscig, ktdra nalezy wykonac przed zastosowaniem zaproponowa-
nego algorytmu, jest sprowadzenie tréjkanalowej ramki do postaci macierzy M x N,
gdzie te wymiary odpowiadajg rozdzielczosci analizowanej ramki. Jest to proste
w przypadku obrazéw monochromatycznych, gdyz wystarczy jedynie przetworzy¢
warto$¢ luminancji. W momencie gdy analizowany obraz jest kolorowy, konieczna
jest skala, wzgledem ktorej nastepuje przetworzenie informacji, np. legenda na ma-
pie pogodowej opisujgca temperature odpowiednig barwa. W przypadku matrycy
czujnikéw wystarczy jedynie przypisa¢ dang warto$¢ z czujnika do odpowiedniej
komorki w macierzy.

Kazda komorka otrzymanej macierzy odpowiada jednemu pikselowi, ktérego
zmiany kolorystyki generuja rozne wartosci komorki. Majac do czynienia z seria
obrazéw (pomiaréw) — filmem, mozliwe jest utworzenie macierzy tréjwymiaro-
wej, gdzie trzeci wymiar stanowi 0§ czasu — kolejna klatka. Mozna w ten sposéb
utworzy¢ charakterystyke zmian dla kazdego piksela z osobna. Jest to przedstawione
na rysunku 2.

M

—l
W™ |

- _—

e t

Rys. 2. Zasada tworzenia charakterystyk zmiany wartosci poszczegolnych komoérek w macierzy

W oparciu o to zaloZenie mozliwe jest typowanie za pomocg autokorelacji pik-
seli, ktérych charakterystyki sa do siebie podobne. Gdy grupujemy takie komorki,
powstaja obszary o zblizonych wtasciwosciach. Na tej podstawie mozna wykresli¢
podobna charakterystyke dla wybranego obszaru w caloéci po uwzglednieniu pola
powierzchni danego regionu, czyli liczebnosci pikseli w regionie. Zalezno$¢ te¢ mozna

wyrazi¢ za pomoca wzoru: .
Y x,(0)

x(t):ilea (1)

gdzie: x(t) — $rednia warto$¢ obszaru w danej chwili czasu (w klatce);
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x,(t) — wartos$¢ pojedynczego piksela w danej chwili czasu (w klatce);
n — liczba pikseli w grupie.

Przyktad takich charakterystyk pokazany jest na rysunku 3.

5

Odcien

(v

i

AV

150 200 250

0 50

Klatka

Rys. 3. Charakterystyki grupowych zmian analizowanego obrazu w funkgji czasu

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wartosci w tych obszarach powinny zmienia¢ si¢
w czasie. Jezeli funkcje regionéw beda stale, czyli analizowana seria obrazéw bedzie
identyczna, wowczas algorytm opierajacy sie na autokorelacji sklasyfikuje caly obraz
jako jeden obszar, gdyz nie bedzie réznic miedzy charakterystykami w poszczegol-
nych pikselach.

4. Symulacja

W celu przetestowania dzialania algorytmu postuzono si¢ obrazem sztucznie
wygenerowanym o rozdzielczosci 64 x 48 pikseli, gdzie znalazlo si¢ siedem obszaréow,
ktorych rozmieszczenie pokazano na rysunku 4.

Zmiany warto$ci kazdego regionu odbywatly sie w odmienny sposdb, wediug
charakterystyk z rysunku 3. Funkcje zostaly tak dobrane, aby byto mozna zaobser-
wowac wplyw zmian funkcji (opdznienie, amplituda itp.) na wykrywalnos¢ obszaru
przez algorytm. Nastepnie na obraz nalozono szum, dzigki ktéremu funkcje dla
poszczegolnych pikseli roznily si¢ migdzy sobg. Efekty generacji widoczne sg na
rysunku 5, na ktérym przedstawiono wybrane klatki.

Na rysunku 6 przedstawione sg charakterystyki wszystkich pikseli. Odchylenia
od charakterystyk pierwotnych (rys. 3) spowodowane s3 wprowadzonym szumem,
jednak wyraznie wida¢, ze sg skupione wokodt pozadanych wartosci.
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Rys. 4. Rozmieszczenie obszaréw na obrazie
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Rys. 5. Zmiany wygladu obrazu w poszczegolnych chwilach czasu
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Rys. 6. Charakterystyki wszystkich pikseli analizowanego obrazu w funkgji czasu

5. Wyniki symulacji

Jak mozna bylo przypuszczaé, charakterystyki obrazéow wejsciowych oraz po
dokonaniu grupowania sg identyczne, co widoczne jest na rysunku 7. Jest to oczy-
wiste, gdyz algorytm w Zaden sposéb nie dokonuje zmian informacji w obrazie.
Przypisywane s3 jedynie piksele do odpowiedniej grupy na podstawie przebiegu
charakterystyk.

Inaczej sytuacja wyglada, jezeli bedzie rozpatrywana kazda grupa z osobna.
Algorytm grupujacy w wiekszosci przypadkéw potrafit prawidiowo rozpoznaé
poszczegolne obszary. Regiony widoczne na rysunku 4 pod numerami 5 i 6 zostaly
wlasciwie rozdzielone, pomimo ze réznice w przebiegach ich funkeji polegaly na
réznych fazach poczatkowych. Podobnie jest w przypadku obszaréw 3, 4 oraz 7.
Tu réwniez obszary o zblizonych funkcjach zastaly wlasciwie wykryte.

Potwierdzajg to charakterystyki znajdujace si¢ na rysunku 8, ktére sg identyczne
jak na rysunku 3. Jedyna r6znica miedzy tymi wykresami polega na polaczeniu cha-
rakterystyk 112, czyli potraktowaniu dwdch regionéw, do ktérych byly przypisane
te funkgje, jako jednego. Charakterystyki pofaczonych obszaréw miaty charakter
inercyjny o réznym wzmocnieniu. Oznacza to, Ze algorytm jest nieczuly na wielkos¢
wzmocnienia, a jedynie na sposob zmiany przebiegu funkcji. Nalezy tu zwréci¢ uwa-
ge na to, ze w przypadku polaczenia dwoch lub wiecej obszaréw wplyw na wyglad
funkcji wynikowej ma powierzchnia faczonych regionéw. Mozna to zaobserwowac,
analizujac ,warto$ci ustalone” funkcji 1 oraz 2. W przypadku pierwszej wartos¢ ta
wynosi 3, a w drugim 5. Gdyby polaczone obszary mialy identyczng powierzchnie,
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~warto$¢ ustalona” polaczonych funkcji wynositaby 4. Jednakze obszar 2 jest wiek-
szy, dlatego proporcjonalnie ,warto$¢ ustalona” przesuneta si¢ w kierunku drugiej
funkgcji i wyniosta 4,2.
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Rys. 7. Charakterystyka zmian wartoéci $redniej dla serii obrazéw pierwotnych oraz wtérnych
w funkgji czasu
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Rys. 8. Charakterystyki wartosci $rednich poszczegdlnych grup po segmentacji w funkeji czasu
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6. Symulacja dzialania algorytmu z zakloceniem wywolanym
poruszonym obszarem

Sposéb przeprowadzenia symulacji jest podobny do tego opisanego w po-
przednich rozdziatach. Réznica polega na wprowadzeniu oscylacji obszaru.
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Rys. 9. Zmiany wygladu obrazu w poszczegdlnych chwilach czasu z zaburzeniem w postaci oscylacji
obszaru
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Rys. 10. Charakterystyki grupowych zmian analizowanego obrazu w funkeji czasu
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W rzeczywistych warunkach taka sytuacja moze mie¢ miejsce w momencie, gdy
nastgpi przesuniecie matrycy czujnikoéw wzgledem obserwowanej sceny, np. zostanie
poruszona kamera termowizyjna. Na rysunku 9 pokazane sa zmiany w wygladzie
obrazu, natomiast rysunek 10 przedstawia charakterystyki, wedlug ktérych zmiany
te nastepuja. Przeprowadzajac analize, otrzymano wykres widoczny na rysunku 11.
Oprocz zakldcen wynikajacych z natozonego na obraz szumu, znacznie wyrazniejsze
sa zaburzenia powstate w wyniku przemieszczania si¢ obszaru. Cata powierzchnia
miedzy wykresami tla oraz regionu zajeta jest przez charakterystyki ,,przej$ciowe”
Wskutek tego niemozliwa jest jednoznaczna segmentacja regionow.
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Rys. 11. Charakterystyki wszystkich pikseli analizowanego obrazu w funkcji czasu z zaburzeniem
w postaci oscylacji obszaru

Potwierdzenie tej tezy widoczne jest na rysunku 12, na ktérym przedstawione
sa charakterystyki wyodrebnionych grup. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze granice
obszaru zajetego przez charakterystyki grup wytyczone sa przez funkcje tla oraz
poruszajacego sie regionu.

Kolejny wykres (rys. 13) przedstawia liczbe pikseli znajdujacych sie w wyzna-
czonych grupach. Liczebno$¢ jednej z grup w wyrazny sposdb przewyzsza pozostale.
Sa to piksele znajdujace sie w obszarze tfa, na ktérych wartosci nie wptywal poru-
szajacy sie obszar. Liczebno$¢ pozostalych wyodrebnionych grup jest na podobnym
poziomie. Niewielkie réznice wynikajg z charakteru ruchu obszaru znajdujacego
sie na obrazie.
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Rys. 12. Charakterystyki wartosci $rednich poszczegélnych grup po segmentacji w funkcji czasu
z zaburzeniem w postaci oscylacji obszaru
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Rys. 13. Liczebno$¢ grup

7. Podsumowanie

Opisany w powyzszym artykule algorytm pozwala na okreslenie przynaleznosci
piksela do regionu. Metody rozpoznawania funkcji za pomocg autokorelacji sg od
dawna znane i chetnie stosowane. S3 to jednak analizy majace jedynie charakter
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identyfikacji sygnatu, np. analiza akustyczna, magnetyczna itp. Zaproponowane
rozwigzanie, oprocz wspomnianych wyzej cech, dodatkowo skupia sie na lokalizacji
sygnalu w przestrzeni oraz grupowaniu miejsc wykazujacych podobne wtasciwosci.
Moze znalez¢ to zastosowanie w roznych dziedzinach, np. przy analizie obrazéw
satelitarnych czy w badaniach materiatowych.

Oproécz niewatpliwych zalet przedstawiona metoda posiada pewne niedo-
skonatosci, ktére ograniczaja jej uzycie. Ruch obserwowanej sceny uniemozliwia
wlasciwe wyznaczenie granic regionéw, dlatego konieczne jest dalsze udoskona-
lanie algorytmu, ktére zniwelowaloby wptyw zakidcen w postaci przemieszczen.
Co za tym idzie, wszelkie proby poréwnania i oceny jakosci rozpoznawania tej
metody s3 przedwczesne. Niewatpliwg zaletg algorytmu jest odporno$¢ na szumy,
a takze mozliwo$¢ jednoznacznej lokalizacji granicy pomiedzy sasiadujacymi re-
gionami, co nie zawsze jest mozliwe i proste przy uzyciu klasycznych metod analizy
obrazéw.

Artykut wplyngt do redakcji 1.07.2014 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano 23.09.2014 r.

Artykul opracowany na podstawie referatu wygtoszonego na X Szkole-Konferencji ,,Metrologia
Wspomagana Komputerowo — MWK’2014” Waplewo, 27-30 maja 2014.

LITERATURA

[1] WROBEL Z., KOPROWSKI R., Praktyczne przetwarzanie obrazéw w programie Matlab, EXIT,
Warszawa, 2004,

[2] Tapeusiewicz R., KoroHoDA P, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow, fpt, Krakow,
1997.

K. ONOSZKO, R. SLOSARZ, D. KAMROWSKI

Identification of image areas based on characteristics of statistical variables

Abstract. In recent years increasing interest in the methods based on image processing has been
observed. With today’s technology, these methods are becoming faster, more accurate, and the results
of the tests are easier to interpret. The article describes an original method for identifying areas of
an image, using the characteristics of statistical variables resulting from the observation of these
areas.
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