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OPTYMALIZACJA PARAMETROW
DYSKRETYZACJI W SYSTEMACH
DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ]

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono model analizy, pozwalajqcy
dokona¢ optymalizacji parametrow dyskretyzacji obiektow obrazu. Wyzna-
czono graniczne wartosci wspotczynnika zmiennych konturowych i na ich
podstawie okreslono zakresy elementarnych przyrostow powierzchni prze-
dzialowych. Wykorzystujqc parametr modelu, zaproponowano algorytm oraz
dokonano oceny wartosci bledow dyskretyzacji powierzchni obiektow.

Stowa kluczowe: analiza obrazu, dyskretyzacja, elementy konturowe

1. WSTEP

Powszechnie stosowane technologie cyfrowego przetwarzania i analizy obrazu
znajduja szerokie zastosowanie w medycynie, biologii, kryminalistyce i in. W wielu
procedurach diagnostyki medycznej m.in. w tomografii komputerowej, rezonansie
magnetycznym, ultrasonografii przedmiotem analizy sa réznorakie obiekty o nieregular-
nych ksztattach, ktorych kontury w przypadkowy sposéb moga by¢ usytuowane
wzgledem pikseli [1, 4]. Obrazy cyfrowe, reprezentowane skonczona liczba elementow
dyskretnych, stanowia podstawowe zrodlo niepewnosci pomiardw, zwiazanych z wyzna-
czaniem cech obiektow takich jak: pole powierzchni, dlugos¢ konturu, obwdd i in. [2].
Doktadno$¢ wynikow zalezy od struktury i parametrow siatki pikseli, ksztattu i wiel-
koSci obiektu oraz zastosowanych metod estymacji cech. Ocena stopnia deformacji
ksztattu obiektu i optymalizacja parametrow dyskretyzacji obrazu moze w znaczacym
stopniu poprawi¢ efektywnos¢ procesu diagnozowania obrazowego.
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2. MODEL OPISU OBIEKTU
W STRUKTURACH DYSKRETNYCH

Do analizy parametréw dyskretyzacji, modelem obiektu odniesienia moze by¢
wybrany wielokat wpisany S” (rys. 1), ktérego wielko$é jednoznacznie opisuje funkcja
dwoch parametrow w postaci liczby n” pikseli ograniczonych N elementami konturo-
wymi. Opis rzeczywistej wielkosci i1 ksztattu obiektu sprowadza si¢ do wyznaczania
optymalnego przyblizenia spo$rod szeregu wielokatow przedziatowych S, Podstawo-
wym parametrem umozliwiajacym modelowanie obiektow przedziatlowych jest liczba
wspdlnych wierzchotkow N, figury S, z wielokatem S (rys. 1).

Optymalizacja parametréw dyskretyzacji moze by¢ dokonana w oparciu o ana-
lizg warto$ci liczbowych elementow dyskretnych As oraz ich rozktadu w przedziale, wyzna-
czonym granicznymi wielokatami: opisanym oraz wpisanym S" .

Sd

SY Rys. 1. Model graficzny opisu obiektu na
siatce pikseli

Na podstawie przeksztalcen wyrazenia ogdlnego, przedstawionego w pracy [3],
dla zadanego obiektu S%, wartoéé przyrostdow przedziatowych i-tego wielokata dyskret-
nego S;; mozna opisa¢ funkcja:

(1)

Asi(a,Ni,NW):{JWM}AS

2

gdzie:
N" —liczba krawedzi obiektu S*;
N; —liczba krawedzi i-tego obiektu Sy (N "' < N; < N );
Ny — liczba wierzchotkow obiektu Sy;, wspolnych z wielokatem S™ (na rys. 1
wyréznione wezly siatki, 0 < N, < N");
As - jednostkowy element powierzchni struktury dyskretnej;
a = N;/N" — normowany wspotczynnik (& =0+ 1).
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W zdefiniowanym modelu kazdej wartosci wspotczynnika o odpowiada inny
zakres liczbowy parametru N; (N; jin < Ni < N max)-

Na rysunku 2a przedstawiono wykres 3D funkcji (1) dla N" = 14. Graniczne
wartosci elementow V,, dla kazdego a, sa pokazane na rysunku 2b.
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Rys. 2. Wykres 3D funkcji ASi(a, IV;) — (a) oraz obszar wartosci granicznych — (b)

3. WARTOSCI GRANICZNE
PARAMETROW DYSKRETYZACII

Granice zakresu zmiennej N; w wyrazeniu (1), dla kazdego N, z przedziatu
0 < N,<N", opisuja zaleznosci:

N N“:—Nk+8, dla 0<N, <8 2
imin Nw , dla 8 S Nk S N”
Nimax:Nw—i_Nk'i'g; dla OS]VI{S]Vw (3)

Przy N" = const. obie granice N; yin N; mar zaleza tylko od liczby Ny i, w przy-
padku N = 0, przyjmuja jednakowa warto$¢, rowna:
=N"+8. “4)

N =N

i min i max
Wartosci parametru N; w przedziale N; ,,;, < N;< N; ,0r dla Ni=const.,, moga by¢
wyznaczone z zaleznosci:
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N,=N"+2k,

gdzie: k=0,1,2,... N2 +4.

(&)

Na rysunku 3a przedstawiono wykresy granicznych warto$ci parametru N; dla
kazdego N, z przedzialu 0 < N, < 14.

a) b)
40 1
36 0.9
32 0.8
Ni max(Ni) 28 0.7
24 0.6
Nimin(Ni) 90 [ g 0.5
16 \‘\\ 0.4
7] S 0.3
8 0.2
4 0.1
0 0
02 4 6 8 10 12 14 8 162 324048 5664728088
Ny N

Rys. 3. Zakresy warto$ci elementow konturowych N; dla N*'=14 - (a)
oraz wykres zalezno$ci wspélczynnika a,, od parametru N* — (b)

Na podstawie wyrazen (2) i (3) mozna wyznaczy¢ graniczne wartosci funkcji
AS;(a, N;, N"), opisane zalezno$ciami:

2-3a

45, = N 5 +4, gdy OSaSagr, 6)
N"(1-a), gdy a, <a<l
wl2—0o
48, =N"%vd, edy 0<a<l, %)
gdzie:
a=N;/N" —wspétczynnik normowany;
0g=8/N"  — warto$¢ graniczna wspotezynnika a.

Krzywa warto$ci wspolczynnika og, dla N''=8 + 88 przedstawia wykres na
rysunku 3b.
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Na rysunku 4a przedstawiono wykresy wartosci granicznych AS; oraz AS, dla
N"=14. Zmiane szerokosci zakresu AS; dla dwoch przypadkéow N = 14; 64 w prze-
dziatach a, wyznaczonych warto§ciami, odpowiednio o= 0.57; 0.125 przedstawia ry-
sunek 4b.
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Rys. 4. Wartosci graniczne funkcji AS;, AS, dla N” =14 — (a) oraz szeroko$¢
zakresu wartos$ci AS; dla N* =14; 64 — (b)

Przy N"'=const. wartoici graniczne funkcji AS; zaleza tylko od wspélczynnika a.
Dolng granicg AS; okreslaja funkcje (6) w przedziatach wyznaczonych przez o,.
Szeroko$¢ zakresu warto$ci zmiennej AS; moze byé wyznaczona z zaleznosci:

alN", gdy 0<a<a,

AS(a,N")=AS, - AS, = (8)

%N”’+4, gdy a, <a<l’

Z wykresow na rysunku 4 wynika, ze wraz ze zmniejszeniem wspotczynnika o
maleje szeroko$¢ zakresu warto$ci zmiennej losowej AS;, natomiast wzrasta jej warto$¢
(rys. 4a), osiagajac przy a = 0 maksimum réwne:

A48, =N" +4. 9

4. FUNKCJA OPTYMALIZACJI PARAMETROW
PRZEDZIALOWEJ DYSKRETYZACII

Wyniki analizy funkcji przedzialowych moga by¢ wykorzystane do opty-
malizacji algorytmoéw metrologicznej analizy obiektow. Na podstawie uzyskanych
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wyrazen (6) oraz (7) warto$ci granicznych, mozna sformutowac kryteria dyskretyzacji,
pozwalajace minimalizowaé bledy estymacji cech obiektu. Jednym z kryteridéw oceny
moze by¢ funkcja, minimalizujaca wzglgdna wartos¢ przyrostow przedziatowych, ktora
na podstawie (1) przyjmuje postac:
N"(1-2a)+N,
Flan, )=| X (A=20)* N, o (10)
2(n” -1)=N"
gdzie:
n" — liczba pikseli wielokata S".

Na rysunku 5 przedstawiono wykresy funkcji (10) dla dwoch przyktadowych
warto$ci obiektow S”.

a) b)

Rys. 5. Wykresy 3D funkcji F(a, Ny dla:
a) N'=14,n"=32;b) N*'=40,n"=124

Wykresy 3D rozktadu wartosci przedziatlowych pikseli na rysunku 5 pokazuja,
ze przy zmniejszajacym si¢ N;, w przypadku, gdy a=1(N,=N") funkcja (10)
przyjmuje minimalna warto$¢. Ponadto, wzrost liczby pikseli n" oraz parametru N
zmniejsza warto$¢ przyrostow przedziatowych (10).

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w pracy model opisu obiektu jest $cisle zwiazany z parametrami
dyskretyzacji obrazu, co umozliwia oceng¢ wlasciwosci metrologicznych systemu
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diagnostyki obrazowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaru obiektow istnieje
mozliwos$¢ optymalizacji parametréw dyskretyzacji.

Analiza zakresow wartos$ci parametrow dyskretyzacji umozliwia dokonywania
ocena niedoktadnosci kazdego jednokrotnego pomiaru cech obiektow obrazu cyfrowego.

Wyznaczone graniczne wartoSci parametréow dyskretyzacji, dla zadanego
obiektu cyfrowego, zaleza tylko od normowanego wspodtczynnika zmiennych kontu-
rowych.

Szerokos$¢ zakresu niepewnosci pomiaru, niezaleznie od wielkosci i ksztaltu
obiektu, mozna wyznaczy¢ na podstawie granicznych warto$ci normowanego wspot-
czynnika.

Jednym z kryteridow optymalizacji parametrow dyskretyzacji moze by¢ zapro-
ponowana funkcja F(a, N;) minimalizujaca niepewno$¢ pomiaru obiektu. Zastosowanie
w procedurach analizy obrazu algorytmu (10), pozwoli podnies¢ wiarygodno$¢ wyniku
kazdego jednokrotnego pomiaru wybranych cech obiektu.

Badania wykonano w ramach pracy statutowej S/WE/1/11.
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OPTIMIZATION OF DISCRETIZATION PARAMETERS
IN THE IMAGE DIAGNOSTICS SYSTEMS

Walenty OWIECZKO, Marian GILEWSKI

ABSTRACT The model for analysis of optimization of objects
discretization parameters was shown in the paper. Border values of contours
coefficient variables were determined and on the basis of that the intervals
of areas increases were defined. The algorithm was proposed on the strength
of the models parameters. For the objects area, the estimations of discretization
error value, were made.

Keywords: image analysis, discretization, contour elements
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