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Streszczenie!W artykule testowano i analizowano metody wykryveakiawdzi w srodowisku programowym Matlab’a.
Skupiono s} glownie na metodach gradientowych. W celu upromziezinformacji zawartej w zarejestrowanych obrazac
(klatkach) zaproponowano, takopis analityczny wykrywanych kradzi — przeszkod (transformata Hough'a).

1. WSTEP

Obraz wideo (sekwencja obrazéw) dostarcza ogromnej

ilosci informacii. llcé¢ ta jest zbyt dea, aby system wizyjny
w pemhi radzit sobie z przetwarzaniem wszystkicfoima-
cji. W miare wzrostu rozdzielczei przetwornikow, gwat-
townie ragnie strumi@ dostpnych danych, a co¢siz tym
wiaze ilos¢ potencjalnych operacji. Konfiguracja sgiawa
mikrosamolotu (gtdwnie miniaturyzacja oraz ograpita
ilos¢ energii zasilajcej uktady) wymusza pewrkonstruk-
Cje systemu wizyjnego (powae wyzwanie technologicz-
ne). Wszystkie montowane systemy musmlznaczé si¢
bardzo wysok skah integracji, a wiele z nich musi stano-
wi¢ integralne elementy struktury mikrosamolotu (Sikiil
2009). Przyktadem takiego systemuzady wprowadze-
nie tak zwanej Aktywnej Wizji (AW, ang. Active Vis).
Idea AW jest selektywne ograniczenie analizowanych ob-
szarow do tych, ktoreasw danej chwili interesgpe
(np. charakterystyczne punkty otoczenia). Oczgisi in-
formacja o otoczeniu musi bypozyskana w mdiwie naj-
szybszy sposéb, a tak powinna posiadaodpowiedri
reprezentaej (Wtasciwa forme dla ukfadu podejmagego
decyzp). Strumigi wideo w postaci nieprzetworzonej nie
nadaje si do tego celu — przede wszystkim ze wdgl
na ilos¢ danych. W celu umdiwienia przetwarzania i ana-
lizy obrazéw w czasie rzeczywistym na platformiekioi
samolotu, wydobycia parametrow wplyweych na jego
lot, naleey zmient reprezentagj danych z rastrowego
(gdzie jeden piksel odpowiaddradnionej jasn&i danego
obszaru obserwowanego przez kagphema wektorowy —
tj. strukturalny i niezateny od skali opis obserwowanej
sceny. Przy czym, i natg to podkréli¢, nieodzownym
jest uproszczenie procesu przetwarzania, ktéreenpmle-
ga na wektoryzacji jedynie obserwowanych keahzi.
Takie podejcie jest powszechnie stosowane w wielu syste-
mach wizyjnych ze wzgtu na to,ze poprawne odwzoro-
wanie krawdzi pozwala na wydobycie najistotniejszych
informacji o ksztattach obserwowanych obiektéw, eprz
szkod itp.

2. ALIZA | PRZETWARZANIE OBRAZOW
W MATLABIE

Obraz mana traktowd jako dwuwymiarow funkcije
L(x, y) intensywndci oswietlenia, ktorej warté L (ampli-
tuda) we wspoétadnych (x,y) okresla intensywnéé (ja-
sna¢) obrazu w tym punkcie. Poniewdwiatto jest form
energii, dlatego wartg funkcji jest nieujemna i skzona.
Wartds¢ funkceji intensywnéci zalezy od iluminacji i odbi-
cia (Wiatr, 2002):

L(xy) = i(x.y) r(x,y (1)

gdzie:i(x,y) — iluminacja w punkcigx, y),r(x, y) — odbi-
cie w punkcigx, y).

W celu zmniejszenia zkwnaici obliczer, a tym samym
ich przyspieszenia, do badaykorzystywano jedynie obraz
monochromatyczny, powstaty na wskutek przeksztédeen
uproszczenia obrazu barwnego RGB. Intensyémabrazu
monochromatycznego wyrana jest w poziomie szaid L
(ang. grey levdl a zakres jej zawiera esiw granicach
[L min» Lmax- Zakres poziomu szafoi wynika z wiasnéci
rzeczywistego toru wizyjnego,a w szczegdbiaz zakresu
zmian sygnatu z kamery CCD, wzmocnienia tego sygnat
i parametrow przetwornika wizyjnego. W programietléia
wartasci Ly, = 0 odpowiada poziomowi czerni natomiast
Lmax =255 poziomowi bieli. Dla potrzeb cyfrowego prze-
twarzania obraz jest zatem skwantowany zaréwno
ze wzgkdu na wspotredne, jak rownie na tak zdefiniowa-
ne poziomy szasei. Obraz ten mma przedstawi jako
tablice 0 rozmiarach: liczba wiersa, liczba kolumnk (N,,

Ni):

L@L) LD L@ N,)
L(Nwll) L(NW’Z) L(Nw’ Nk)

Kazdy z elementéw tablicy (piksel) przechowuje skwan-
towany poziom szakgi (z zakresu od 0 d2°-1). Dla po-
trzeb niniejszego zastosowania tj. przetwarzangalizy
obrazéw w czasie rzeczywistym, prgy 8-bitowa roz-
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dzielczad¢ poziomdw szarii: B=8 (tzn. piksele w sygnale

wizyjnym zmieniaj sie w zakresie 0- 255). Jest to te

najczsciej stosowana rozdzielcah) ktdéra w zupengi
wystarczy do przetwarzania obrazéw przeznaczonych
do wspomaenia sterowania mikrosamolotu w czasie rze-
czywistym. Zrédiem obrazu wizyjnego we wsp6iczesnych
systemach sensorycznych jest gtdwnie przetwornikDCC

(Wiatr, 2002; Piszczek i Rutyna, 2007).

W algorytmach analizy obrazéw mrma wyr@nié kilka
pozioméw przetwarzania i analizy obrazu. W zatsci

od czasu przetwarzania na docelowym, dedykowanym

uktadzie wizyjnym zamontowanym na mikrosamolocie

testowane &da trzy poziomy przetwarzania i analizy obra-

z6w (Rys. 1):

(I) Najnizszy poziom przetwarzania obrazéw. Vystie
przetwarza sygnat wizyjny (angpreprocessing Cel:
eliminacja zakléck detekcja krawdzi, ustalanie po-
ziomoéw szaréci pikseli naleacych do obiektu
(np. przeszkody na podstawie histogramu, rownewa
nie histogramu itp.).

(1) Sredni poziom analizy obrazéw. Obejmuje on segmen-
tacje obrazu, lokalizagj obiektéw, rozpoznanie ksztattu
obiektu i wyr@nienie cech charakterystycznych tego
ksztaftu.

(1) Najwyzszy poziom. Przeprowadza analiztozonej
sceny w sensie analizy ruchu obiektu i nazdgie steruje
obiektem oraz pozostatymi poziomami systemu wizyj-
nego (zadaje algorytmy oraz parametry i sekwengg o
racji).

Svmem sissey
BEIaZ porrlw AT | ANAlTT CETATA WIAT £ RETITY]
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sgnrymry

MICRO-
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_.

PATEETY | MEWEEG)E Operac)|

i danr do srowssia miksamelaiom
-

Rys. 1.Poziomy przetwarzania i analizy obrazéw
systemu wizyjnego czasu rzeczywistaly@a{r, 2002)

Przedstawiona na Rys. 1 struktura systemu wizyjnego
ukazuje ponadto wysbpujace powazania (sprgzenia) po-
miedzy r&nymi poziomami systemu wizyjnego. Wyniki (I1)

i (Ill) etapu przetwarzania obrazu mpgmie¢ wptyw
na kolejng¢ wykonywanych operacji na (I) najsizym
poziomie oraz na algorytmy przetwarzania na (IBipmie.
Przetwarzania i analizy sekwencji obrazéw dokonano
w Matlabie (schemat blokowy w simulinku, oraz w m-
plikach). Dane wdgiowe to plik wideo pochodzy z ka-
mery zamontowanej na samochodzie (docelowo strfumie
wideo rejestrowany za pompdkamery zamontowanej na
samolocie). Rozmiar to 640x480 (30 FPS). Zakiada si
takze maliwosé redukeji liczby klatek na sekuad lub
rozdzielczdci, tak by pdniejsza implementacja dziatata w
czasie rzeczywistym. Ponadto algorytm ma dzialeopar-
ciu jedynie o ssiednie klatki (poddgie bezpérednie —
brak wyliczania konkretnych cech). Zbadanoz&aknazli-
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wos¢ wykorzystania transformaty Hougha w celu gleria
(wyznaczenia) bezkolizyjnego lotusmd kanionu ulic.

3. OBRAZY WIDEO PODDAWANE
TESTOWANIU | ANALIZIE

Testowaniu i analizie poddano plik wideo (Tab. 1).
Przedstawia on sekwewrcjobrazéw zarejestrowanych
za pomog kamery umieszczonej na samochodzie (Rys. 2).
Ruch kamery odbywa sréwnolegle do powierzchni drogi.
Opisany powyej przypadek poshy do opracowania
i testowania uniwersalnej metody wspomagania lotd p
przez wykorzystanie informacji zawartej w obrazéstnu-
mien video), rejestrowanych za pompocmikrokamery
umieszczonej na mikrosamolocie - nawigacja mikradam
tu podczas lotu wwéd budynkéw — ,kanionu ulicy”.

Rys. 2.Wybrane klatki z analizowanego wideo

Tab. 1. Parametry wideo

Ustawienia wideo Plik_2
Kodek mpeg4
Rozdzielczé¢ 320x240
Bitrate(bitow/sek) 768
FPS (klatek/sek) 30
czas trwania (sek) 22

Badania symulacyjne przeprowadzono zaréwno przy
uzyciu skryptow pisanych w Matlabie (m-plikdw)
oraz w Simulinku w Video and Image Processing Béetk
(schematy blokowe). Video and Image Processing k3letc
zapewnia mgliwos¢ szybkiego projektowania, symulacji
oraz weryfikacji algorytméw i systemOw przetwarzani
obrazéw. Z punktu widzenia uniwersaiod modelowania
wspoipracuje on z Real-Time Workshop (automatyczna
generacja kodu ANSI/ISO C).

Ponadto tworzenie kodu zaréwno swodowisku Simu-
linka oraz Matalaba (m-pliki) utatdimaze znacznie proces
implementacji opracowanych algorytméw na docelowy
uktad przetwarzania i analizy obrazéw na potrzedyiga-
cji mikrosamolotu (testowanie oraz modyfikacje). phzy-
padku m-plikéw istnieje dodatkowo rr@avosé czesciowe-
go wykorzystania kodu. Ze wzglu na charakter przetwa-
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rzanej informacji parametry symulacji okleno na: fixed- rgb_img(:,:,3,n); n — poszczegdlne klatki — dla elgm
step (stalo-krokow) oraz discrete - no continuous state pliku 0.2989*plik_2 (:,:,1,n) + 0.5870*plik_2 (:2,n) +
(dyskretra). 0.1140*plik_2 (:,:,3,n);

3. Do wykrywania krawdzi obiektow wykorzystano blok
.Edge Detection” (Rys. 3b). Blok ten znajduje pilese
w miejscach, w ktérych wielld gradientu intensywno-
$ci jest wiksza nk wartas¢ progowa. Miejsca te zazwy-

3.1. Wykrywanie kraw edzi

Detekcja krawdzi stanowi istotny element w operacjach czaj wystpuja na granicach obiektow.
przygotowawczych do procesuelbzej analizy obrazu. Parametry bloku wykrywania kradzi metod Sobel'a:
Przeksztalcony obraz do postaci wymibnych kravgdzi — Output type - Binary image and gradient compo-
znacznie utatwia logiczninterpretagi obrazu (Piszczek nents - jako dane wggiowe zwracany jest obraz
i Rutyna, 2007; Tadeusiewicz, 1997). Celem tegoeprz binarny (0 — tto, 1 — obiekt — kradz) oraz kompo-
ksztatcenia jest znalezienie granic obiektow (zkéd) nenty (czsci) gradientu (Gv — w kierunku piono-
znajdupcych sk na scenie (Rys. 3). wym i Gh — w kierunku poziomym; waroi s3 tego

Na schemacie z Rys. 3a mma wyr&ni¢ nastpujace samego typu jak w przypadku macierzy $ea)-
kroki: wej); wymiar macierzy Gv i Gh oraz Edge jest iden-
1. Blok (,From multimedia file”) - wczytany plik video tyczny jak macierzy wégiowej;

z katalogu, typ danych wigiowych - dane typu double. - Select the Edge thinning check box - zmniejszenie
2. Sekwencja obrazéw barwnych (model RGB) przeksztal- grubdici krawedzi na obrazie wygiowym. Opcja

cona zostaje na obrazy intensyweidodcieni szarci - ta wymaga dodatkowego czasu przetwarzania i za-

obrazy monochromatyczne) wg wzoru: 0.2989* sobow panci.

rgb_img(;,:;,1,n) + 0.5870*rgb_img (:,:,2,n) + 0.4
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Rys. 3.Schemat blokowy wykrywania kragzi (a); b) bloki detekcji krapdzi metod gradientow: Sobel'a, Prewitt'a, Roperts’a, Can-
ny’ego (MATLAB Users’ Guide)

Na Rys. 4 pokazano rezultaty wykrywania kedwi
metod; Sobel’a. Natomiast na Rys. 5 przedstawiono wyniki
symulacji dla rénych wartéci mnaznika; parametru sha-
cego do automatycznego, przyyaiu sredniej wielkaci
kwadratu gradientu obrazu, wyznaczania wéaitqrogu
odciecia.

Na podstawie badasymulacyjnych okrdono zalety
i wady stosowania metod gradientowych do wykrywania
krawedzi. Do niewtpliwych zalet naley zaliczy¢ brak
uwydatnienia zaktoae (przeciwigistwo filtracji gérnoprze-
pustowej). Jednak w obrazach o matlej kontrasfoinmog
pojawi sie klopoty z interpretagjwynikow.

Rys. 4.Detekcja krawdzi metod Sobel'a. Czas trwania
symulacji: pocatek symulacji — a), d), g); 5 sekund — b),
e), h); 10 sekund — c), f), i). Wyniki dla macierzy
,,Edge”— a)v b), C)r Gv - d)v e)! f)x Gh - g)l h))! i
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Rys. 5.Zmiana wartéci mnaznika: a) 0.1; b) 0.5; c) 1; d) 4; e) 10

4. TRANSORMACJA HOUGH’A

Transformacja Hougha jest metodetekciji wspatlinio-
wych punktéw lezcych na prostej. Kala prosta meze by
jednoznacznie przedstawiona za pomalwéch parame-
trow. Przestrzé tych parametrow nosi nazwprzestrzeni
Hougha. Najcgsiciej wykorzystywanymi parametramia s
wspotczynniki rho, theta opisage réwnanie prostej w po-
staci normalnej (Doros, 2003; Kyewook, 2006, Linnii
2004; Yu i Jain, 1997):

rho= x[costhetd + y[sin(thetd 3)
gdzie:rho — promien wodzcy, theta— kat tworzony przez
rho z osi OX.

Do wihasndci transformaty Hougha nalg zaliczy
(MATLAB Users’ Guide; Kyewook, 2006):
prostej w przestrzeni kartefgkiej odpowiada punkt
w przestrzeni Hougha;
punktowi w przestrzeni kartezjskiej odpowiada krzy-
wa sinusoidalna w przestrzeni Hougha;
punkty lezace na tej samej prostej (w przestrzeni karte-
zjanskiej) korespondyj z sinusoidami przechogeymi
przez wspolny punkt w przestrzeni Hougha.

ldx
Hough, 7=
Maxima count
AlpE Hongh Find Local Maxima | image ) Video
lik_2.a ROE to Hough Theta e Viewsr
= Gl rlymfi Sobel Edge|ri{EW Thet Lines
v: 2403280, 20.0 fes © [P intensity [T o Transform' o Seledort mo Houan g e
5 Rho Terminstar Lines
] S R Rt Video Viewer
From Multimadis File Coler Spacs Edge Detection Heugh Transform L g Calumns 2“1 Draw Shapes
Conversion e lax Hough Lines
Varisble
image /19=2 Felectr Image vout
Viewsr s
pint
e Cormns 0
Video Viewer! e lox Video To Worispace

Warisble
Selector1

Rys. 6.Schemat blokowy do wyznaczenia wadigprostej dla kadej klatki filmu

Metoda wyliczania transformaty Hougha skladg si
Z nasg¢pujacych krokow:
— przez kady badany (rény od zera) punkt obrazu pro-
wadzony jest gk prostych przechodzych przez ten
punkt;
kazda z tych prostych transformowana jest do przestrze
ni Hougha i tworzy tam punkt o wsp&édnychrho, the-
ta w ten sposébze kazdy punkt obrazu pierwotnego
(pek prostych) jest odwzorowany w sinusoidakrzywa
w przestrzeni Hougha;
przestrzé Hougha jest przestrzeni akumulacyji
tzn. punkty sinusoidalnych krzywych, wygenerowanych
dla r@nych punktéw obrazu pierwotnego, dogdagie
w miejscach, w ktérych krzywe te przecipagie. Po-
wstate w ten sposéb (w przestrzeni Hougha) maksima
odpowiadag zbiorom punktéw, nalacych do jednej
prostej. Warté&¢ maksimum odpowiada iéoi wspoti-
niowych punktéw;
wspotrzdne rho, theta tego maksimum jednoznacznie
okreslaja potozenie prostej na obrazie pierwotnym.
Opis i testowanie schematu Rys. 6:
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Blok (,From multimedia file”) - wczytany plik video

z katalogu, typ danych wigiowych - dane typu double;
Sekwencja obrazéw barwnych (model RGB) przeksztat-
cona zostaje na obrazy intensyseiqodcieni szar€ci -
obrazy monochromatyczne) wg wzoru: 0.2989*rgb_img
(:,5,1,n) + 0.5870*rgb_img (:,:,2,n) + 0.1140*rging
(:,:;,3,n); n - poszczegodlne klatki — dla danegdkpli
0.2989*plik_2(:,:;,1,n) + 0.5870*plik_2 (:,:,2,n) +
0.1140*plik_2(:,:,3,n);

Do wykrywania krawdzi wykorzystano metad gra-
dientows Sobel’a;

Pocatkowo testowano znalezienie jednej - gtownej
prostej (blok ,Find Local Maxima” — parametr posauk
je jednego maksimum) — wynik symulacji przedstawio-
no na Rys. 7.

Zmiany parametrow blokéw (testowaniezngch usta-
wien) ze schematu przedstawionego na Rys. 7 doprowadzi
ty do poprawy dopasowania prostej do kgdwi. Podwy-
szono warté¢ mnaznika (parametr shacy do obliczenia
wartcéci progu odgjcia) a tym samym (Rys. 8b) zmniej-
szono liczlg punktow opisujcych kravedzie.
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Rys. 8.Przyktad poprawy dopasowania prostej: a) klatkasekundzie trwania wideo; b) wykryte kregdeie; c) wykryta prosta
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Rys. 9.Schemat blokowy do wyznaczenia wadiadwaéch prostych dla kaej klatki filmu

Rys. 10.Przyklad dopasowania dwoch prostych dla obrazuk&la
w 5 sekundzie trwania wideo: a), d), g) sktadowa Y;
b), e), h) wykryte krawdzie dla sktadowej Cb;
c), f), i) dwie proste

Mozna zatem stwierdej ze na jaké¢ dopasowania pro-
stych reprezentagych kravedzie wydatnie wpltywa prog
odciecia. Podobne podgjie zaprezentowano na schemacie
przedstawionym na Rys. 9, Z tdznica, ze wczytane wideo
(a doktadniej jego klatki) zamieniano na model barw
YCbCr, dodatkowo zwkszono liczle poszukiwanych
maksimow (prostych) do 2.

Model YCbCr (przestraekoloréw) wywany jest do cy-
frowego przesytania oraz przechowywania obrazow
i wideo. Wykorzystuje on do tego trzy typy danych:
Y - skladow luminancji, Cb — sktadoavréznicona
chrominancji Y-B, stanowta réznice miedzy luminancy
a kolorem niebieskim, oraz Cr — sktadpehrominanciji
Y-R, stanowica réznice miedzy luminancg a kolorem
czerwonym. YCbCr nie jest bezwedha przestrzenj kolo-
réw, jest sposobem na opisanie informacji na pedsta
danych o kolorze w postaci RGB. WawtoYCbCr mana
okresli¢ tylko na podstawie tych danych. Celem zabiegu
przedstawionego na Rys. 9 bylo oddzielenie infofimac
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o jaskrawdci od informacji o kolorze poprzez wykorzysta-
nie blokéw ,Selector” oraz ,Selectorl” — sepaeadf
(luminancji) i Cb (chrominancji) z sygnatu gtéwnego

Na Rys. 10 pokazano wyniki poszukiwania (wyznacza-
nia) dwéch prostych w oparciu o schemat blokowyegrz

Ri[F
. RGEt
intensity

plik_2.avi

- Hough
Vi 240x260, 20.0 fps

1 Scbel Edgerie
hl Transform
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stawiony na Rys. 9. Przyktadowa klatka zostatanagza-
nia w 5 sekundzie trwania wideo. Wykrywania kedi
dokonano dla wartei mnaznika réwnej 0,1 — Rys. 10b,
1 - Rys. 10e, 4 — Rys. 10h.

|

Submatriz3

B

&

Frem Multimedis File Caler Space Edge Detection Hough Transform

B Rh::-|

thets compute_sngle angle

|

Conversion

Display

Embedded
MATLAB Function

Local ldx——r

Maxims o

Submatriz2
Count

Video
Viewsr

Find Local Maxima

Video Viewear!

»
u
¥ Rho
ey
Refl

Terminator
v

et

Selector?

Image
Draw
Lines

Video

P Theta
Image
Viewsr

-

Selectord Draw Shapes Video Viewar2

Hough Lines

[

Rys. 11.Schemat blokowy do wyznaczenia wddicdowolnej liczby prostych opisagych krawedzie dla kadej klatki filmu

W przypadkach przedstawionych na Rys. 10,30ie&k
nachylenia prostych decyduje wasdiomnaznika (ustalenie
wartasci progu odcicia przy wyznaczaniu kraslzi obra-
zéw).

Na Rys. 11 przedstawiono schematadgj mazliwosé
wyznaczenia dowolnej liczby prostych oparty na nhode
RGB - jest to pewna modyfikacja schematu z Rys. 9.

Okreslenie wartdci parametréw wpltywagych na do-
ktadnai¢ i jakos¢ odwzorowania kraedzi odbyto s¢ po-
przez testowanie schematu blokowego z Rys. 11dgadd
gtownie na zmianie warfoi mnaznika oraz redukcji grubo-
$ci krawedzi. Rezultaty przedstawiono na pzsrych ry-
sunkach:

- wartas¢ mnaznika 0,1 — bez opcji redukcji grubm
krawedzi (blok ,Edge detection”), poszukiwane 2 mak-
sima (2 proste);

— wartas¢ mnaznika 4 — bez opcji redukcji gruba kra-
wedzi (blok ,Edge detection”), poszukiwane 2 maksima
(2 proste);
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— wartas¢ mnaznika 4 — z opgj redukcji grubéci krawe-
dzi (blok ,Edge detection”), poszukiwanie 5 maksi(Ba
prostych);

5. PODSUMOWANIE

Celem zaprezentowanego w artykule péciej do prze-
twarzania obrazéw na potrzeby lotéréd kanionu ulic jest
Znaczne uproszczenie obrazu, ktére pozwoli na \pezet-
nie go w czasie rzeczywistym. Ponadto uliwa wydoby-
cie tylko tej informaciji, ktéra édzie przydatna w czasie
lotu mikrosamolotu. Przy opisie analitycznym wybkict
krawedzi istotna ro¢ odgrywa proces zamiany obrazu mo-
nochromatycznego na obraz binarny (piksele z piagadz
0 — 255 przeksztalcang sa wartdci 0, 1; gdzie 1 repre-
zentuje krawdz). Zalezy on gltownie od jakéci rejestrowa-
nego obrazu. Ponadto zastosowano transfogmdojgha
do znajdowania najdiszych linii wystpujacych w obrazie
rastrowym. Celem takiego podeija bylo sprowadzenie
kazdej klatki wideo do postaci tatwo interpretowankjié
proste). Ponadto bardziej ztna implementacja transfor-
macji Hough’a (modut wizyjny oparty na regutach,pdk
pracupcy z autopilotem) umidiwi wyznaczenie bezkoli-
zyjnego obszaru lotu poprzez wykrycie i uwglieni
w czasie lotu fragmentévcian, kravedzi ulic - przeszkod
(w rozwazaniach przyto, ze mikosamolot édzie poruszat
sie po ulicy otoczonej budynkami).
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SIMULATION AND TESTING
OF EDGE DETECTION ALGORITHMS
FOR FLIGHT AMONG STREET CANYON

Abstract: In the article the methods for edge detection
in the Matlab’s software environment were tested analyzed.
The primary focus is placed on the gradient methddsorder

to simplify the information comprised in the regigd images
(frames) an analytical description of the deteatdde-obstacles
was proposed (Hough's transform).

Prag wykonano w ramach realizacji projektu rozwojowego
nr 0059/R/T00/2008/06 finansowanego Zeodkow Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyszego.
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