Walenty OWIECZKO

WPLYW PARAMETROW DYSKRETYZACJI
NA NIEPEWNOSC WYNIKOW POMIARU
OBIEKTOW OBRAZU CYFROWEGO

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono wyniki analizy niepew-
noS$ci pomiaru wybranych cech obiektu obrazu cyfrowego. Wyzna-
czono graniczne wartoSci parametrow dyskretyzacji przedziatowej
i na ich podstawie okre$lono zakresy niepewnoS$ci. Przedstawiono
funkcje gestoSci rozktadu zmiennej losowej oraz wybrane estymatory
niepewnosci pomiaru obiektow.
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1. WPROWADZENIE

W systemach rozpoznawania i analizy obiektow oraz diagnozowania
obrazowego szerokie zastosowanie znajdujg algorytmy dyskretyzacji sygnatu
i probkowania przestrzennego. Obrazy cyfrowe, reprezentowane skonczong
liczbg elementow dyskretnych, stanowig podstawowe zrodto niepewnosci po-
miardw, zwigzanych z wyznaczaniem cech obiektow. Wyniki analizy obiektow
zalezg od rozdzielczosci przestrzennej obrazu, struktury siatki pikseli, ksztattu
i wielkosci obiektu. Czesto majg one losowy charakter, wynikajacy z przypadko-
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wego rozmieszczenia konturu na siatce pikseli [1]. W przypadku klasy obiektow
stanowigcych kilka pikseli, wyniki pomiaru mogg znaczaco rézni¢ sie od ich
rzeczywistej wartosci.

2. MODEL OCENY NIEPEWNOSCI POMIARU OBIEKTU
W STRUKTURACH DYSKRETNYCH

Ocena wptywu parametrow dyskretyzacji obrazu na niepewnos¢ wyni-
kow pomiaru moze by¢ dokonana w oparciu o analize rozktadu elementow
dyskretnych As w przedziale wyznaczonym dwoma wielokatami, rozdzielonymi
krokiem dyskretyzacji regularnej siatki pikseli (rys. 1) [3].

Dalsze rozwazania beda dotyczy¢ klasy najmniejszych obiektow dyskre-
tnych, charakteryzujgcych sie potencjalnie najwiekszg niepewnoscig pomiaru.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktady obiektéw wraz z opisem wartosci
parametrow dyskretyzacji i odpowiadajgcymi im przyrostami przedziatowymi.

a)

d)

Nk=Nw=8 Nk=6 Nk=4 Nk=2
Nimax = 24 N;=16 N;=16 N;=16

Rys. 1. llustracja przyktadowych obiektéw oraz przyrostu przedziatowych pikseli dla N" = 8

Procedure oceny niepewnosci pomiaru w strukturach dyskretnych mozna
sprowadzi¢ do analizy przyrostow pikseli przedziatowych, ktorych wartosc
okresla zaleznosc:

AS [gN}M )

gdzie:
N" —liczba krawedzi obiektu odniesienia o powierzchni S";
N; - liczba krawedzi i-tego obiektu przedziatowego S; (N" < N; < N;max);
N, — liczba wierzchotkéw obiektu S;, wspdlnych z wielokgtem odniesie-
nia (na rysunku 1 wyréznione wezty siatki, 0 < N, < N");
As — jednostkowy element powierzchni struktury dyskretne;j.
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Kazdej wartoéci N, w wyrazeniu (1) odpowiada skonczony zbior przy-
rostow jednostkowych As, ktorego wielko$¢ zalezy od ksztattu obiektu S" oraz
liczby elementéw krawedziowych N;. W przypadku, gdy elementarne przyrosty
sq przypisane tylko krawedziom obiektu S", liczba wierzchotkow N; moze
zmieniaé sie w zakresie 0 < N, < N".

Wyznaczenie dla kazdego N,, granicznych wartosci N; min, N; max Pozwoli
dokona¢ oceny niepewnosci wynikow pomiaru wszystkich obiektow opisanych
liczbg N, niezaleznie od ich wielkosci i ksztattu.

3. OCENA GRANICZNYCH WARTOSCI
PARAMETROW DYSKRETYZACJI

Dla kazdego N, z zakresu 0 < N, < 8 graniczne warto$ci zmiennej N;
w wyrazeniu (1) znajdujemy na podstawie zaleznosci:

N, ...=N"—N, +8, ()

i min

N, ,.x=N"+N,+8. (3)

i max

Przy N" = const. graniczne warto$ci parametréw dyskretyzaciji zalezg tylko od
liczby M.

Z uwagi na fakt, ze minimalna liczba elementéw konturowych N; nie
moze by¢ mniejsza od N (N; min 2 N"), w przypadku, gdy N, = N" wyrazenia (2),
(3) przyjma postac:

N

imin =N, N =2N" +8. (4)

i max

Na rysunku 2 przedstawiono zakresy zmian liczby elementéw konturo-
wych N; dla kazdej wartosci N, w przypadku, gdy N = 8; 6.

Na podstawie powyzszych wyrazen znajdujemy wartosci granicznych
przyrostéw przedziatowych, opisane zaleznosciami:

ASminz(NW—e’%M)As, gdy 0 <N, <8, (5)

., N
A4S o = N”’—7k+4)As, gdy 0 <N, <N". (6)

Z wyrazen (1) i (4) wynika, ze w szczegolnym przypadku, gdy N, =N"
warto$¢ AS min = 0, natomiast AS ,,.. na podstawie (6) przyjmie postac:
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ASmax:(T+4)AS' (7)
Gdy N, = 0, z powyzszych wyrazen otrzymamy:
ASmaX = ASmin =(N"+4)As . (8)
a) b)
28 21
26 20
24 19
22 18
20 17
18 16
]Vimax(N/f) 16 €= ]ijax(Nk) 15
Tea 14
14 el
]\Zi_m_in_(Nk) 12 ~~‘-\~ ]Vimin(Nk) 12 ~"~~‘
10 By oon R
8 y 10
6 9 S
4 8 T
2 7
0 6
01 2 3 45 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6
0 Nk 8 Nk

Rys. 2. Zakresy zmian wartosci parametrow dyskretyzacji dla:

a)N"=8:b) N =6

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi okreslajgce zakresy niepewnosci
w zaleznosci od wartosci N,.

a)

o 8
ASmin(Ni) 7

OoOFRLrNW~IITO

01 2 3 456 7 8
Ny

Rys. 3. Graniczne wartosci niepewnosci pomiaru w przypadku, gdy:

a)N"=8;b)N"”
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Wykresy na rysunku 3 pokazujg, ze przy zmniejszajacym sie N, sze-
roko$¢ przedziatbw maleje. Przy N,=0 obie granice osiggajg taka samag
maksymalng wartosc¢, opisang wyrazeniem (8), ktéra odpowiada najwiekszej
niepewnosci.

W tabeli 1 przedstawiono graniczne wartosci parametrow dyskretyzaciji
dla N" = 8; 6; 4 oraz odpowiadajgce im zakresy niepewnosci.

TABELA 1
Warto$ci parametréw dyskretyzacji oraz zakresy niepewnosci pomiaru
N"=8 N" =6 N" =4
Nk 0 2 4 6 8 0 2 4 6 0 2 4
Ni min 16 14 12 10 8 14 12 10 6 12 10 4
Ni max 16 18 20 22 24 14 16 18 20 12 14 16
AS nmin 12 9 6 3 0 10 7 4 0 8 5 0
AS max 12 11 10 9 8 10 9 8 7 8 7 6
AS 0 2 4 6 8 0 2 4 7 0 2 6
0 0 0
3 1 1 1
6 4 2 4 2 2
9 7 5 3 7 5 3 5 3
AS; 12 10 8 6 4 10 8 6 4 8 6 4
11 9 7 5 9 7 5 7 5
10 8 6 8 6 6
9 7 7
8

4. FUNKCJA GI’.::STOSCI PRAWDOPODOBIENSTWA
PRZYROSTOW PRZEDZIALOWYCH

Dla najczesciej spotykanych przypadkéw losowego usytuowania kontu-
row obiektu na siatce pikseli mozna zatozy¢, ze zmienna AS; jest réwniez
losowa i ma rozktad rownomierny.

Na podstawie wyrazen (5-7), szerokos¢ przedziatu zmiennej losowej AS;,
dla kazdego N, przy N" = const., okreslajg zaleznosci:

(N, )As, gdy 0 <N, <8

AS:ASmax_ASmin = Y . 9
(N7+4)As gdy N, =N" ®)
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Wodéweczas funkcja gestosci prawdopodobienstwa przyjmie postac:

i, gdy AS, €(A4S,;,,4S,) 0 <N, <8
N,
1 2 .
P(AS,-)=AS= N 18’ gdy AS; € (A4S, AS)  Ny=N . (10)
0’ gdy AS; & (ASmin’ASmax)

Wartos¢ oczekiwang oraz wariancje zmiennej AS; dla zakresu wartosci
0 < N, < 8, okreslajg wyrazenia:

2
E(A4S))=N"-N, +4 Var(4S,) = (]I;) : (11)

Na rysunku 4a przedstawiono funkcje gestosci rozktadu zmiennej AS; dla
czterech wartosci N, = 2; 4; 6; 8 w zakresach wyznaczonych na rysunku 3.

a) b)
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Rys. 4. Funkcje gestosci rozkladu przyrostéw przedziatlowych AS; dla N" = 8 (a)
oraz przebiegi wartosci oczekiwanej i wariancji w zaleznosci od N (b).

Rysunek 4b przedstawia przebiegi estymatorow niepewnosci w postaci wartosci
oczekiwanej oraz wariancji zmiennej losowej AS; w zaleznosci od N;.
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4. PODSUMOWANIE

Ocena niepewnosci pomiaru obiektéw obrazu cyfrowego moze byc¢
dokonana w oparciu o analize parametrow dyskretyzacji przedziatowe;.

Graniczne wartosci parametrow dyskretyzacji, dla zadanego obiektu,
zalezg tylko od liczby wspdlnych elementéw konturowych.

Szeroko$¢ przedziatu niepewnosci pomiaru dla kazdego obiektu, nieza-
leznie od jego wielkosci i ksztattu, mozna wyznaczy¢ na podstawie granicznych
wartosci parametrow dyskretyzacji.

Przy zmniejszajgcej sie wartosci parametru N,, szerokos¢ przedziatow
niepewnosci maleje, osiggajac maksymalng warto$¢ przy N, = 0.

Prace wykonano na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatostockiej.
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INFLUENCE OF DISCRETIZATION PARAMETERS
ON THE OBJECTS OF DIGITAL IMAGE
MEASUREMENT UNCERTAINTY

Walenty OWIECZKO

ABSTRACT In the article results of measurement uncertainty
analysis of selected features of digital image object were shown.
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Boarder values of interval discretization parameter were determined,
and on that basis uncertainty ranges were defined. Function of the
random variable density distribution and selected uncertainty
estimators of image objects measurement were presented.

Keywords: image analysis, discretization, measurement uncertainty
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