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S t r e s z c z e n i e  
 

Ap ar at y  cy f r o w e o r az  mo ż l iw o ś ci o b l icz enio w e t er minal i G S M  t y p u  
„ s mar t  p h o ne”  u mo ż l iw iaj ą  w s t ę p ną  s eg ment acj ę  el ement ó w  o b r az u   
i o b niż enie k o s z t ó w  t r ans f er u  o b r az u  cy f r o w eg o  w  ap l ik acj ach  w iel o w ar -
s t w o w y ch .  M o ż l iw o ś ć  anal iz y  o b r az u  w  u r z ą dz eniu  mo b il ny m u mo ż l iw ia 
z as t o s o w anie g o  np .  do  o s o b is t ej  ident y f ik acj i p r o du k t u .  U ż y t k o w nik  
mó g ł b y  u z y s k ać  inf o r macj e mo g ą ce mieć  z nacz enie np .  w  u nik aniu  p r o -
du k t ó w  al er g iz u j ą cy ch .  Ar t y k u ł  o maw ia al g o r y t my  s eg ment acj i o b r az u  
s p ecy f icz ne dl a ś r o do w is k a u r z ą dz enia mo b il neg o .  Z o s t anie p r z eds t aw io na 
p r o t o t y p o w a ap l ik acj a J 2 M E  r eal iz u j ą ca ak w iz y cj ę  o b r az u  o r az  j eg o  
w s t ę p ną  s eg ment acj ę  p o d k ą t em r o z p o z naw ania k o du  k r es k o w eg o  i cy f r  
E AN 1 3 .  
 
I mag e  ac q u is it ion  an d  p re l imin ary   
s e g me n t at ion  on  s mart  p h on e s  

 
A b s t r a c t  

 
N ew  G S M  t er minal s  ar e eq u ip p ed w it h  dig it al  camer as .  “ S mar t  p h o nes ”  
o f f er  b et t er  b andw idt h  and mu l t imedia cap ab il it ies .  I mag e acq u is it io n and 
s eg ment at io n,  w h il e p er f o r med o n w ir el es s  dev ices ,  b r o aden ar ea o f   
mo b il e ap p l icat io ns .  I mag e r es o l u t io n and co mp u t at io n p o w er  o f  G S M  
dev ices  ar e t o o  l imit ed f o r  a co mp l et e imag e r eco g nit io n s y s t em.  H o w ev er ,  
p r e-p r o ces s ing  p er f o r med l o cal l y  can dr as t ical l y  r edu ce co s t s  o f  f u r t h er  
dat a t r ans f er s  b et w een mo b il e cl ient s  and int er net -b as ed s er v er s  ( in  
a mu l t i-t ier  imag e r eco g nit io n s y s t em) .  I mag e s eg ment at io n b as ed o n 
mo b il e p l at f o r ms  can b e u s ed t o  dev el o p  a s y s t em f o r  p er s o nal  p r o du ct  
ident if icat io n.  T h is  can b e p er f o r med t h r o u g h  t h e anal y s is  o f  E AN 1 3  
b ar co de s t andar d imag es .  B as ed o n t h e p r o du ct  I D ,  a p o t ent ial  u s er  co u l d 
o b t ain inf o r mat io n o n p r o du ct  co mp o s it es  and addit iv es .  T h e I D  mig h t  b e 
v al u ab l e,  f o r  ins t ance in ident if icat io n o f  al l er g enic addit iv es  in t h e  
p r o ces s ed f o o d.  T h e aim o f  t h e p ap er  is  t o  p r es ent  t h e r ecent  r es ear ch  
r es u l t s  o n mo b il e imag e p r o ces s ing  b as ed o n G S M  t er minal s .  W e p r o p o s e 
t h e imag e p r o ces s ing  al g o r it h ms  ap p r o p r iat e f o r  r es o u r ce l imit ed mo b il e 
env ir o nment .  T h e t es t s  w er e p er f o r med o n t h e J 2 M E  ap p l icat io n  
p er f o r ming  imag e acq u is it io n and s eg ment at io n o f  t h e E AN 1 3  b ar co de.  
 
1 .  W s t ę p  - M ob il n e  me d ia c y f rowe  
 

C oraz  bard z iej  is t ot n ym  elem en t em  in t erf ej s u w s p ó ł c z es n eg o 
t elef on u G S M j es t  ap arat  /  k am era c yf row a.  Moż liw oś ć  rej es t rac j i 
obraz u i j eg o p rz et w arz an ia w  urz ąd z en iu m obiln ym  p oz w ala n a 
w p row ad z en ie s z ereg u in n ow ac yj n yc h  us ł ug .  W  w ię k s z oś c i p rz y-
p ad k ó w  t erm in ale G S M p oz w alaj ą n a w p row ad z en ie w ł as n yc h  
ap lik ac j i z ap roj ek t ow an yc h  w  j ę z yk ac h  C  lub J A V A  i w yk on a-
n yc h  d la s ys t em u S Y MB I A N .  Z e w z g lę d u n a n iez ależ n oś ć  od  
p lat f orm y s p rz ę t ow ej  z n ac z n ie bard z iej  at rak c yj n ym  w yd aj e s ię  
ś rod ow is k o J 2 ME  [ 1 ,  2 ] .  Prof il MI D P 2 . 0  d ef in iuj e w iele p ak ie-
t ó w  uł at w iaj ąc yc h  obs ł ug ę  m ed ió w  c yf row yc h  w ł ąc z aj ąc  k on -
s t ruk c j ę  g raf ic z n eg o in t erf ej s u uż yt k ow n ik a.  J ed yn a obec n ie 
d os t ę p n a n is k op oz iom ow a op erac j a g raf ic z n a w  J 2 ME  p oz w ala n a 
uz ys k an ie w art oś c i k oloru d an eg o p ik s ela z  w yz n ac z on eg o obs z a-
ru obraz u.   
 
 

M g r inż. M a c ie j  M O C Z U L S K I  
 
P r a c u j e  j a k o  p r o g r a mi s t a -t e s t e r  d l a  f i r my  A M D O C S  
( C y p r ) .  U k o ń c z y ł  l i c e u m e k o n o mi c z n e  w  B i a ł y ms t o k u  
w  r o k u  1 9 9 9 .  N a s t ę p n i e  w  l a t a c h  2 0 0 0 -2 0 0 3  s t u d i o w a ł  
i n f o r ma t y k ę  n a  u n i w e r s y t e c i e  w  B i a ł y ms t o k u  g d z i e  
z a i n t e r e s o w a ł  s i ę  c y f r o w ą  o b r ó b k ą  o b r a z ó w .  P o  
r o z p o c z ę c i u  s t u d i ó w  n a  u n i w e r s y t e c i e  Zi e l o n o g ó r s k i m 
z a j ą ł  s i ę  o p r o g r a mo w a n i e m u r z ą d z e ń  mo b i l n y c h .   
W  2 0 0 5  r o k u  o b r o n i ł  t y t u ł  ma g i s t r a  z  p r a c y  d y p l o mo -
w e j  d o t y c z ą c e j  p r o g r a mo w a n i a  u r z ą d z e ń  mo b i l n y c h .  
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W art oś c i k oloró w  s ą z w rac an e p op rz ez  an alog ic z n ą f un k c j ę .  S ą 
on e z ależ n e od  s p ec yf ik i d an eg o urz ąd z en ia.  D lat eg o t eż  k ilk a 
p ik s eli m oż e p rz yj m ow ać  t ą s am ą w art oś ć  k oloru n aw et  w  p rz y-
p ad k u ró ż n ic  w  oryg in aln yc h  d an yc h .  S t w arz a t o p ew n e p roblem y 
w  p roj ek t ow an iu ap lik ac j i obs ł ug uj ąc ej  z aaw an s ow an e p rz et w a-
rz an ie obraz u.  U t rud n ien iem  m oż e być  z w yk le n is k a j ak oś ć  obra-
z ó w  uz ys k an yc h  z  k am ery c yf row ej .  Z alec an e j es t  uż yw an ie 
ap arat u w  t rybie „ m ak ro” .  Plas t ik ow e s oc z ew k i o m ał ej  ap ert urz e  
i w yk on yw an ie z d j ę ć  „ z  w oln ej  rę k i”  p ow od uj e j ed n ak  obn iż en ie 
j ak oś c i obraz u p od leg aj ąc eg o p rz et w orz en iu.  S z um ,  obró c on y 
obraz  i obraz  w  p ers p ek t yw ie,  w ad liw ie n ad ruk ow an y k od  lub 
n ieró w n a p ow ierz c h n ia n ad ruk u w p row ad z aj ą d od at k ow e ut rud -
n ien ia.  

 
2 .  Se g me n t ac j a ob raz u  w u rz ą d z e n iu   

p rz e n oś n y m 
 

K las yc z n e m et od y i alg oryt m y roz p oz n aw an ia z n ak ó w  z w yk le 
z ak ł ad aj ą w ys ok ą j ak oś ć  obraz u i s ą w yk on yw an e n a k om p ut erac h  
o s z ybk ic h  p roc es orac h  i d os t ę p ie d o s z ybk iej  i d uż ej  p am ię c i 
R A M [ 3 ,  4 ,  5 ] .  Z e w z g lę d u n a og ran ic z on e z as oby urz ąd z en ia 
m obiln eg o z d ec yd ow an o,  ż e p roc es  p rz et w arz an ia obraz u c yf ro-
w eg o rep rez en t uj ąc eg o k od  k res k ow y od bę d z ie s ię  w  s z eś c iu 
k rok ac h :   

 
1 .  W s t ę p n e p rz yg ot ow an ie z d j ę c ia obej m uj ąc e 

k on w ers j ę  obraz u barw n eg o d o m on oc h rom a-
t yc z n eg o ( p op rz ez  uś red n ien ie w art oś c i k om -
p on en t ó w  R G B )  oraz  p op raw ę  j as n oś c i oraz  
k on t ras t u op art e o an aliz ę  i w yró w n an ie h is t o-
g ram u m on oc h rom at yc z n eg o obraz u [ 6 ] ,   

 
2 .  Z as t os ow an ie h oryz on t aln eg o f ilt ru lin iow eg o,   
 
3 .  B in aryz ac j a g lobaln a obraz u,   
 
4 .  L ok aliz ac j a k od u E A N 1 3  i lic z b z  n im  z w ią-

z an yc h ,   
 
5 .  Pod z iał  z d j ę c ia i ek s t rak c j a lic z b,   
 
6 .  S eg m en t ac j a c yf r p od  k od em  k res k ow ym .  

 
J ed n ym  z  elem en t ó w  p rz et w orz en ia obraz u j es t  h oryz on t aln y 

f ilt r lin iow y z ap rop on ow an y p rz ez  F .  L eB ourg eois  d o lok aliz ac j i 
k od u [ 7 ] .  F ilt r uw yp uk la obs z ary obraz u z  reg ularn ym i g rup am i 
p ik s eli.  J es t  t eż  m oż liw a an alog ic z n ie w yd aj n a in t erp ret ac j a z n a-
k ó w  d ruk ow an yc h  w  k olorz e [ 8 ] .  

Prz et w orz on y obraz  j es t  p od d an y bin aryz ac j i g lobaln ej .  W  p ro-
t ot yp ow ym  s ys t em ie z as t os ow an o lok aln ie ad ap t ac yj n ą m et od ę   
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binaryzacji, charakteryzującą się dużą prędkością i małym zapo-
trzebow aniem na zasoby.  P oró w nano metodę prog ow ą z metodą 
N ibl acka kl asteryzacji w edług  pierw szo- i drug opl anow ych el e-
mentó w  obrazu ( R ys.  1 )  [ 9 ] .  Wyniki testó w  w ykazały, że przy 
odpow iednim doborze w artości prog ow ej, metoda pierw sza jest 
ró w nie skuteczna przy zw iększonej szybkości działania.  

 
 

  
R y s . 1 .  B i n ar y z ac j a g l o b al n a      
F i g . 1 .  G l o b al  b i n ar i z at i o n  

 
 

  
R y s . 2.  W s t ę p n a s e g m e n t ac j a c y f r  k o d u  E A N 1 3  
F i g . 2.  I n t i t i al  s e g m e n t at i o n  o f  t h e  E A N 1 3  c o d e  

 
K ol ejnym etapem jest l okal izacja kodu kreskow eg o w  obrazie.  

B inarny obraz jest skanow any horyzontal nie w  dw ó ch kierunkach 
a następnie jest pow tarzany w  kierunku pionow ym.  D okonyw ana 

jest anal iza g ęstości piksel i tła i na podstaw ie podobień stw  w y-
znaczony jest obszar kodu kreskow eg o.   

N a podstaw ie specyf iki kodu E A N 1 3  można w yznaczyć  obsza-
ry obrazu zaw ierające cyf ry skojarzone z tym kodem [ 1 0 ] .   
W obszarze obejmującym cyf ry można przystąpić  do seg mentacji 
kodu za pomocą np.  projekcji horyzontal nej i w ertykal nej ( R ys.  2 )  
[ 1 1 ] .  W przypadku złej jakości obrazu metoda czasami pow oduje 
błędy i nal eży rozw ażyć  zastosow anie innych technik.  

 
3. W n i o s k i  
 

O becnie dostępne tel ef ony komó rkow e umożl iw iają rejestrację 
obrazu i jeg o przetw arzanie.  W artykul e przedstaw iono propozy-
cję systemu w stępnej seg mentacji obrazu zreal izow anej w  postaci 
apl ikacji J 2 M E  na terminal u G S M  ( przeprow adzono testy dl a 
model i S ag em M Y X -5 , M otorol a e3 9 8  i S ony E ricsson k7 5 0 i) .  
O trzymane w  ten sposó b dane mog ą być  w ykorzystane w  w iel o-
w arstw ow ym systemie rozpoznaw ania obrazu.  D al sze prace będą 
skoncentrow ane nad badaniem możl iw ości impl ementacji metod 
ekspertow ych, poró w nyw ania w zorcó w  i ukrytych model i M ar-
kow a w  og raniczonym środow isku przetw arzania [ 1 2 , 1 3 ] .  P rze-
anal izow ana będzie także metoda pol epszenia jakości obrazu  
w  oparciu o tzw .  S uperresol ution [ 1 4 ] .  
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