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Streszczenie

Aparaty cyfrowe oraz mozliwosci obliczeniowe terminali GSM typu
~Smart phone” umozliwiaja wstgpna segmentacje elementéw obrazu
i obnizenie kosztow transferu obrazu cyfrowego w aplikacjach wielowar-
stwowych. Mozliwo$¢ analizy obrazu w urzadzeniu mobilnym umozliwia
zastosowanie go np. do osobistej identyfikacji produktu. Uzytkownik
moglby uzyskaé informacje mogace mie¢ znaczenie np. w unikaniu pro-
duktow alergizujacych. Artykul omawia algorytmy segmentacji obrazu
specyficzne dla srodowiska urzadzenia mobilnego. Zostanie przedstawiona
prototypowa aplikacja J2ME realizujaca akwizycj¢ obrazu oraz jego
wstepng segmentacj¢ pod katem rozpoznawania kodu kreskowego i cyfr
EANI13.

Image acquisition and preliminary
segmentation on smart phones

Abstract

New GSM terminals are equipped with digital cameras. “Smart phones”
offer better bandwidth and multimedia capabilities. Image acquisition and
segmentation, while performed on wireless devices, broaden area of
mobile applications. Image resolution and computation power of GSM
devices are too limited for a complete image recognition system. However,
pre-processing performed locally can drastically reduce costs of further
data transfers between mobile clients and internet-based servers (in
a multi-tier image recognition system). Image segmentation based on
mobile platforms can be used to develop a system for personal product
identification. This can be performed through the analysis of EANI3
barcode standard images. Based on the product ID, a potential user could
obtain information on product composites and additives. The ID might be
valuable, for instance in identification of allergenic additives in the
processed food. The aim of the paper is to present the recent research
results on mobile image processing based on GSM terminals. We propose
the image processing algorithms appropriate for resource limited mobile
environment. The tests were performed on the J2ME application
performing image acquisition and segmentation of the EAN13 barcode.

1. Wstep - Mobilne media cyfrowe

Coraz bardziej istotnym elementem interfejsu wspolczesnego
telefonu GSM jest aparat / kamera cyfrowa. Mozliwos$¢ rejestracji
obrazu i jego przetwarzania w urzadzeniu mobilnym pozwala na
wprowadzenie szeregu innowacyjnych ustug. W wigkszosci przy-
padkéw terminale GSM pozwalaja na wprowadzenie wlasnych
aplikacji zaprojektowanych w jezykach C lub JAVA i wykona-
nych dla systemu SYMBIAN. Ze wzgledu na niezalezno$¢ od
platformy sprzgtowej znacznie bardziej atrakcyjnym wydaje si¢
Srodowisko J2ME [1, 2]. Profil MIDP 2.0 definiuje wiele pakie-
tow ulatwiajacych obstuge medidw cyfrowych wiaczajac kon-
strukcje graficznego interfejsu uzytkownika. Jedyna obecnie
dostgpna niskopoziomowa operacja graficzna w J2ME pozwala na
uzyskanie wartosci koloru danego piksela z wyznaczonego obsza-
ru obrazu.

Wartosci kolorow sa zwracane poprzez analogiczng funkcje. Sg
one zalezne od specyfiki danego urzadzenia. Dlatego tez kilka
pikseli moze przyjmowac ta sama wartos¢ koloru nawet w przy-
padku réznic w oryginalnych danych. Stwarza to pewne problemy
w projektowaniu aplikacji obstugujacej zaawansowane przetwa-
rzanie obrazu. Utrudnieniem moze by¢ zwykle niska jakos¢ obra-
z6w uzyskanych z kamery cyfrowej. Zalecane jest uzywanie
aparatu w trybie ,,makro”. Plastikowe soczewki o matej aperturze
i wykonywanie zdjec ,,z wolnej reki” powoduje jednak obnizenie
jakosci obrazu podlegajacego przetworzeniu. Szum, obrocony
obraz i obraz w perspektywie, wadliwie nadrukowany kod lub
nierdwna powierzchnia nadruku wprowadzaja dodatkowe utrud-
nienia.

2. Segmentacja obrazu w urzadzeniu
przenosnym

Klasyczne metody i algorytmy rozpoznawania znakow zwykle
zaktadaja wysoka jako$¢ obrazu i sa wykonywane na komputerach
o szybkich procesorach i dostgpie do szybkiej i duzej pamieci
RAM [3, 4, 5]. Ze wzgledu na ograniczone zasoby urzadzenia
mobilnego zdecydowano, Zze proces przetwarzania obrazu cyfro-
wego reprezentujacego kod kreskowy odbedzie si¢ w szesciu
krokach:

1. Wstepne przygotowanie zdjecia obejmujace
konwersje obrazu barwnego do monochroma-
tycznego (poprzez usrednienie wartosci kom-
ponentéw RGB) oraz poprawe jasnosci oraz
kontrastu oparte o analiz¢ i wyréwnanie histo-
gramu monochromatycznego obrazu [6],

2. Zastosowanie horyzontalnego filtru liniowego,
3. Binaryzacja globalna obrazu,

4. Lokalizacja kodu EAN13 i liczb z nim zwia-
zanych,

5. Podziat zdjecia i ekstrakcja liczb,
6. Segmentacja cyfr pod kodem kreskowym.

Jednym z elementow przetworzenia obrazu jest horyzontalny
filtr liniowy zaproponowany przez F. LeBourgeois do lokalizacji
kodu [7]. Filtr uwypukla obszary obrazu z regularnymi grupami
pikseli. Jest tez mozliwa analogicznie wydajna interpretacja zna-
kéw drukowanych w kolorze [8].

Przetworzony obraz jest poddany binaryzacji globalnej. W pro-
totypowym systemie zastosowano lokalnie adaptacyjng metode
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binaryzacji, charakteryzujaca si¢ duza predkoscia i matym zapo-
trzebowaniem na zasoby. Poréwnano metode progowa z metoda
Niblacka klasteryzacji wedlug pierwszo- i drugoplanowych ele-
mentow obrazu (Rys. 1) [9]. Wyniki testow wykazaly, ze przy
odpowiednim doborze warto$ci progowej, metoda pierwsza jest
réwnie skuteczna przy zwigkszonej szybkosci dziatania.
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Rys. 1. Binaryzacja globalna
Fig. 1.  Global binarization
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Rys. 2. Wstgpna segmentacja cyfr kodu EAN13
Fig. 2. Intitial segmentation of the EAN13 code

Kolejnym etapem jest lokalizacja kodu kreskowego w obrazie.
Binarny obraz jest skanowany horyzontalnie w dwéch kierunkach
a nastgpnie jest powtarzany w kierunku pionowym. Dokonywana
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jest analiza gestosci pikseli tla i na podstawie podobienstw wy-
znaczony jest obszar kodu kreskowego.

Na podstawie specyfiki kodu EAN13 mozna wyznaczy¢ obsza-
ry obrazu zawierajace cyfry skojarzone z tym kodem [10].
W obszarze obejmujacym cyfry mozna przystapi¢ do segmentacji
kodu za pomoca np. projekcji horyzontalnej 1 wertykalnej (Rys. 2)
[11]. W przypadku zlej jakosci obrazu metoda czasami powoduje
btedy i nalezy rozwazy¢ zastosowanie innych technik.

3. Whnioski

Obecnie dostepne telefony komdrkowe umozliwiaja rejestracje
obrazu i jego przetwarzanie. W artykule przedstawiono propozy-
cje systemu wstepnej segmentacji obrazu zrealizowanej w postaci
aplikacji J2ME na terminalu GSM (przeprowadzono testy dla
modeli Sagem MYX-5, Motorola €398 i Sony Ericsson k7501).
Otrzymane w ten sposob dane moga by¢ wykorzystane w wielo-
warstwowym systemie rozpoznawania obrazu. Dalsze prace beda
skoncentrowane nad badaniem mozliwosci implementacji metod
ekspertowych, poréwnywania wzorcow i ukrytych modeli Mar-
kowa w ograniczonym srodowisku przetwarzania [12, 13]. Prze-
analizowana bedzie takze metoda polepszenia jakosci obrazu
w oparciu o tzw. Superresolution [14].
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