
12    PAK v o l .  5 3 ,  n r  5 / 2 0 0 7  
 
Artur B AL  
POLITECHNIKA ŚLĄSKA, INSTYTUT AUTOMATYKI 
 

Odporna na zmianę orientacji obrazu  
obs zarow a metoda s eg mentacji obrazó w  
 
Dr inż. Artur B AL   
A b s o l w e n t P o l i te c h n i k i  Ś l ą s k i e j ,  ro z p ra w ę  d o k to rs k ą  
o b ro n i ł  w  2 0 0 5  ro k u .  J e g o  z a i n te re s o w a n i a  b a d a w c z e  
o b e j m u j ą  m . i n .  z a g a d n i e n i a  d o ty c z ą c e  w i d z e n i a  
m a s z y n o w e g o  i  k o m p u te ro w e g o ,  a  z w ł a s z c z a :  
s te re o w i z j i ,  s e g m e n ta c j i  o b ra z ó w ,  w i z u a l n e j  a rc h i w i -
z a c j i  o b i e k tó w ,  o d w z o ro w a n i a  i  re p ro d u k c j i  b a rw .  
P ry w a tn i e :  m i ł o ś n i k  z a b y tk ó w  te c h n i k i ,  m u z y k i  
d a w n e j ,  w  w o l n e j  c h w i l i  f o to g ra f u j e  i  z w i e d z a .  
 
 
 
e-m a i l :  A r t u r . B a l @ p o l s l . p l   

 
 

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

W  p r ac y p r z e d s t aw i o n o  i s t o t n e  z  p u n k t u  w i d z e n i a s e g m e n t ac j i  o br az ó w ,  
j ak  i  i c h  an al i z y,  z ag ad n i e n i e  z al e ż n o ś c i  w yn i k u  s e g m e n t ac j i  o br az u  o d  
j e g o  o r i e n t ac j i .  J ak o  r o z w i ą z an i e  t e g o  p r o bl e m u  d l a s e g m e n t ac j i  o br az u  
p r z e z  ł ą c z e n i e  o bs z ar ó w  w  p r ac y z ap r o p o n o w an o  r ó w n o l e g ł ą  m e t o d ę  
s e g m e n t ac j i .  R o z w aż an i a t e o r e t yc z n e  z o s t ał y z i l u s t r o w an e  p r e z e n t ac j ą  
w yn i k ó w  u z ys k an yc h  z al e ż n ą  i  n i e z al e ż n ą  ( t z n .  r ó w n o l e g ł ą )  o d  o r i e n t ac j i  
m e t o d ą  s e g m e n t ac j i  o br az ó w .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  an al i z a o br az u ,  s e g m e n t ac j a o br az ó w ,  o bs z ar o w e  m e t o -
d y s e g m e n t ac j i ,  s e g m e n t ac j a n i e z al e ż n a o d  o r i e n t ac j i .  
 
O ri e n ta ti o n  i n d e p e n d e n t re g i o n  b a s e d  i m a g e  
s e g m e n ta ti o n  m e th o d  

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h i s  ar t i c l e  i m p o r t an t  p r o bl e m  f o r  i m ag e  s e g m e n t at i o n  an d  i m ag e   
an al ys i s  i t  i s  p r o bl e m  o f  d e p e n d e n c e  be t w e e n  i m ag e  o r i e n t at i o n  an d  i m ag e  
s e g m e n t at i o n  r e s u l t s  i s  p r e s e n t e d .  As  a s o l u t i o n  o f  t h i s  p r o bl e m  i n  c as e  o f  
i m ag e  s e g m e n t at i o n  by r e g i o n  m e r g i n g  n e w  p ar al l e l  i m ag e  s e g m e n t at i o n  
m e t h o d  i s  p r o p o s e d .  As  an  i l l u s t r at i o n  o f  t h e o r e t i c al  an al ys i s  o f  t h i s   
p r o bl e m  r e s u l t s  o bt ai n e d  f r o m  o r i e n t at i o n  d e p e n d e n t  an d  i n d e p e n d e n t  ( i t  i s  
p ar al l e l )  m e t h o d  ar e  al s o  p r e s e n t e d .  
 
K e y w o r d s :  i m ag e  an al ys i s ,  i m ag e  s e g m e n t at i o n ,  r e g i o n  bas e d  s e g m e n t at i o n ,  
s c an  d i r e c t i o n  i n d e p e n d e n t  s e g m e n t at i o n .  
 
1 .  W s tę p  
 

O br az  c or az  c z ę ś c i ej s t anowi  ważne, a c z as am i  nawet  jed yne, 
ź r ó d ł o i nf or m ac ji  o s t ani e u k ł ad u  l u b obi ek t u  bę d ąc eg o obi ek t em  
z ai nt er es owani a.  P r z yk ł ad em  r os nąc eg o z nac z eni a t ec h ni k  obr a-
z owani a s ą z as t os owani a z wi ąz ane m . i n.  z :  d i ag nos t yk ą m ed yc z -
ną, k ont r ol ą jak oś c i , m oni t or i ng i em  ś r od owi s k a.  D r og ą d o p oz y-
s k ani a z awar t yc h  w obr az i e i nf or m ac ji  jes t  jeg o anal i z a.  A by 
m ożl i we był o jej p r z ep r owad z eni e k oni ec z ne jes t , aby z os t ał a ona 
p op r z ed z ona p r z ez  p r oc es  segmentacji obrazów .  W  jeg o wyni k u  
obr az  wejś c i owy jes t  d z i el ony na s k oń c z ony z bi ó r  jed nor od nyc h   
w s ens i e wybr aneg o k r yt er i u m  i  r oz ł ąc z nyc h , z wyk l e s p ó jnyc h , 
c z ę ś c i  naz ywanyc h  obszarami.  P ar am et r y s eg m ent ac ji , jak  i  s am  
s p os ó b jej p r owad z eni a, d obi er ane s ą t ak , aby wyd z i el one w obr a-
z i e c z ę ś c i  m i ał y i s t ot ne z nac z eni e z  p u nk t u  wi d z eni a c el u  p r owa-
d z eni a anal i z y — w i d eal nym  p r z yp ad k u  wyr ó żni one obs z ar y 
r ep r ez ent u ją obi ek t y s c eny p r z ed s t awi onej na d anym  obr az i e.  
O s i ąg ni ę c i e t eg o i d eał u  jes t  jed nak  w og ó l nym  p r z yp ad k u  z ad a-
ni em  ni em ożl i wym  d o z r eal i z owani a bez  wyk or z ys t ani a d od at k o-
wej wi ed z y ni e wyni k ając ej bez p oś r ed ni o z  obr az u  [ 2 , 5 ] .   

S eg m ent ac ja obr az ó w z al i c z ana jes t  d o najważni ejs z yc h  i  naj-
t r u d ni ejs z yc h  p r obl em ó w wys t ę p u jąc yc h  w wi d z eni u  m as z yno-
wym /k om p u t er owym  (ang .  mach ine/comp u ter v ision; s ą t o d z i e-
d z i ny obejm u jąc e s woi m  z as i ę g i em  ws z el k i e z ag ad ni eni a z wi ąz a-
ne z  ak wi z yc ją, p r z et war z ani em  i  anal i z ą obr az ó w).  Z nac z eni e 
jak i e s eg m ent ac ja obr az ó w z ajm u je w t yc h  d z i ed z i nac h  wyni k a  
z  t eg o, że s eg m ent ac ja jes t  t ym  et ap em  p r z et war z ani a obr az ó w,  

w k t ó r ym  r eal i z owane jes t  p r z ejś c i e z  ni s k op oz i om owej r ep r ez en-
t ac ji  obr az u  w p os t ac i  p i k s el i  d o r ep r ez ent ac ji  na wyżs z ym  p o-
z i om i e abs t r ak c ji , k t ó r y jes t  wym ag any na et ap i e anal i z y obr az ó w.  
O d  jak oś c i  wyni k u  s eg m ent ac ji  z al eży z at em  w z nac z nym  s t op ni u  
wyni k  anal i z y obr az u , a t ym  s am ym  p op r awnoś ć  p od ję t yc h  na t ej 
p od s t awi e d ec yz ji .  O d  s ys t em ó w wi z ji  m as z ynowej wym ag a s i ę , 
p od obni e jak  t o m a m i ejs c e np .  w p r z yp ad k u  s ys t em ó w p om i ar o-
wyc h , aby d os t ar c z ane p r z ez  ni e wyni k i  był y:  d ok ł ad ne, wi ar y-
g od ne i  p owt ar z al ne.  C el em  p r ac y jes t  z wr ó c eni e u wag i  na jed en  
z  c z ynni k ó w wp ł ywając yc h  neg at ywni e na m ożl i woś ć  u z ys k ani a 
p r z ez  wyni k  s eg m ent ac ji  wym i eni onyc h  p owyżej c ec h , a t ak że 
p r z ed s t awi eni e r oz wi ąz ani a el i m i nu jąc eg o t en p r obl em  d l a p ewnej 
k l as y m et od  s eg m ent ac ji .  C z ynni k i em  bę d ąc ym  p r z ed m i ot em  
anal i z y jes t  ni e wyni k ając a z  t r eś c i  obr az u  z m i ana wyni k u  s eg -
m ent ac ji  p od  wp ł ywem  z m i any or i ent ac ji  obr az u .   

 
2 .  P ro b l e m  z a l e ż n o ś c i  w y n i k u s e g m e n ta c j i   
o d  o ri e n ta c j i  o b ra z u 

 
Z al eżnoś ć  wyni k u  s eg m ent ac ji  od  or i ent ac ji  obr az u  wys t ę p u je, 

g d y wyni k i  s eg m ent ac ji  u z ys k ane t ą s am ą m et od ą z  t ym i  s am ym i  
p ar am et r am i  d l a t eg o s am eg o obr az u  w d wó c h  r ó żnyc h  or i ent a-
c jac h , p o i c h  s p r owad z eni u  d o t ak i ej s am ej or i ent ac ji , bę d ą s i ę  
r ó żni ć  w s ens i e p od z i ał u  obr az u  na obs z ar y.  W ar u nek  t en m ożna 
f or m al ni e z ap i s ać  w nas t ę p u jąc ej p os t ac i  

 
 ( ) ( )( )( )S R S R , ,O O α α≠ − ,           (1) 

 
g d z i e ( )S O  r ep r ez ent u je s eg m ent ac ję  obr az u  O  wybr aną m et o-
d ą, a ( )R ,O α  r ep r ez ent u je obr ó t  (z m i anę  or i ent ac ji ) obr az u  O   
o k ąt  α .  W  p r ac y p od  p oję c i em  zmiany orientacji obrazu  r oz u -
m i ane s ą z m i any u s t awi eń  obr az u  r ó żni ąc e s i ę  s woi m  p oł ożeni em  
k ąt owym  o c ał k owi t ą wi el ok r ot noś ć  k ąt a 2π .  Z e wz g l ę d u  na 
p od obny wp ł yw na p r oc es  s eg m ent ac ji  w p r ac y p od  p oję c i em  
z m i any or i ent ac ji  r oz u m i ane s ą r ó wni eż op er ac je od bi c i a l u s t r z a-
neg o obr az u .  W ys t ę p owani e z al eżnoś c i  wyni k u  s eg m ent ac ji  od  
z m i any or i ent ac ji  obr az u  oz nac z a, że wyni k  s eg m ent ac ji , a t ym  
s am ym  r ó wni eż wyni k  p r owad z onej na jej p od s t awi e anal i z y 
obr az u , z al eży ni e t yl k o od  t r eś c i  obr az u , wybr anej m et od y s eg -
m ent ac ji  i  z as t os owanyc h  p ar am et r ó w, al e r ó wni eż od  p ewneg o 
c z ynni k a l os oweg o wp ł ywając eg o na or i ent ac je obr az u .   

S eg m ent ac ja obr az u , a w s z c z eg ó l noś c i  s eg m ent ac ja p r owad z o-
na na p ot r z eby p ó ź ni ejs z ej anal i z y t eg o obr az u , p owi nna być  
od p or na na wp ł yw ni ei s t ot nyc h  z  p u nk t u  wi d z eni a c el u  p r owad z e-
ni a t eg o p r oc es u  c ec h  t eg o obr az u .  D obr ym i  p r z yk ł ad am i  t ak i c h  
c ec h , op r ó c z  or i ent ac ji  obr az u , s ą m . i n.  z as z u m i eni e obr az u , od -
bl as k i  or az  c i eni e wi d oc z ne w obr az i e.  A by z i l u s t r ować  z nac z eni e 
s t os owani a od p or nyc h , w p od anym  wc z eś ni ej s ens i e, m et od  s eg -
m ent ac ji  na r ys .  1 p r z ed s t awi ono wyni k  s eg m ent ac ji  obr az u  z awi e-
r ając eg o c i eni e p r z y z as t os owani u  m et od y ni eod p or nej (r ys . 1 b)  
i  od p or nej (r ys .  1 c) na obec noś ć  t eg o z jawi s k a w obr az i e.   

 
 

   a )           b )              c )  

        R y s .  1 .  P rz y k ł a d  s e g m e n ta c j i  n i e o d p o rn e j  b )  i  o d p o rn e j  c )  n a  c i e n i e  w y s tę p u j ą c e   w  o b ra z i e  a )  ( i l u s tra c j a  z  p ra c y  [ 4 ]  z a  z g o d ą  A u to ra ) .  F i g .  1 .   T h e  e x a m p l e s  o f  i m a g e  s e g m e n ta ti o n  n o t re s i s ta n t b )  a n d  re s i s ta n t  c )  a g a i n s t o b j e c t s h a d o w  p re s e n te d  o n  o ri g i n a l  i m a g e  a )  ( f i g u re  f ro m  [ 4 ]   c o u rte s y  o f  H e n ry k  P a l u s )  
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Znaczenie związku pomiędzy wynikiem segmentacji i zmianą 
orientacji obrazu zależ y m.in. od rodzaju obrazu poddanego pro-
cesowi segmentacji. W  przypadku obrazó w o określonej ( u p rz y w i -
lejow a nej) ori ent a c ji  poprzez ustalenie obowiązującej orientacji 
obrazu w procesie segmentacji moż liwe jest uniknięcie bł ędó w 
wynikających z tego, ż e wyniki segmentacji uzyskiwane daną 
metodą są zależ ne od orientacji obrazu. P roblem ten objawia się  
w peł ni w przypadku obrazó w nie posiadających okreś lonej orien-
tacji. Z punktu widzenia zastosowań  metod analizy obrazó w istot-
ne jest, ż e tego typu obrazy są typowe dla zastosowań  związanych 
np. z:  diagnostyką medyczną, kontrolą jakoś ci procesó w przemy-
sł owych, monitoringiem ś rodowiska na podstawie zdjęć  lotni-
czych lub satelitarnych. J est oczywiste, ż e w tego typu zastosowa-
niach zależ noś ć  wyniku analizy od wpł ywu pewnego losowego 
czynnika jest szczegó lnie niepoż ądana. R ozró ż nienie między 
obrazami mającymi i nie mającymi uprzywilejowaną orientację 
zależ ne jest od tego czy przeciętny obserwator, odpowiednio, potraf i 
bądź  nie potraf i wskazać  wł aś ciwą orientację danego obrazu bez 
pewnej dodatkowej wiedzy dotyczących warunkó w pozyskania tego 
obrazu. P rzykł ady obrazó w obu typó w przedstawia rys. 2 . 

 
       a)             b ) 

            
       c )             d ) 

            
R y s .  2 .  P r z y k ł ad y  o b r az ó w  b e z  ( a i  b ) i  z  ( c  i  d ) o k r e ś l o n ą  o r i e n t ac j ą ;   

a) p s e u d o k o l o r o w y  o b r az  w  p o d c z e r w i e n i  o k o l i c  W as z y n g t o n u  p o c h o d z ą c y  
z  s at e l i t y  L an d s at  7  ( z a z g o d ą  U . S .  G e o l o g i c al  S u r v e y ),  b ) o b r az  r o z m az u  
k r w i  o b w o d o w e j ,  c ) o b r az  k r aj o b r az u ,  d ) s k an  f r ag m e n t u  m ap y  

F i g .  2 .   T h e  e x am p l e s  o f  i m ag e s  w i t h o u t  ( a i  b ) an d  w i t h  ( c  i  d ) s p e c i f i e d   
o r i e n t at i o n :  a) f al s e  c o l o u r  i n f r ar e d  L an d s at  7  i m ag e  o f  W as h i n g t o n  D C   
( c o u r t e s y  o f  t h e  U . S .  G e o l o g i c al  S u r v e y ) b ) b l o o d  f i l m ,  c ) l an d s c ap e   
i m ag e ,  d ) s c an  o f  m ap  f r ag m e n t  

 
Zmiana orientacji analizowanego obrazu moż e nastąpić  zaró w-

no na etapie przetwarzania, jak i na etapie akwizycji obrazó w,  
a jej przyczyny mogą być  ró ż ne. W arto zauważ yć , ż e o ile zmiana 
orientacji obrazu na etapie przetwarzania będzie raczej wynikiem 
celowego dział ania, o tyle w przypadku akwizycji taka transf or-
macja moż e być  wynikiem przypadkowego bł ędu np. odwró cenia 
preparatu mikroskopowego przy jego zakł adaniu na stolik mikro-
skopowy lub obró cenia diapozytywu przy skanowaniu.  
 
3. M e t o d y  s e g m e n t a c j i  a  p r o b l e m  o d p o r n o ś c i  
n a  z a m i a n ę  o r i e n t a c j i  o b r a z ó w  

 
Dla skupienia uwagi w pracy przeanalizowano przyczyny wy-

stępowania zależ noś ci wyniku segmentacji od orientacji obrazu 
dla obszarowej metody segmentacji przez ł ączenie obszaró w (ang. 
reg i on m erg i ng ) — podobne rozumowanie moż na ró wnież  prze-
prowadzić  dla innych metod segmentacji. 

S egmentacja metodą ł ączenia obszaró w realizowana jest w po-
staci rekurencyjnie powtarzanych dwuetapowych krokó w. O gó lny 
schemat pojedynczego kroku metody jest następujący:  
• etap 1 — polega na wyszukiwaniu w segmentowanym obrazie 

O  pary sąsiadujących ze sobą obszaró w io , jo  speł niających 

zadane kryterium jednorodnoś ci ( )J ,i jo o ;  jeż eli w obrazie wy-
stępują piksele, to traktuje się je jako elementarne obszary (ob-
szary o jednostkowej powierzchni), 

• etap 2  — obszary speł niające powyż sze warunki są na tym 
etapie ł ączone w większe obszary k i jo o o= ∪ ;  proces ten po-
lega na wyznaczeniu cech nowego obszaru ko , okreś leniu jego 
sąsiadó w i relacji jakie zachodzą między nimi a obszarem ko . 

R ealizacja kolejnych krokó w segmentacji przerywana jest  
w momencie, gdy w obrazie nie będą występować  obszary, któ re 
mogą zostać  ze sobą poł ączone lub speł nione zostanie odpowied-
nio okreś lone kryterium stopu procesu segmentacji. J akoś ć  wyni-
ku segmentacji metodą ł ączenia obszaró w uzależ niona jest od 
sposobu realizacji poszczegó lnych etapó w, przyjętych cech  
i zastosowanych kryterió w.  

Z punktu widzenia zagadnienia niezależ noś ci wyniku segmen-
tacji od zmiany orientacji obrazu istotne jest to, ż e ł ączenie obsza-
ró w io , jo  speł niających warunki ich poł ączenia, następuje bez-
poś rednio po ich znalezieniu w obrazie O . W  kontynuowanym po 
poł ączeniu obszaró w procesie poszukiwania nowej pary obszaró w 
do poł ączenia nowoutworzony obszar ko  traktowany jest na ró wni 
z pozostał ymi obszarami obrazu O . N owy obszar uwzględniany 
jest zatem przy podejmowaniu decyzji o tym, któ re obszary zosta-
ną poł ączone w następnym kroku segmentacji. E f ektem global-
nym takich lokalnych zmian jest wpł yw kolejnoś ć  ł ączenia po-
szczegó lnych par obszaró w na koń cowy wynik segmentacji. De-
cyzja o tym, któ re pary obszaró w obrazu mają być  ł ączone zależ y, 
w ogó lnym przypadku, od sposobu przeglądu obrazu, a co za tym 
idzie od jego orientacji.  
 
4 . R ó w n o l e g ł a  m e t o d a  s e g m e n t a c j i  o b r a z u  
 

Z wcześ niejszych rozważ ań  wynika, ż e zależ noś ć  wynikó w 
segmentacji od orientacji obrazu pojawia się wó wczas, gdy orien-
tacja obrazu wpł ywa na wybó r par obszaró w do poł ączenia. T eo-
retycznie zatem, aby uniezależ nić  wyniki segmentacji od orienta-
cji moż na zastosować  takie kryteria wyboru pary obszaró w do 
poł ączenia, któ re będą gwarantować , ż e dla każ dego kroku seg-
mentacji wybierana będzie globalnie najlepsza (a zatem niezależ -
na od orientacji obrazu) para obszaró w. W  praktyce jednak, takie 
wymaganie ogranicza swobodę doboru warunkó w ł ączenia obsza-
ró w i, co waż niejsze, dla dowolnego kryterium, moż na podać  przy-
kł ady obrazó w, dla któ rych dane kryterium nie będzie speł niać  
powyż szego warunku. T akie podejś cie nie gwarantuje więc peł nej 
niezależ noś ci wynikó w segmentacji obrazó w od orientacji obrazu.  

Do problemu uniezależ nienia wynikó w segmentacji od orienta-
cji obrazu moż na jednak podejś ć  w inny sposó b. Zamiast szukać  
odpowiednich kryterió w dla konkretnych klas obrazó w moż na 
poż ądany ef ekt, w postaci niezależ noś ci wyniku od orientacji 
obrazu, uzyskać  przez niewielką modyf ikację samej metody seg-
mentacji. P roponowana modyf ikacja dotyczy rezygnacji z sekwen-
cyjnej realizacji ł ączenia pojedynczych par obszaró w, czyli następu-
jących po sobie w kolejnych krokach iteracji etapó w wyszukiwania 
i ł ączenia obszaró w, na rzecz ró wnoległ ej realizacji tych procesó w 
dla wszystkich speł niających odpowiednie warunki par obszaró w 
występujących w obrazie O . O gó lny schemat pojedynczego kroku 
tak zmodyf ikowanej metody segmentacji jest następujący:  
• etap 1 — na tym etapie w obrazie O  wyszukiwane są wszyst-

kie pary sąsiadujących ze sobą obszaró w ,i jo o O∈ , któ re speł -
niają zadane kryterium jednorodnoś ci ( )J ,i jo o , 

• etap 2  — wszystkie pary obszaró w speł niające powyż sze wa-
runki są na tym etapie ł ączone w większe obszary k i jo o o= ∪ . 
P odobnie jak w przypadku przedstawionej w rozdziale 3  reali-

zacji metody ł ączenia obszaró w (okreś lanej dalej jako m et od a  
s ekw enc y jna ), tak i w prezentowanej w tym rozdziale m et od z i e 
ró w noleg ł ej proces ł ączenia obszaró w powtarzany jest do momen-
tu, gdy w obrazie nie będą występować  obszary speł niające wa-
runki poł ączenia lub też  speł nione zostanie inne kryterium stopu. 
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Należy zaznaczyć, że krok met ody rów noleg ł ej  zaw i era w i ele 
kroków  met ody s ekw encyj nej ;  up ras zczaj ą c można s t w i erdzi ć, że 
krok met ody rów noleg ł ej  obej muj e w s zys t ki e kroki  met ody s e-
kw encyj nej , w  kt órych  s t os ow any był  t en s am w arunek ł ą czeni a 
obs zarów . 

Z g odni e z p rop onow ana modyf i kacj ą  w  każdym kroku rów no-
leg ł ej  met ody s eg ment acj i  w ys zuki w ane, a nas t ę p ni e ł ą czone s ą  
w s zys t ki e p ary obs zarów  obrazu O , kt óre s p eł ni aj ą  w arunek i ch  
p oł ą czeni a. Z  p unkt u w i dzeni a s kut ków  t aki ej  org ani zacj i  p roces u 
s eg ment acj i  w s zys t ki e obs zary ł ą czone s ą  rów noleg le — dzi ę ki  
t aki emu rozw i ą zani u ori ent acj a obrazu ni e w p ł yw a na w yni k 
s eg ment acj i . R ów noleg ł a reali zacj a w ys zuki w ani a i  ł ą czeni a 
obs zarów  w ymag a odp ow i edni ej  org ani zacj i  t eg o p roces u, s kut -
ki em t eg o j es t  znaczą co w i ę ks ze s komp li kow ani e p rog ramu bę dą -
ceg o i mp lement acj ą  met ody rów noleg ł ej  w  s t os unku do p rog ramu, 
kt óry j es t  i mp lement acj ą  met ody s ekw encyj nej . Z mi any dot yczą  
g ł ów ni e et ap u ł ą czeni a obs zarów , a w yni kaj ą  z koni ecznoś ci  
uw zg lę dni eni a p ow i ą zań  j aki e mog ą  w ys t ą p i ć mi ę dzy s p eł ni aj ą -
cymi  w arunki  ł ą czeni a p arami  obs zarów .  
 
5. P r z y k ł a d o w e  w y n i k i  
 

P orów nani e p rzykł adow ych  w yni ków  s t os ow ani a s ekw encyj nej  
i  rów noleg ł ej  met ody s eg ment acj i  obrazów  p rzeds t aw i one zos t ał o 
na rys . 3. D o p orów nani a w ykorzys t ano:  
• met odę  p rzeds t aw i oną  w  p racy [ 3]  — j es t  t o p rzykł ad s ekw en-

cyj nej  reali zacj i  i dei  s eg ment acj i  met odą  ł ą czeni a obs zarów , 
• zas t os ow aną  w  p racy [ 1 ]  rów noleg ł ą  met odę  s eg ment acj i  p rzez 

ł ą czeni e obs zarów . 
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R y s .  3  P o r ó w n a n i e  w y n i k ó w  s e g m e n t a c j i  u z y s k a n y c h  m e t o d ą  s e k w e n c y j n ą   

i  r ó w n o l e g ł ą ,  n  l i c z b a  o b s z a r ó w .  
F i g .  3 .   C o m p a r i s o n  o f  i m a g e  s e g m e n t a t i o n  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  s e q u e n t i a l   

a n d  p a r a l l e l  i m a g e  s e g m e n t a t i o n  m e t h o d s ,  n  n u m b e r  o f  r e g i o n s  
 
W  obu met odach  s eg ment acj a p oleg a na zreali zow ani u, w  zależ-
noś ci  od met ody, s ekw encyj ni e lub rów noleg le, j eden p o drug i m, 
dw óch  p roces ów  s eg ment acj i  p rzez ł ą czeni e obs zarów . R olę  
kryt eri ów  j ednorodnoś ci  w  t ych  p roces ach  p eł ni ą  dw a różne, 
j ednak t aki e s ame w  obu met odach , w arunki  ł ą czeni a obs zarów :  
• w arunek 1  

 ( ),i jp p d∆ ≤ ,               (2) 
 

g dzi e ( ),i jp p∆  j es t  w yznaczaną  w  p rzes t rzeni  cech  obrazu 
mi arą  p odobi eń s t w a mi ę dzy s ą s i aduj ą cymi  ze s obą  (w  s ens i e 
w ybraneg o rodzaj u s ą s i edzt w a) p i ks elami  ip  i  jp , a d  j es t  
p aramet rem t eg o w arunku;  p i ks ele t rakt ow ane s ą  w  t ym p rzy-
p adku j ako element arne obs zary, 

• w arunek 2 — ł ą czone s ą  obs zary io , kt órych  p ole p ow i erzch ni  
ia  s p eł ni ani a w arunek 

 ia A> ,          (3) 
 
g dzi e A  j es t  p aramet rem;  obs zary s p eł ni aj ą ce t en w arunek ł ą -
czone s ą  obs zarami  ( )Nj io o∈ , g dzi e ( )N io  j es t  zbi orem ob-
s zarów  bezp oś redni o s ą s i aduj ą cych  z obs zarem io , t aki mi  że  
 

 ( ) ( )
N

arg min ,
k i

j i ko o
o o o

∈
= ∆ ,       (4) 

 
R ezult at y s eg ment acj i  zos t ał y p rzeds t aw i one zos t ał y w  p s eudo-

kolorach , p onadt o p odana zos t ał a li czba obs zarów  n ot rzymana  
z kolej nych  s eg ment acj i . W  p rzyp adku s eg ment acj i  met odą  s e-
kw encyj ną  p rzeds t aw i one zos t ał y w yni ki  uzys kane dla dw óch  
różnych  ori ent acj i  obrazu 0α = °  i  180α = ° ;  dla ł at w i ej s zeg o 
p orów nani a w yni ki  dla obrazów  o ori ent acj i  180α = °  zos t ał y 
p rzeds t aw i one p o zmi ani e i ch  ori ent acj i  na ori ent acj ę  0α = ° . 
 
6. P o d s u m o w a n i e  
 

P rzeds t aw i one w yni ki  s eg ment acj i  p rzez ł ą czeni e obs zarów  
uzys kane p rzy p omocy p rzykł adow ej  reali zacj i  met ody s ekw en-
cyj nej  w s kazuj ą  na t o, że zależnoś ć w yni ku s eg ment acj i  obrazu  
od ori ent acj i  obrazu może być ź ródł em i s t ot nych  j akoś ci ow ych   
i  i loś ci ow ych  bł ę dów  p rzyp adkow ych . Z  p unkt u w i dzeni a w i ary-
g odnoś ci  anali zy obrazu w ys t ę p ow ani e t aki ch  bł ę dów  j es t  ni edo-
p us zczalne. P rzeds t aw i one w  p racy rozw i ą zani e w  p os t aci :   
i) rozdzi elani a et ap u w ys zuki w ani a obs zarów  do p oł ą czeni a od 
et ap u i ch  ł ą czeni a oraz ii) rów noleg ł ej  reali zacj i  p os zczeg ólnych  
et ap ów  dla w s zys t ki ch  obs zarów  s eg ment ow aneg o obrazu cał kow i -
ci e eli mi nuj e zależnoś ci  w yni ku s eg ment acj i  od ori ent acj i  obrazu.  

I dea s eg ment acj i  p rzez ł ą czeni e obs zarów  j es t  czę s t o w ykorzy-
s t yw ana do p op raw y, p op rzez p rzet w arzani e koń cow e, w yni ków  
s eg ment acj i  ot rzymanych  i nnymi  met odami . S t os ow ani e w  t aki m 
p rzyp adku zależnych  od ori ent acj i  met od ł ą czeni a obs zarów  p o-
w oduj e, że koń cow y w yni k s eg ment acj i  bę dzi e zależny od ori en-
t acj i  obrazu naw et , j eś li  p ods t aw ow a met oda s eg ment acj i  ni e j es t  
obci ą żona t ą  w adą . K oni eczne j es t  zat em s t os ow ani e odp ornych  
na zmi anę  ori ent acj i  obrazu met od p rzet w arzani a koń cow eg o — 
t aka rolę  dos konale s p eł ni a op i s ana w  p racy met oda rów noleg ł a. 

W art o zw róci ć uw ag ę  na f akt , że i deę  p odej ś ci a rów noleg ł eg o 
można zas t os ow ać rów ni eż w  i nnych  obs zarow ych  (np . w  s eg -
ment acj i  p rzez rozros t  obs zarów ), j ak i  ni eobs zarow ych  (np .  
w  kraw ę dzi ow ych ) met odach  s eg ment acj i .  
 

P raca f i nans ow ana z dzi ał alnoś ci  s t at ut ow ej  R A u1  w  roku 20 0 7 . 
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