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Poprawa wiarygodnosci wynikow analizy obrazéw poprzez zastosowanie
metod segmentcji odpornych na zmiane orientacji obrazu
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maszynowym i komputerowym oraz sztuczna
inteligencja. Prowadzone przez niego prace badawcze
dotycza w szczegélnosci: strukturalnych metod
poszukiwania odpowiednio$ci elementéw obrazéw,
obszarowych metod segmentacji, odwzorowania
i reprodukcji barw, wizualnej archiwizacji obiektéw.

W pracy przedstawione zostato istotne z punktu widzenia segmentacji
obrazéw, jak i ich analizy, zagadnienie zalezno$ci wyniku segmentacji
obrazu od jego orientacji. Jako rozwigzanie tego problemu dla
segmentacji obrazu przez laczenie obszar6w w pracy zaproponowano
rownolegla metod¢ segmentacji. Rozwazania teoretyczne zostaly
zilustrowane prezentacja wynikow uzyskanych zalezna i niezalezna (tzn.
réwnolegta) od orientacji metoda segmentacji obrazéw.
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Improvement of image analysis reliability
by using orientation independent region
based image segmentation method *

Abstract

In this article important problem for image segmentation and image
analysis is dependence between image orientation and image
segmentation results is presented. As a solution of this problem in case of
image segmentation by region merging new parallel image segmentation
method is proposed. As an illustration of theoretical analysis of this
problem results obtained from orientation dependent and independent (it is
parallel) method are also presented.
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1. Wprowadzenie

Obraz jest coraz czg$ciej waznym, a czasami nawet jedynym,
zrédlem informacji o stanie uktadu lub obiektu bedacego
obiektem  zainteresowania. Rosnace  znaczenie technik
obrazowania i metod analizy obrazéw jest szczegdlnie widoczne
m.in. w: diagnostyce medycznej i technicznej, kontroli jakosci,
monitoringu $rodowiska. Droga do pozyskania zawartych
w obrazie informacji jest jego analiza. Aby mozliwe bylo jej
przeprowadzenie konieczne jest, aby zostala ona poprzedzona
przez proces segmentacji obrazéw. Od jako$ci wyniku
segmentacji zalezy w znacznym stopniu wynik analizy obrazu,
a tym samym poprawnos¢ podjgtych na tej podstawie decyzji.
W pracy skupiono si¢ nad analiza jednego z czynnikéw
wplywajacych na wiarygodno$¢ procesu segmentacji i tym

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej RAul w roku 2007.

samym zatem réwniez na wiarygodno$¢ procesu analizy obrazow.
Czynnikiem tym jest nie wynikajqca z tresci obrazu zmiana
wyniku segmentacji pod wptywem zmiany orientacji obrazu.
Prezentacje tego zagadnienia rozpoczgto od przedstawienia
w rozdziale 2 podstawowych informacji o segmentacji obrazéw.
Istotg i znaczenie problemu zalezno$ci wyniku segmentacji od
orientacji obrazéw zaprezentowano w rozdziale 3. W rozdziale 4
na przykladzie jednej z obszarowych metod segmentacji
przeanalizowano przyczyny wystgpowania tego zjawiska.
Rozdzial 5 przedstawia propozycje¢ metody uniezaleznienia
wynikow segmentacji od orientacji obrazéw oraz opracowana
przy wykorzystaniu tego podejscia zmodyfikowana metodg
segmentacji obszarowej przez laczenie obszaréw. Poréwnanie
przyktadowych wynikéw analizy obrazéw na podstawie wynikéw
uzyskanych przy zastosowaniu dotychczasowej i zmodyfikowane;j
metody segmentacji przedstawia rozdziat 6. Ostatni, 7 rozdziat
zawiera krétkie podsumowanie dotychczas uzyskanych wynikéw.

2. Problem segmentaciji obrazéw

Wynikiem procesu segmentacji jest podzial analizowanego
obrazu na skonczony zbidr jednorodnych w sensie wybranego
kryterium i roztacznych czgs$ci nazywanych obszarami;
dodatkowo czgsto wymaga sig, aby czesci te byty spdjne w sensie
wybranej definicji spéjnosci. Warunki jakie powinny speinia¢
wyniki segmentacji sg nastgpujace:
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gdzie O jest segmentowanym obrazem, o, jest k-tym obszarem,

J(o,) jest predykatem zwracajacym warto$¢ prawda

w przypadku gdy obszar o, jest jednorodny w sensie wybranego

kryterium, p, r, s piksele obrazu O . Nalezy zaznaczy¢, ze poza
bardzo szczegdlnymi przypadkami, w praktyce kazdy obraz moze
by¢ posegmentowany na wiele réznych sposobéw — istotne
znaczenie ma zatem okre§lenie odpowiedniego kryterium wyboru
najlepszego w danej sytuacji sposobu podziatu obrazu na obszary.

Najczesciej stosowane jest zdroworozsadkowe kryterium, ktdre
wymaga aby dobdr parametréw segmentacji, jak i1 samego
sposobu jej prowadzenia, prowadzit do wydzielenia w obrazie
obszaréw, ktére bed¢ mialy istotne znaczenie z punktu widzenia
ich dalszego zastosowania (zwykle jest to proces analizy
obrazéw) [2, 6] — w idealnym przypadku wyréznione obszary
reprezentuja obiekty sceny przedstawionej na danym obrazie.
Nalezy zaznaczyé, ze w ogélnym przypadku osiagnigcie tak
postawionego celu jest, przy obecnym stanie wiedzy, zadaniem
niemozliwym do zrealizowania. Innym powaznym problemem
jest ilosciowa ocena jako$ci segmentacji. Fakty te sa jednymi
Z przyczyn opracowywania wciaz nowych metod i algorytméw
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segmentacji, powigkszajacych olbrzymia liczbg rozwiazan z tego
zakresu juz proponowanych w literaturze.

Tak silne dazenie do opracowywania wcigz nowych metod
1 algorytméw segmentacji wynika jednak gléwnie ze znaczenia
jakie ten proces odgrywa w widzeniu maszynowym
i komputerowym (ang. machine and computer vision; sg to
dziedziny obejmujace swoim zasiggiem wszelkie zagadnienia
zwigzane z akwizycja, przetwarzaniem i analiza obrazéw). Rola
jaka segmentacja obrazéw speilnia w tych dziedzinach wynika
Z tego, ze segmentacja jest tym etapem przetwarzania obrazéw,
w ktéorym realizowane jest przejscie z niskopoziomowej
reprezentacji obrazu w postaci pikseli do reprezentacji na
wyzszym poziomie abstrakcji, ktéry jest wymagany na etapie
analizy obrazéw [3,5]. Taki stan rzeczy powoduje, ze jako$¢
wyniku segmentacji analizowanego obrazu wptywa w znacznym
stopniu na wynik analizy tego obrazu, a tym samym,
w konsekwencji, na poprawno$¢ podjetych na tej podstawie
decyzji. Takie zastosowanie wynikéw segmentacji naktada na ten
proces identyczne wymagania jak te, ktére stawia si¢ systemom
pomiarowym, tzn. wymaga sig¢, aby wyniki procesu segmentacji,
byly: doktadne, wiarygodne i powtarzalne.

Przedstawione powyzej czynniki powoduja, Ze segmentacja
obrazéw nalezy do najwazniejszych, ale réwnoczes$nie takze
najtrudniejszych  probleméw  wystgpujacych w  widzeniu
maszynowym i komputerowym.

3. Zaleznos¢ wyniku segmentacji
od orientacji obrazu

Poprzez zalezno$¢ wyniku segmentacji od orientacji obrazu
rozumiany jest taki stan, gdy wyniki segmentacji uzyskane ta
sama metoda z tymi samymi parametrami dla tego samego obrazu
w dwoch réznych jego orientacjach, po ich sprowadzeniu do
takiej samej orientacji, beda si¢ rézni¢ w sensie podziatu tego
obrazu na obszary. Formalnie warunek ten ma nastgpujaca postac

S(0)#R(S(R(0.a)).-a). (6)
gdzie S(O) reprezentuje wynik segmentacji obrazu O wybrang
metoda, a R(O,a) reprezentuje obrét (zmiang orientacji) obrazu
O o kat . Dwa wyniki segmentacji S,(0) i S,(O) sa sobie
réowne, jezeli te same piksele p, r obrazu O naleza do

odpowiadajacych sobie obszaréw o, € S,(0) i 0,"€S,(0) tzn.
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W pracy skupiono si¢ na analizie zmian orientacji obrazu
o a=k-7/2, gdzie ke N ; jest to podyktowane tym, ze tego
typu zamiany orientacji sa najcz$ciej spotykane. W pracy pod
pojeciem zmiany orientacji, ze wzglgdu na podobny wplyw na
proces segmentacji, rozumiane sa takze odbicia lustrzane obrazu.
Wystgpowanie zaleznoSci wyniku segmentacji od zmiany
orientacji obrazu oznacza, ze wynik segmentacji, a tym samym
rowniez wynik prowadzonej na jej podstawie analizy obrazu,
zalezy nie tylko od tresci obrazu, wybranej metody segmentacji
i zastosowanych parametréw, ale réwniez od pewnego czynnika
losowego wptywajacego na orientacje obrazu.

Segmentacja obrazu, a w szczegdlnosci segmentacja
prowadzona na potrzeby pézniejszej analizy tego obrazu, powinna
by¢ odporna na wptyw nieistotnych, z punktu widzenia celu
prowadzenia tego procesu, cech tego obrazu. Dobrymi
przyktadami takich cech, oprécz orientacji obrazu, sa m.in.
zaszumienie obrazu, odblaski oraz cienie widoczne w obrazie.
Aby zilustrowaé znaczenie stosowania odpornych, w podanym
wczesniej sensie, metod segmentacji na rys. 1 przedstawiono
wynik  segmentacji obrazu zawierajacego cienie  przy
zastosowaniu metody nieodpornej (rys.1 b) i odpornej (rys. 1 ¢)
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Rys. 1. Przyktad segmentacji nieodpornej b) i odpornej c¢) na cienie
wystgpujace w obrazie a) (ilustracja z pracy [5] za zgodaq Autora)

Fig. 1. The examples of image segmentation not resistant b) and
resistant ¢) against object shadow presented on original image a) (figure
from [5] courtesy of Henryk Palus)

na obecnos$¢ tego zjawiska w obrazie. Juz pobiezne poréwnanie
tych obrazéw pokazuje zdecydowanie lepsze wyréznienie
rzeczywistych obiektow sceny narys. 1 c.

Znaczenie zwigzku pomigdzy wynikiem segmentacji i zmiang
orientacji obrazu zalezy m.in. od rodzaju obrazu poddanego
procesowi segmentacji. W przypadku obrazéw o okreslonej
(uprzywilejowanej) orientacji poprzez ustalenie obowiazujacej
orientacji obrazu w procesie segmentacji mozliwe jest uniknigcie
btedéw wynikajacych z tego, ze wyniki segmentacji uzyskiwane
dana metoda sa zalezne od orientacji obrazu. Problem ten objawia
si¢ w pelni w przypadku obrazéw nie posiadajacych okres$lonej
orientacji. Z punktu widzenia zastosowan metod analizy obrazéw
istotne jest, ze tego typu obrazy sa typowe dla zastosowan
zwiazanych np. z: diagnostyka medyczna, kontrola jakosci
procesOw  przemystowych, monitoringiem $rodowiska na
podstawie zdj¢¢ lotniczych lub satelitarnych. Jest oczywiste, ze
w tego typu zastosowaniach zalezno$¢ wyniku analizy od wptywu
pewnego losowego czynnika jest szczegdlnie niepozadana.
Rozréznienie migdzy obrazami majacymi i nie majacymi
uprzywilejowana orientacj¢ zalezne jest od tego czy przecigtny
obserwator, odpowiednio, potrafi badz nie potrafi wskazac
wlasciwa orientacj¢ danego obrazu bez pewnej dodatkowej
wiedzy dotyczacych warunkéw pozyskania tego obrazu.
Przyktady obrazéw obu typéw przedstawia rys. 2.

Warto zauwazy¢, ze zmiana orientacji analizowanego obrazu
moze nastapi¢ zaréwno na etapie przetwarzania, jak i na etapie
akwizycji obrazéw, a jej przyczyny moga by¢ rézne. O ile zmiana
orientacji obrazu na etapie przetwarzania bgdzie raczej wynikiem
celowego dziatania, o tyle w przypadku akwizycji taka
transformacja moze by¢ wynikiem przypadkowego bigdu np.
btednego zaloZenia preparatu mikroskopowego lub obrdécenia
diapozytywu przy skanowaniu.

i
a5
:

Rys. 2. Przyktady obrazéw bez (a i b) i z (¢ i d) okreSlona orientacja:
a) pseudokolorowy obraz w podczerwieni okolic Waszyngtonu pochodzacy
z satelity Landsat 7 (za zgoda U.S. Geological Survey), b) obraz rozmazu
krwi obwodowej, ¢) obraz krajobrazu, d) skan fragmentu mapy

Fig. 2. The examples of images without (a i b) and with (c i d) specified orientation:
a) false colour infrared Landsat 7 image of Washington DC (courtesy of the
U.S. Geological Survey) b) blood film, ¢) landscape image, d) scan of map
fragment
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4. Przyczyny wystepowania zwigzku
pomiedzy orientacja obrazu
a wynikami jego segmentaciji

W pracy zostaly przeanalizowane przyczyny wystgpowania
zaleznosci wyniku segmentacji od orientacji obrazu dla
obszarowej metody segmentacji przez taczenie obszaréw (ang.
region merging) — podobne rozumowanie mozne zosta¢ rowniez
przeprowadzone dla innych metod segmentacji.

Prezentowane w literaturze implementacje segmentacji metoda
faczenia obszar6w mozna sprowadzi¢ do rekurencyjnego
powtarzania krokéw iteracji skladajacych si¢ z dwdch,
nastgpujaco zdefiniowanych, etapdw (taka realizacja segmentacji
jest okreslana w dalszej czgsci pracy jako metoda sekwencyjna):

e etap 1. — polega na wyszukiwaniu w segmentowanym obrazie
O pary sasiadujacych ze sobg obszaréw o, , o; spetniajacych

zadane kryterium jednorodno$ci J (ol.,o/.); jezeli w obrazie

wystgpuja piksele, to traktuje si¢ je jako elementarne obszary
(obszary o jednostkowej powierzchni),

e etap 2. — na tym etapie znalezione pary obszaréw sa taczone
w wigksze obszary o, =o0,Uo0;; proces ten polega na
wyznaczeniu cech nowego obszaru o, , okreSleniu jego
sasiadow i relacji jakie zachodza migdzy nimi a obszarem o, .

Realizacja kolejnych krokéw segmentacji przerywana jest

w momencie, gdy w obrazie nie bgda wystgpowa¢ obszary, ktére

moga zosta¢é ze soba polaczone lub spelnione zostanie

odpowiednio okreslone kryterium stopu procesu segmentacji.

Jako$¢ wyniku segmentacji metoda taczenia obszaréw

uzalezniona jest m.in. od: przyjgtego sposobu wyszukiwania

w obrazie par obszaréw do potaczenia, przyjetych cech

opisujacych obszary (w tym zwlaszcza wybranej przestrzeni

barw) i zastosowanych kryteriéw oceny podobienstwa obszaréw.

Z punktu widzenia zagadnienia niezaleznosci wyniku
segmentacji od orientacji obrazu istotne jest to, ze laczenie
obszaréw o, 1 o, spelniajacych warunki ich polaczenia,

nastgpuje bezpo$rednio po ich znalezieniu w obrazie O.
W nastgpujacym po potaczeniu obszar6w procesie poszukiwania
nowej pary obszaréw do potaczenia nowoutworzony obszar
o0, traktowany jest na réwni z pozostalymi obszarami obrazu O .

Nowy obszar uwzgledniany jest zatem przy podejmowaniu
decyzji o tym, ktére obszary zostana polaczone w nastgpnym
kroku segmentacji. Oznacza to, ze lokalna zamiana w postaci
polaczenia dwéch  obszaré6w, poprzez zmiang relacji
nowopowstalego obszaru z jego sasiadami, wptywa na wynik
poszukiwania kolejnych par obszar6w do polaczenia, a zatem
kolejnos¢ taczenia poszczegdlnych par obszar6éw nie pozostaje
bez wptywu na dalszy przebieg procesu segmentacji. Z punktu
widzenia analizowanego problemu istotne jest to, ze na decyzj¢
o tym, ktére pary obszaréw obrazu maja by¢ laczone wplywa
spos6b organizacji przegladu tego obrazu w poszukiwaniu takich
obszar6w oraz orientacja segmentowanego obrazu.

Na rys. 3 przedstawiono przyktad obrazu powstatego w wyniku
elektroforezy zZelowej tzw. comet assay. Obraz ten przedstawia
wyptyw DNA, w postaci ,ogona komety” (B), z jadra
komorki (A) w polu elektrostatycznym. Tego typu obrazy
wykorzystywane sa do wypracowywania strategii leczenia oséb
z choroba nowotworowa. Na podstawie stopnia wyptywu DNA
z jadra komorki okresla sig, czy skutki uboczne stosowanej terapii
nie stanowia bezposredniego zagrozenia dla Zycia pacjenta.
Konsekwencja podjgcia decyzji o zaprzestaniu stosowania danej
terapii jest czgsto konieczno$¢ stosowania mniej skutecznych
metod leczenia, a tym samym wigksze prawdopodobienstwo nie
wyleczenia i w efekcie zgon pacjenta. Ze wzgledu na tak daleko
idace konsekwencje tego typu systemy sa bardzo dobrym
przykltadem znaczenia wlasciwego prowadzenia proceséw
segmentacji i analizy obrazéw. Na rys. 4 przedstawiono wyniki

Rys. 3. Przyktad obrazu begdacego wynikiem jednokomoérkowej elektroforezy
zelowej, tzw. komety; A — glowa komety, B — ogon komety, C — tlo
obrazu

Fig. 3. The examples of single-cell gel electrophoresis images, so called comet:
A — comet head, B — comet tail, C — image background

segmentacji metoda sekwencyjna obrazu z rys. 3 po zmianach

jego orientacji (wyniki przestawiono w postaci konturéw

wydzielonych obszar6w). Dodatkowo w tab. 1 przedstawiono
ilosciowe poréwnanie wynikéw ekstrakcji cech obszaréw gltowy

i ogona ,.komety”. Analiza tych wynikéw pokazuje jak duze btgdy

moze powodowaé stosowanie metod segmentacji, ktérych wynik

zalezny jest od orientacji obrazu.

a) b)

9] d)

e) N
Rys. 4. Wyniki segmentacji sekwencyjna metoda faczenia obszaréw obrazu z rys. 3
po zmianie jego orientacji lub jego odbiciu; wyniki prezentowane sa po

sprowadzeniu ich do orientacji obrazu wyjsciowego: a) a=0",b) a=90",

¢) a=180",d) a=270", e) odbicie poziome, f) odbicie pionowe

Fig. 4. The segmentation results, obtained using sequential region merging
segmentation method, of image form Fig. 3 after changing its oration or flip;
the results are presented after its turning to orientation of input image:

a) a=0", b) =90", ¢) a=180", d) a=270", e) horizontal flip,
/) vertical flip

Tab. 1. Wartoéci (w punktach obrazu) przyktadowych cech wyznaczonych dla
obszaréw glowy i ogona komety dla obrazéw z rys 4; minimalne
i maksymalne wartosci cech zostaty wyréznione

Tab. 1. The values (in pixels) of exemplary features of comet had and tail regions for
images from Fig. 4; minimal and maximal values are distinguished

Wielk(ils'iobrotu Pole powierzchni Obwéd
rodzaj odbicia jadra ogona jadra ogona

a=0 1989 5238 179 798
a=90° 2297 4690 202 646
a=180° 1985 6267 184 765
a=270° 2248 3202 198 547

W poziomie 1941 4947 184 699

w pionie 2300 3548 203 644

5. Metoda uniezaleznienia wyniku
segmentaciji od orientacji obrazu

Z wczesniejszych rozwazan wynika, ze zalezno$¢ wynikéw
segmentacji od orientacji obrazu pojawia si¢ wowczas, gdy
orientacja obrazu wptywa na wyboér par obszaréw do potaczenia.
Teoretycznie zatem, aby uniezalezni¢ wyniki segmentacji od
orientacji mozna zastosowac takie kryteria wyboru pary obszar6w
do potaczenia, ktére beda gwarantowaé, ze dla kazdego kroku
segmentacji wybierana bedzie globalnie najlepsza (a zatem
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niezalezna od orientacji obrazu) para obszaréw. W praktyce
jednak, takie wymaganie ogranicza swobodg¢ doboru warunkéw
faczenia obszaréw i, co wazniejsze, dla dowolnego kryterium,
mozna poda¢ przyktady obrazéw, dla ktérych dane kryterium nie
bedzie spetnia¢ powyzszego warunku. Takie podej$cie nie
gwarantuje wigc pelnej niezaleznosci wynikéw segmentacji
obrazéw od orientacji obrazu.

Do problemu uniezaleznienia wynikéw segmentacji od
orientacji obrazu mozna jednak podej$¢ w inny sposéb. Zamiast
szuka¢ odpowiednich kryteriow dla konkretnych klas obrazéw
mozna pozadany efekt, w postaci niezaleznosci wyniku od
orientacji obrazu, uzyska¢ przez niewielka modyfikacj¢ samej
metody segmentacji. Proponowana modyfikacja dotyczy
rezygnacji z sekwencyjnej realizacji laczenia pojedynczych par
obszaréw, czyli nastgpujacych po sobie, w kolejnych krokach
iteracji, etap6w wyszukiwania i taczenia obszaréw, na rzecz
réwnolegtej realizacji tych proceséw dla wszystkich spetniajacych
odpowiednie warunki par obszaréw wystgpujacych w obrazie O .
Og6lny schemat pojedynczego kroku tak zmodyfikowanej metody
segmentacji jest nastgpujacy:
ectap 1. — na tym etapie w obrazie O wyszukiwane sa

wszystkie pary sasiadujacych ze soba obszaréw o,,0,€ O,

ktére spetniaja zadane kryterium jednorodnosci J (oi,o j) ,

e etap 2. — wszystkie pary obszaréw spelniajace powyzsze
warunki sa na tym etapie laczone w wigksze obszary
0,=0,0;.

Podobnie jak w przypadku, przedstawionej w rozdziale 4.,
sekwencyjnej metody segmentacji przez laczenie obszaréw, tak
1 w prezentowanej w tym rozdziale metodzie rownolegtej proces
faczenia obszaréw powtarzany jest do momentu, gdy w obrazie
nie beda wystgpowac obszary spelniajace warunki potaczenia lub
tez speilnione zostanie inne zadane kryterium stopu. Zgodnie
z proponowana modyfikacja w kazdym kroku réwnoleglej
metody segmentacji wyszukiwane, a nastgpnie laczone sa
wszystkie pary obszaréw obrazu O, ktére spelniaja warunek ich
potaczenia. Z punktu widzenia skutkéw takiej organizacji procesu
segmentacji wszystkie tak wyznaczone obszary laczone sa
rownolegle — dzigki takiemu rozwiazaniu orientacja obrazu nie
wplywa na wynik segmentacji.

6. Przyktadowe wyniki

Na rys. 5 przedstawione zostalo poréwnanie przyktadowych
wynikéw segmentacji obrazu metoda sekwencyjna i réwnolegla.
Segmentacji zostat poddany rzeczywisty, fluorescencyjny, obraz
komorek (rys. Sa). Tego typu obrazy wykorzystywane sa m.in. do

b)

o
Ca S

c) d)

Rys.5 Poréwnanie wynikow segmentacji fluorescencyjnego obrazu komérek
(a) uzyskanych metoda: réwnolegta (b, n=6) i sekwencyjna (¢ i d,
odpowiednio & =0" i @=90" oraz n=6 i n=>5); n liczba obszaréw

Fig. 5. Comparison of image fluorescence cell image (a) obtained from parallel
(b, n=6) and sequential (¢ and d, accordingly @ =0", n=6 and a=90" n=5)
image segmentation methods, n number of regions
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okreslenia ilosci wybranych rodzajéow zwiazkéw w komdrkach.

Poréwnane zostaly nastgpujace metody segmentacji:

e metoda przedstawiona w pracy [4] — jest to przyktad
sekwencyjnej realizacji idei segmentacji metoda taczenia
obszaréw (rys. 5 ¢ id),

e zastosowana w pracy [1] réwnolegta metoda segmentacji przez
faczenie obszaréw — metoda ta zostala opracowana zgodnie
z ideg przedstawiona w poprzednim rozdziale (rys. 5 b).

W obu metodach segmentacja polega na zrealizowaniu,
w zaleznos$ci od metody, sekwencyjnie lub réwnolegle, jeden po
drugim, dwéch proceséw segmentacji przez taczenie obszardw.
W poréwnywanych metodach zastosowane zostaty takie same
kryteria, na podstawie ktérych podejmowana jest decyzja
o taczeniu obszaréw. Wyniki segmentacji zostaly przedstawione
w postaci kontur6w obszar6w, ponadto podana zostata liczba
obszar6w n otrzymana z kolejnych segmentacji. Ze wzgledu na
zmienno$¢ wynikéw uzyskiwanych metoda sekwencyjna, dla tej
metody przedstawione zostalty wyniki uzyskane dla dwdéch
orientacji obrazu tzn. @ =0° i & =90° (w tym przypadku wynik
sprowadzono do orientacji obrazu wejsciowego o =0°).

7. Podsumowanie

Przedstawione wyniki segmentacji przez laczenie obszaréw
uzyskane przy pomocy przyktadowej realizacji metody
sekwencyjnej wskazuja na to, ze zalezno$¢ wyniku segmentacji
obrazu od orientacji obrazu moze by¢ zrédlem istotnych
jakosciowych 1 iloSciowych bledéw przypadkowych. Z punktu
widzenia wiarygodnoSci analizy obrazu wystgpowanie takich
btedéw jest niedopuszczalne. Przedstawione w pracy rozwiazanie
w postaci: i) rozdzielania etapu wyszukiwania obszaréw do
potaczenia od etapu ich taczenia oraz ii) réwnoleglej realizacji
poszczegdlnych etapow dla wszystkich obszaréw
segmentowanego obrazu catkowicie eliminuje zaleznos$ci wyniku
segmentacji od orientacji obrazu.

Idea segmentacji przez faczenie obszaréw jest czgsto
wykorzystywana do poprawy, poprzez przetwarzanie koncowe,
wynikéw  segmentacji  otrzymanych innymi  metodami.
Stosowanie w takim przypadku zaleznych od orientacji metod
faczenia obszaréw powoduje, ze koncowy wynik segmentacji
bedzie zalezny od orientacji obrazu nawet, jesli podstawowa
metoda segmentacji nie jest obciazona ta wada. Konieczne jest
zatem stosowanie odpornych na zmiang orientacji obrazu metod
przetwarzania koncowego — taka role doskonale spetnia opisana
w pracy metoda réwnolegta.

Warto zwréci¢ uwagg na fakt, ze ideg podejScia réwnolegltego
mozna zastosowaé réwniez w innych obszarowych jak
i nieobszarowych metodach segmentacji np. w segmentacji przez
rozrost obszaréw lub w krawgdziowych metodach segmentacji.
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