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STRESZCZENIE: Wykrywanie i automatyczny pomiar peoia punktéw na obrazach cyfrowych
jest jednym z podstawowych zadtogrametrii cyfrowej i realizowane jest przezaws@ansowane
oprogramowanie fotogrametryczne. W artykule ptmdjprék; oceny na ile oprogramowanie GIS,
zwlaszcza wykorzystuge rastrowy model danych m® by przydatne do znajdowania na obrazach
cyfrowych bliskiego zagsgu obiektéw o okrdonych cechach. Dla wyszukiwania obrazéw kulek
zlokalizowanych na ciele pacjenta w fotogrametrytarsystemie tréjwymiarowego pozycjonowania
ciala dla celow diagnozy wad postawy opracowanynZaktadzie Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krake, przydatne magby¢ analizy tekstury
obrazu. Pacjent fotografowany jest na specjalnyanatisku pomiarowym, réwnocgge za pomog
dwoch kamer cyfrowych Sylwetka pacjenta widoczrsd jéwniez od tytu w lustrze usytuowanym za
pacjentem. Obrazy wykonano aparatem cyfrowym OLYMPCAMEDIA C120 o rozdzielcZoi
1600%1200 pikseli. Obrazami kulek @sne lub kolorowe plamki o ksztatcie zZioihym do okegu

o wymiarach od kilku do kilkunastu pikseli w zat@sci od lokalnej skali obrazu. Jako kryteria
wyszukiwania kulek przgto jednorodné¢ odbicia spektralnego ( w przgym zakresie), rozmiar
oraz ksztalt zbliony do okegu. Obiecuice wyniki uzyskano stosag do wykrywania kulek fraktale.
Obraz wartéci fraktalnej poddano przeksztalceniom polegain na wyeliminowaniu obiektow
o wartgci fraktalnej mniejszej @i 2.8, usunjciu obiektow o powierzchni wkszej ni 60 pikseli
oraz wspotczynnika zwarfoi wigkszego ni 0.72. Parametry ustalono na podstawie szczegOtowej
analizy cech jednego typowego obrazu i wykorzystalm analizy innych dwédch obrazéw.
Zastosowana procedura pozwolita na poprawne wyetziel85 % zasygnalizowanych punktéw. Przy
ustalaniu wartéci parametréw kierowano eizatazeniem, ze mniejszym hkidem jest wyznaczenie
wiekszej liczby obiektéw i pominkcie obiektéw przez przygie zbyt ostrych kryteriow. Potenie
wydzielonych obiektéw oké&ono jako wspotrzdne srodka cgzkosci obszaru wyznaczone funkcj
polyrasjako polygon locator W celu oceny doktaddoi wspoétrzdnych okrélonych automatycznie
poréwnano je z pomierzonymi manualnie. Odchylet@mdardowe rinic wspotrzdnych wyniosto
S,y=0.32 piksela co odpowiada 1+2mm w ukiadzie kibie Uzyskana dokiadso jest
wystarczajca dla celéw diagnozowania wad postawy. W przepdaeaych analizach wykorzystano
oprogramowanie IDRISI-32.
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1. WPROWADZENIE

Wykrywanie obiektéw i automatyczny pomiar na ola@z cyfrowych jest jednym
z podstawowych zadaw fotogrametrii cyfrowej i teledetekcji. Polega mgodrebnieniu
z catkowitej informacji zawartej w obrazie tej jegesci, ktdra jest istotna z punktu
widzenia uytkownika. Informatycy zajmugy sk komputerow analizy obrazéw proces
ten nazywaj segmentagj obrazu. Obraz dzieli si na fragmenty odpowiadge
poszczegdlnym widocznym na obrazie obiektom (Tadeusz at al., 1997). Jest to, we
technika przetwarzania obrazéw uttiwiajaca wydzielenie na obrazie obszaréw
spetniajcych pewne kryteria jednorodém, ktérymi mog by¢ proste cechy jak: kolor,
poziom jasnéci, lub tez bardziej ztaone jak tekstura czy ksztatt. W teledetekcji stesi
nieco inne podégie, gdy: do dyspozycji $ obrazy tych samych obiektow zarejestrowane
w roznym zakresie spektralnym. Méowimy wtedy o klasyfikagbrazu. Nie wchodc
szczegoOtowo w metodyk przy klasyfikacji poszukujemy podoligtwa w wartéciach
odbicia spektralnego w #a@ych zakresach spektralnych. W fotogrametrii oprégkrycia
obiektu interesuje nas réwnigego pomiar. Wykrycie obiektu polega najéziej na
poszukiwaniu obiektu identycznego lub podobnegomtorca (np. znaczka ttowego) lub
tez na poszukiwaniu na dwdch lub ekszej liczbie obrazéw podobnych fragmentéw
bedacych obrazami tego samego terenu nany6h zdgciach {mage matching)Pomiar
wykrytego obiektu polega na og6t na aitemiu wspoitrzdnych jegasrodka.

Wykrywanie obiektéw odbywa einajczsciej z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania. W fotogrametriia sto specjalistyczne moduly stanaege cz$¢
oprogramowania fotogrametrycznej stacji cyfrowej b luniezaléne programy,

a w teledetekcji oprogramowanie do klasyfikacji athw. Oprogramowanie to jest
stosunkowo drogie i nie jest powszechnie ¢gos¢. Zaawansowane oprogramowanie GIS,
zwtaszcza wykorzystage rastrowy model danych, dostarcza gdzz analitycznych, ktore
moga by¢ przydatne do poszukiwania na obrazie obiektéw woesidnych cechach.
Oprogramowanie GIS jest powszechniej dpse i 5 rowniez jego wersje darmowe.

Celem niniejszego artykutu jest préba oceny na dlgrogramowanie GIS, na
przyktadzie IDRISI32, meze by przydatne do wykrywania i pomiaru obiektéw na
obrazach cyfrowych. Analizie poddano obraz cialdzkiego zarejestrowany aparatem
cyfroym w fotogrametrycznym systemie tréjwymiar@me pozycjonowania ciata
ludzkiego, ktéry zostatl opracowany dla celow relinji w Zakladzie Fotogrametrii
i Informatyki Teledetekcyjnej AGH (Tokarczyk, Mikul1999, Tokarczyk, Mitka2002).
Wykrycie kulek na ciele pacjenta i pomiar ich pania byto celem analizy.

2. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO OBRAZU

Analizowane obrazy wykonano kompaktowym aparatenfroaym OLYMPUS
CAMEDIA C120 o rozdzielczéci 1600x1200 pikseli. Obrazy przedstawiagylwetke
badanego pacjenta widoczrréwniez od tylu w lustrze (rys. 1). Na ciele pacjenta
przyklejane s przez lekarza niewielkie kulkéfednica ok. 5 mm), ktére definiwgtéwne
punkty ukfadu kostnego podlegeggo pomiarowi. Pacjent fotografowany jest na
specjalnym stanowisku pomiarowym, rownagie za pomog dwéch kamer cyfrowych.
Na lustrze, przyjmowanym jako ptaszczyzna pionowayldejone zostaty roéwnie
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Wykrywanie sygnalizowanych punktow na obrazachayfrch bliskiego zasgu
z wykorzystaniem analiz typu GIS

specjalne znaczki stace jako punkty kontrolne. Obiektami, ktére podlagaiykryciu
i automatycznemu pomiarowi skulki. W stosunku do innych elementéw $te obrazu
kulki wyrozniaja sie: barwg, rozmiarem i ksztattem. Jako kryteria wyméenia kulek od
innych obiektéw wysipujacych na obrazie przgio zatem: jednorodré odbicia
spektralnego w ustalonym zakresie, rozmiar (w pitygp zakresie, gdy obrazy kulek
usytuowanych z tytlussmniejsze) oraz ksztatt zbbny do okegu.

Rys. 1. Analizowany obraz z kanatu jashimodelu HLS

3. MODULY OPROGRAMOWANIA GIS PRZYDATNE DO WYKRYWANI A
OBIEKTOW

Zaawansowane oprogramowanie GIS zawiera wiele funkagrupowanych
w odpowiednich modutach (Eastman J.R., 2001).$&gb wielu analiz, ktére mima
przeprowadzi najbardziej przydatne wydgjsic analizy wykorzystujce operatory
sasiedztwa. Jedn z nich jest analiza tekstury obrazu, ktéra walimoa okreslenie:
zmienndci obrazu Yariability), wymiaru fraktalnego f(actal dimension) czstotliwosci
klas (lass frequencypraz analig krawgdzi (edge analysis)

Spardod wielu maliwych funkcji do wykorzystania najlepsze wyniki yskano
stosujc funkcje generuca obraz przedstawiagy wymiar fraktalny. Wymiar fraktalny
uwazany jest rownie jako miara dobrze oddgja statystyczne samo-podaiséno.
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4. ALGORYTM POSTEPOWANIA

Oryginalny obraz zapisany zostat w formacie RGB bitbwym. Niestety analiza
tekstury w tym formacie nie jest realizowana w peogie IDRISI-32 std pierwszym
etapem bylo rozbicie obrazu na sktadowe RGB oraamessja do modelu HLSHue,
Lightness, Saturation)Do analizy wykorzystano obraz w kanale jasmo(L), ktory
wizualnie jest najbardziej czytelny. Korzysiajz funkcji fractal dimensionutworzono
obraz przedstawiagy wartcci fraktalne (rys. 2, rys. 3).

Fractal Dimension of IM0_LIGHT
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Rys. 2. Obraz wartei fraktalnych

Na obrazie tym wyraie widoczne s kulki charakteryzujce s¢ dwza wartcicia
fraktalma oraz krawdzie pomgdzy fragmentami obrazu zmdicowanymi tonalnie.
Zmienndg¢ wartdici fraktalnych na obrazie wynosita od 2.0 (opaskaczole) do 2.98
(jasne partie, w tym kulki).
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Fractal Dimension of IMO_LIGHT
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Rys. 3. Powikszony fragment obrazu waéts fraktalnych
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Rys. 4. Obraz wartei fraktalnych > 2.8

Szczegotowa analiza uzyskanych obrazow wykazatayewntrz kulek znajdowaty
sie pojedyncze piksele o wadmiach fraktalnych mniejszych od 2.8 (rys. 4). Zaszbiec
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konieczndé¢ wzycia filtrow (zastosowano filtr modalny) aby usdrte piksele i wygtad#i
ksztalt kulek. Kolejnym etapem bylo wyeliminowarspojnych obszarow o powierzchni
wickszej ni powierzchnia typowego obrazu kulki. Pozostawiotekty o powierzchni
wickszej od 15 pikseli i mniejszej od 60.

Ostatnim zastosowanym kryterium byt ksztalt obieltvykorzystano do tego celu
funkcje cratio, ktéra oblicza dla wydzielonych obiektow powieragwych (poligonéw)
wspotczynnik zwartéci z wzoru:

C = SQRT(Ap/Ac) Q)
gdzie:

C — wspotczynnik zwartei obszaru,

Ap — powierzchnia obiektu powierzchniowego,

Ac — powierzchnia okigu o tym samym obwodzie co powierzchnia analizogane

obszaru.

W wyniku uzyskano obraz wspétczynnikow zwadio ktére dla wydzielonych
obiektow przyjmowaly wartei od 0.29 do 0.89. Do dalszej analizy giai obszary
0 wspotczynniku zwartkei wigkszym ni 0.72. tacznie wyr@niono 54 obiekty (rys. 5).
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Rys. 5. Wydzielone obiekty powierzchniowe

Dziatanie metody przetestowano na trzech obrazamtskupc wyniki zestawione
w tabeli 1. Parametry ustalono na podstawie szdaeg analizy obrazu Tpll oraz
obrazow pérednich i wykorzystano do wyszukiwania kulek nagstatych obrazach.
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z wykorzystaniem analiz typu GIS

Tabela 1. llé¢ poprawnie, kidnie i nie rozpoznanych kulek

. Obraz
Obiekty rozpoznane Tl Csil Csip
Obiekty poprawnie rozpoznane jako kulki 33 (97 %) 6 (26 %) 28 (82 %)
Obiekty bkdnie rozpoznane 21 20 23
Obiekty (kulki) nie rozpoznane 1 8 6

5. AUTOMATYCZNE OKRE SLENIE POLO ZENIA

Potazenie wydzielonych obiektow oldlene jest wspotranymi srodka cézkosci
obszaru w uktadzie obrazu cyfrowego o pgka w lewym dolnym narmiku obrazu. Aby
proces ten odbywat giautomatycznie w pierwszym etapie dokonano konwetsjazu
rastrowego na posta wektorowg funkcja polyras Funkcja ta oprocz okéenia
wspohzdnych punktéw obrysu obiektu wyznacza réwnigodki obiektow polygon
locator), ktére przygto jako srodki kulek. W celu oceny doktadém tak okrélonych
wspotrzdnych dokonano manualnego pomiagtodkéw kulek korzystac z funkcji
digitize oraz poréwnano je ze wsp&idnymi wyznaczonymi automatycznie, gdy
automatyczny pomiar ma w zaeniu zasipi¢ pomiar manualny w dalszym rozwoju
systemu. Odchylenie standardowenié wspo6trzdnych wyniosto:

Sy = +0.32 piksela

Biorac pod uwag rozmiary rzeczywiste kulek odpowiada to dokiadgna1+2 mm
wyznaczenia wspoéteinych w ukladzie obiektu. Uzyskana doklaéihgest wystarczaga
dla celéw diagnozowania wad postawy.

Rys. 6. Lokalizacja automatycznie wyznaczon§ukow kulek
na tle obrazu oryginalnego
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6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazailg,oprogramowanie GIS wykorzysigg rastrowy
model danych mia by alternatyvy dla innych programéw pozwaigych na wykrywanie
i automatyczny pomiar patenia wyr@nionych obiektéw na obrazach cyfrowych.
Uzyskane wyniki, ktérych miarjest ilas¢ poprawnie wydzielonych obiektéw, zadeod
wartasci przyjetych parametréw. Przy ustalaniu wadb parametrow kierowano esi
zalazeniem, ze mniejszym hidem jest wyznaczenie wkiszej liczby obiektow i
pominiecie ktéregd z poszukiwanych obiektdw przez prasie zbyt ostrych kryteridw.
W analizowanym przyktadach poprawnie wydzielono tok®&5 % kulek. Analizujc
przyczyny nie wykrycia kulek stwierdzonaze modyfikacja przytych parametréw
dostosowana do specyficznych cech analizowaneg@zobumdliwi ich poprawry
detekcg. Przeprowadzono réwnieanaliz dla tagodnie przygych kryteriow, ktora
pozwolita na poprawne wykrycie wszystkich kuleknja&e dodatkowo kryteria spetniato
ponad 200 obiektéw nigbacych kulkami.

Eliminacja bekdnie rozpoznanych obiektéow rdova jest w kolejnym etapie
opracowania, w ktérym na podstawie wspédizych w uktadzie obrazu, co najmniej
dwéch zdg¢ wyznaczane sswspotrzdne przestrzenne. Jako kryterium eliminacjizme
przyja¢ potazenie homologicznych punktéw na promieniach rdzehnygelkas¢ paralaksy
poprzecznej (Tokarczyk, Hupper2006 oraz zawarté& wspoétrzdnych przestrzennych
wewnmntrz zdefiniowanego graniastostupa, w ktérym suiesic mierzony obiekt (pacjent).

Petna automatyzacja wykrycia obiektéw i pomiar mdtozenia jest mgliwa przez
napisanie odpowiedniegmacrg ktore kxdzie kolejno wywotywato odpowiednie funkcje
i umazliwi modyfikacje parametrow.
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DETECTION OF CLOSE RANGE DIGITAL IMAGE
SIGNALIZED POINTS USING GIS ANALYSIS
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Summary

Detection and automatic position measurement oitatlignages is one of the basic tasks of
digital photogrammetry and is done using advandextqgrammetric software.

In this paper, an attempt was made to show to whkiEnt GIS software, which uses a raster
data model, can be used to detect particular featof objects with close range digital images.
Texture analysis can be useful in locating the tposiof balls attached to the human body in
a photogrammetric system for 3D measuring for diag of posture defects, developed in the
Department of Photogrammetry and Remote Sensingnhafiics of the University of Mining and
Metallurgy, Krakow.

The images of the patient are taken on a speciasuning stand, simultaneously with the use of
two digital cameras. The back of the patient baglylso visible in the mirror situated behind the
patient. The images were taken with a OLYMPUS CAME@I120 digital camera with a resolution
of 1600x1200 pixels. The images of balls are lightolored spots with an approximately circular
shape and dimensions ranging from a few to a doeeo pixels, depending on the local image scale.
As criteria for ball detection, the similarity gbectral reflectance (in assumed range), dimension a
shape similar to a circle were assumed.

Promising results in detecting the balls have baehieved using the concept of fractal
dimension.The image of fractal dimension were pseed to eliminate features with fractal
dimensions less then 2.8, remove feature areaghess60 pixels and a compactness ratio greater
then 0.72. The parameters were chosen by closelyzng typical images and then applying these
parameters to analyze the other two. The seleatecedure properly detected 85 % of the signal
points. In determining the value of parametersyas assumed that there would be fewer mistakes if
more features were detected than for using exadgssharp criteria and omitting some features. For
the position of detected objects, the coordinafahe center of gravity of the feature determingd b
polyras (option polygon locatorwere assumed. To estimate the accuracy of thediwde
determined automatically, a manual comparison veeedThe standard deviation of the coordinates’
differences equalled,$= +0.32 pixel size, which corresponded to 1+2 mrthia object scale.

The achieved accuracy is sufficient for diagnos$ipasture defects. In the analysis, a IDRISI32
was used.
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