ANALIZA OBRAZU

Analiza obrazu (ang. Iimage analysis, scene
analysis, image description, image understanding,
pattern  recognition,  machine/computer  vision)
dotyczy metod wydobywania danych (informacji) z
obrazow.

W odréznieniu od metod poprawy jakosci obrazu,
restauracji obrazow, kodowania obrazéw,
wynikiem analizy obrazow jest nie obraz a dane w
postaci numerycznej lub symboliczne,;.



Etapy przetwarzania i analizy obrazow

Przetwarzanie
wstepne

Segmentacja

|dentyfikacja | analiza cech

Klasyfikacja I interpretacja

l




Przyktady zastosowan systemow analizy obrazu

—> rozpoznawanie znakow (OCR)
*sortowanie przesytek pocztowych, czytanie etykiet, rozpoznawanie
tekstu,

—> diagnostyka obrazowa
*analiza obrazow biomedycznych (ultrasonograficznych,
rentgenograficznych, tomograficznych, MRI)

= robotyka
*rozpoznawanie obiektow w scenie 3D, kontrola jakosci

—> ekologia, geologia, kartografia
*prognoza pogody, poszukiwanie ztoz mineralnych, monitorowanie
zanieczyszczen, wykonywanie map terenu

= kryminalistyka, zastosowania militarne
*rozpoznawanie cetow, systemy automatycznego naprowadzania
pociskow, rozpoznawanie odciskow palcow



Metody analizy obrazow

Analiza cech obrazu

Cechy w dziedzinie
przestrzennej

Cechy w dziedzinie
transformat

Brzegi i kontury
Ksztaty
Momenty geometryczne

Tekstury

1

Segmentacja

Progowanie jasnosci

Segmentacja na
podstawie brzegow

Segmentacja na
podstawie konturow

Dopasowanie wzornika

Segmentcja tekstur

Klasvyfikacja

Grupowanie

Statystyczne metody
klasyfikacji

Drzewa decyzyjne
Sieci neuronowe

Miary podobienstwa



Segmentacja

Segmentacja jest podstawowym etapem przetwarzania
obrazow. Procedura segmentacji dzieli obraz na roztagczne
obszary. W je] wyniku uzyskuje sie wyodrebnienie
fragmentow obrazu charakteryzujgcych sie szczegolnymi
cechami (np. jasnos¢, kolor, tekstura), do tta, tj. obszaréw
nie bedacych przedmiotem analizy.

Zadaniem procedur segmentacji obrazow jest jedynie
podziat obrazu na odpowiednie obszary a nie ich
rozpoznawanie.



Zdjecia lotnicze




Mikroskopowe zdjecie komorek
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Optyczne zdjecie wrzodu




Obraz MRI kosci stopy




Progowanie jashosci

Segmentacja obrazu przez progowanie jasnosci jest
podstawowg metodg segmentacji obrazu.

Polega ona na okresleniu wartosci progowej T (w skali
jasnosci obrazu), ktéra dzieli punkty obrazu na dwie
grupy, tj. punkty obrazu dla ktorych f(x,y)>T oraz punkty,
dla ktorych f(x,y)>T. Po operacji progowania otrzymuje
sie tzw. obraz binarny:

1>
0 dla f(x,y)<T Il

g(X,y) =5




Progowanie jashosci

Dla przyktadu zatézmy, ze obraz f(x,y) zawiera ciemne
obiekty umieszczone na jasnym tle. Histogram jasnosci
takiego obrazu pokazuje rysunek (zwroémy uwage na
dwa wyrazne maksima histogramu reprezentujgce
rozktad jasnosci obszarow obiektu i tta).

A

wartos¢ progu
dobiera sie najczescie]
) na podstawie
histogramu obrazu
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‘ Progowanie jasnosci




DEMO MATLAB



DEMO MATLAB

%MATLAB
x=imread('cameraman.tif'); figure(1), imshow(x);
bw=im2bw(x,0.5); figure(2), imshow(bw)




Progowanie jashosci

Gdy wartos¢ progu jest ustalana na podstawie catego
obrazu to taki prég jasnosci nazywamy globalnym.

Gdy wartos¢ progu jest zalezna od wspoétrzednych
przestrzennych (x,y) obrazu to mowimy, ze prog jest
ustalany dynamicznie.

Ponadto, gdy prdg jest zarowno zalezny od tresci obrazu {;.
wartosci f(x,y) oraz od pewnej cechy obrazu p(x,y) - np.,
sredniej jasnosci obrazu w pewnym otoczeniu, to prog jest
okreslany mianem lokalnego. Zatem jego wartoscC jest
ustalana na podstawie funkcji:

T=T[p(x,y)f(x,y)]



Progowanie jashosci

Dla tzw. progowania wielopoziomowego, wartosci
odpowiednich poziomOw progowania sg elementami wektora:
T=[T,, T, ...T\]- W wyniku takiego progowania obraz podlega
segmentacji na obszary o N+1 rbéznych jasnosciach, np.
progowanie dwupoziomowe wyznacza trzy takie obszary:

R1:gdy f(xy) <T,, R2:gdy T.<f(xy) <T, R3:gdyf(xy)>T.,.

Progowanie jasnosci mozna uogolnic do progowania
wielowymiarowego, kiore moze mie¢ zastosowanie w
segmentacji obrazow kolorowych, kodowanych w systemach
reprezentacji kolorow RGB Ilub HSI (ang. Hue, Saturation,
Intensity). Poszczegolne wartosci progow mozna okresla¢ na
podstawie histogramu trojwymiarowego utworzonego z trzech
sktadowych koloru.



Progowanie wielopoziomowe - przyktad
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x=imread('blood1.tif');
figure(1), imshow(x);
figure(2),imshow(x), colormap(jet(16))




Nierownomierne oswietlenie sceny

rownomierne
oswietlenie
sceny

nierownomierne
oswietlenie
sceny




DEMO MATLAB




Tekstury z albumu Brodatza




Dobor wartosci progu

Niech obraz zawiera obszary o0 jasnosciach
skupionych wokot dwdch wartosci srednich m, (obiekt),

m, (o), kazde o rozktadzie Gaussowskim N(0,0).
Obszary te wystepujg w obrazie w proporcjach P, i P,
przy czym P, + P,=1.

Nalezy okreslic wartoS¢ progowg T minimalizujgca
catkowity btad segmentacji obrazu (ij. liczby punktow
obrazu nalezacych do obiektu i zaliczonych do tta
(ang. false positive) oraz liczby punktéw nalezacych
to tta | zaliczonych do obiektu (ang. false negative)).



Progowanie jasnosci




Dobor wartosci progu

Dla rownych wariancji rozktadu jasnosci tta | obiektu
wartos¢ progu minimalizujgca btgd segmentacji jest
postaci:

2
T=m1+m2+ O I Lir)
2 m—my I

Dla P,=P, optymalna wartoS¢ progu segmentacji
jest rowna $redniej arytmetycznej ze $rednich
jasnosci tta | obiektu.



Dopasowanie wzorca

Jedng ze specjalnych technik segmentacji obrazu jest
metoda dopasowania wzornika (ang. template
matching). Stosuje sie jg w sytuacji, gdy jest znany a
priori ksztatt obiektu podlegajacego segmentacii
(detekciji).

Metode bada stopien podobienstwa maski wzornika do
ksztattu obiektu poszukiwanego w obrazie.

Poszukiwanie obiektu w obrazie o zatozonym ksztatcie
realizuje sie przez wyznaczenie korelacji pomiedzy
maska wzornikiem a obrazem.



Dopasowanie wzorca

Korelacja maski wzornika w(x,y) o wymiarze Jx K oraz
obrazu f(x,y) o wymiarze Mx N jest dany zaleznoscia:

c(s,t)=22 fx,y)w(x—s,y—1) V(s,t)
Xy

Maska w(x,y) jest przemieszczana w obrebie obrazu
dajac w wyniku obraz c(s,t). Maksymalna wartosc¢ c(s,)
wskazuje potozenie maski w(x,y) w ktdrym wykazuje
ona najwieksze podobienstwo do f(x,).




Dopasowanie
wzorca
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Dopasowanie wzorca

Funkcja korelacji jest jednak zalezna od srednich
poziomOw jasnosci obrazu w obrebie maski wzornika.

Lepsze wyniki detekcji uzyskuje sie po zastosowaniu
wspotczynnika korelacii:

R [[RUSYTERS) s
Xy
IS Foay) - f(x, Y)]zzZ[W(X—S,y—t)—w]z /2
Xy Xy

y(s,1) =




Dopasowanie wzorca
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%MATLAB

%cC | X typu double
Z=XCorr2(c,x);
iImshow(z,[ ]);

llustracja metody dopasowania
wzorca. Znak podlegajacy detekcji
to duza litera ,,C”.
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Dopasowanie
wzorca




Dopasowanie wzorca - zastosowanie
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Karta do gtosowania Wynik korelacji ze Wynik progowania
wzorcem ,X”



