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STRESZCZENIE: Wykrywanie i automatyczny pomiar p@oia punktéw na obrazach cyfrowych
jest jednym z podstawowych zad&togrametrii cyfrowej i realizowane jest przezam@nsowane
oprogramowanie fotogrametrycznych stacji cyfrowydh. artykule podjto prok: oceny na ile
oprogramowanie GIS, szerzej dgste, zwlaszcza wykorzystgie rastrowy model danych e by
przydatne do znajdowania na obrazach obiektéw eslamkrych cechach. Dla wyszukiwania obrazéw
kulek zlokalizowanych na ciele pacjenta w fotogrageznym systemie tréjwymiarowego
pozycjonowania ciata dla celéw rehabilitacji, pragie mog by¢ analizy tekstury obrazu. Obrazami
kulek @ jasne lub kolorowe plamki o ksztatcie zolnym do okegu o wymiarach od kilku do
kilkunastu pikseli w zabnosci od skali lokalnej. Obiecage wyniki uzyskano stosag fraktale.
Obraz fraktali poddano przeksztalceniom polggan na wyeliminowaniu obiektow o wakm
fraktalnej mniejszej i 2.8, usunjciu obiektdbw o powierzchni wkszej ni 85 pikseli oraz
wspotczynnika zwart@i wiekszego ni 0.73. Zastosowana procedura pozwolita na poprawne
wydzielenie 82% zasygnalizowanych punktéw. W prae@dzonych analizach wykorzystano
oprogramowanie IDRISI-32. Badania wykonano w ramachntyg KBN nr 4T!I2E 052 27
LAutomatyzacja pomiaru na obrazach cyfrowych w a@sstvaniu do fotogrametrycznego systemu
tréjwymiarowego pozycjonowania ciata dla celow feilitacji leczniczej”

1. WPROWADZENIE

Wykrywanie obiektow i automatyczny pomiar na obdzayfrowych jest jednym
z podstawowych zadaw fotogrametrii cyfrowej i teledetekcji. Polega mgodrebnieniu
z catkowitej informacji zawartej w obrazie tej jegesci, ktora jest istotna z punktu
widzenia uytkownika. Informatycy zajmuagy sk komputerow analizz obrazéw proces
ten nazywaj segmentagj obrazu. Obraz dzieli si na fragmenty odpowiadgie
poszczegdlnym widocznym na obrazie obiektom (Tadetsz & al. 1997). Jest to wt
technika przetwarzania obrazéw utwiajaca 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 & rozne obrazy tych samych obiektéw
zarejestrowane w plym zakresie spektralnym. Mowimy wtedy o klasyfikadrazu. Nie
wchodzac szczegdtowo w metodygk przy klasyfikacji poszukujemy podolstwa w
wartdsciach odbicia spektralnego w zrych zakresach spektralnych. W fotogrametrii
oprocz wykrycia obiektu interesuje nas réwnjego pomiar. Wykrycie obiektu polega



najczsciej na poszukiwaniu obiektu identycznego lub potdp do wzorca (np. znaczka
tlowego) lub teé na poszukiwaniu na dwoch lub ekszej liczbie obrazéw podobnych
fragmentéw kdacych obrazami tego samego terenu nanyoh zdgciach (mage
matching). Pomiar wykrytego obiektu polega na og6t na éleriu wspotrzdnych jego
srodka.

Wykrywanie obiektéw odbywa einajczsciej z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania. W fotogrametriia sto specjalistyczne moduly stanaege cz$¢
oprogramowania fotogrametrycznej stacji cyfrowejb liniezaléne programy, a w
teledetekcji oprogramowanie do klasyfikacji obraz@programowanie to jest stosunkowo
drogie i nie jest powszechnie dgste. Zaawansowane oprogramowanie GIS, zwlaszcza
wykorzystupce rastrowy model danych, dostarcza edzz analitycznych, ktére magby¢
przydatne do poszukiwania na obrazie obiektéw @stdmych cechach. Oprogramowanie
GIS jest powszechniej degine i g rowniez jego wersje darmowe.

Celem niniejszego artykutu jest proba oceny na ofgrogramowanie GIS, na
przyktadzie IDRISI32, mze by przydatne do wykrywania i pomiaru obiektow na
obrazach cyfrowych. Analizie poddano wykonany kameyrfrowa obraz ciala ludzkiego
w fotogrametrycznym systemie trojwymiarowego poewgwania ciata ludzkiego dla
celéw rehabilitacji opracowanego w Zaktadzie Fotogetrii i Informatyki Teledetekcyjnej
AGH (Tokarczyk & al.1999, Tokarczyk taal. 2003. Na ciele pacjenta (zaréwno z przodu
jak i z tytu) przyklejane g przez lekarza niewielkie kulki, ktére defirqugtéwne punkty
uktadu kostnego podlegajego pomiarowi. Pacjent fotografowany jest na sdegm
stanowisku pomiarowym, réGwnoczee za pomog dwoch kamer cyfrowych. Za pacjentem
znajduje s lustro, w ktérym widoczny jest pacjent od tylu. Wvycie kulek na ciele
pacjenta i pomiar ich poienia byto celem analizy.

2. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO OBRAZU

Analizowany obraz wykonany kompaktowym aparatemrawyym przedstawia
sylwetle badanego pacjenta (rys. 1). Na ciele pacjentakfapno 33 kulki osrednicy ok.
5 mm. Sylwetka pacjenta widoczna jest réwnied tylu w lustrze. Na lustrze,
przyjmowanym jako ptaszczyzna pionowa przyklejoostaly rowni¢ specjalne znaczki
stuzace jako punkty kontrolne do doagania pomiaréw do przgtego ukladu
wspotrzdnych oraz przeprowadzenia orientacji bezwageéj modelu. Obiektami, ktére
podlegag wykryciu i automatycznemu pomiarowia skulki. W stosunku do innych
elementow tréci obrazu kulki wyréaniaja sig: barwg, rozmiarem i ksztattem. Jako kryteria
wyroznienia kulek od innych obiektow wygftujacych na obrazie przgfo zatem:
jednorodné¢ odbicia spektralnego w ustalonym zakresie, rozriarprzygtym zakresie,
gdyz obrazy kulek usytuowanych z tyld miniejsze) oraz ksztatt zhbny do okegu.



Rys.1 Analizowany obraz

3. MODULY OPROGRAMOWANIA GIS PRZYDATNE DO WYKRYWANI A
OBIEKTOW

Zaawansowane oprogramowanie GIS zawiera wiele funkagrupowanych
w odpowiednich modutach. Sfrod wielu analiz, ktére mima przeprowadzinajbardziej
przydatne wydaj sie analizy wykorzystujce operatory ssiedztwa. Jedn z nich jest
analiza tekstury obrazu, ktéra udiwia okreslenie: zmiennéci obrazu variability),
wymiaru fraktalnegoffactal dimension)czstotliwosci klas glass frequency)raz analig
krawedzi (edge analysis)

Spairéd wielu maliwych funkcji do wykorzystania najlepsze wyniki yskano
stosujic funkcje generaga obraz przedstawiagy wymiar fraktalny. Wymiar fraktalny
uwazany jest rownie jako miara dobrze oddgja statystyczne samo-podaisévo.

4. ALGORYTM POSTEPOWANIA

Oryginalny obraz zapisany zostat w formacie RGB itbwym. Niestety analiza
tekstury w tym formacie nie jest realizowana w IBRIstd pierwszym etapem byto
rozbicie obrazu na skladowe RGB. Do analizy wyketago obraz w kanale R, ktory
wizualnie wydawatl si najbardziej czytelny. Korzystgj z funkcji fractal dimension
utworzono obraz przedstawiay wartcci fraktalne (rys. 2 i 3 ). Na obrazie tym wyrée



widoczne g kulki charakteryzujce st dwza wartdcia fraktalma oraz krawdzie pomé¢dzy
fragmentami obrazu zz@icowanymi tonalnie. Zmiend6é wartcici fraktalnych na obrazie
wynosita od 2.0 (lampa) do 2.98 (jasne partie w kytki)




Kolejnym etapem bylo wyeliminowanie wafto fraktalnych ,tta” i pozostawienie
wartaosci > 2.8 oraz przedstawienie ich w postaci obramarmego (rys. 4)

>>

Rys. 4 Obraz wartei fraktalnych > 2.8

Szczego6towa analiza uzyskanych obrazéw wykazagtayewntrz kulek znajdowaly
sig pojedyncze piksele o wasiach fraktalnych mniejszych od 2.8. Zasziagawi
konieczndé¢ wzycia filtrow (zastosowano filtr modalny) aby usdrte piksele i wygtad#i
ksztalt kulek. Kolejnym etapem bylo wyeliminowarspojnych obszarow o powierzchni
wiekszej ni powierzchnia typowego obrazu kulki. Pozostawiorekty o powierzchni
wiekszej od 12 pikseli i mniejszej od 85.

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

C = SQRT(Ap/Ac)

gdzie:

C — wspoétczynnik zwartei obszaru

Ap — powierzchnia obiektu powierzchniowego

Ac — powierzchnia okigu o tym samym obwodzie co powierzchnia analizogane

obszaru

W wyniku uzyskano obraz wspotczynnikéw zwadip ktére dla wydzielonych
obiektéw przyjmowaty wartiei od 0.29 do 0.89. Do dalszej analizy gtai obszary o
wspotczynniku zwartéei wiekszym ni 0.73. tacznie wyr&niono 55 obiektéw (rys. 5)
spasréd ktorych:



- poprawnie rozpoznano jako kulki 27
- bidnie rozpoznano 28
- nie rozpoznano 6
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Rys5. Wydzielone obiekty powierzchniowe

Rys. 6. Powikszony fragment obrazu z wydzielonymi obiektami



5. AUTOMATYCZNE OKRE SLENIE POLO ZENIA

Polazenie wydzielonych obiektow okdlene jest wspotradnymi srodka cezkosci obszaru
w ukladzie obrazu cyfrowego o patkzu w lewym dolnym narmiku obrazu. Aby proces
ten odbywat si automatycznie w pierwszym etapie dokonano konwelspzu rastrowego
na posta wektorows funkcja polyras Funkcja ta oprécz okékenia wspohrzdnych

punktéw obrysu obiektu wyznacza réwhniérodki obiektéw polygon locator), ktére

przyjeto jako srodki kulek. W celu oceny dokfadém tak okrglonych wspotrzdnych

dokonano manualnego pomiarérodkéw kulek korzystag z funkcji digitize oraz

poréwnano je ze wspékdnymi wyznaczonymi automatycznie. Odchylenie stasolae

réznic wspoétrzdnych wyniosto odpowiednio:

S = 0.32 piksela o= 0.32 piksela

Biorac pod uwag rozmiary rzeczywiste kulek odpowiada to doktaghial-2 mm
wspotrzdnych w ukladzie obiektu.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazalkg oprogramowanie GIS wykorzysiog rastrowy
model danych me by alternatyws dla innych programéw pozwalgyych na wykrywanie

i automatyczny pomiar patenia wyr@nionych obiektow na obrazach cyfrowych.
Uzyskane wyniki, ktérych miarjest ilas¢ poprawnie wydzielonych obiektéw, zajeod
wartasci  przyjgtych parametréw. Przy ustalaniu wddb parametrow kierowano i
zalazeniem, ze mniejszym hkidem jest wyznaczenie wkiszej liczby obiektow i
pominiccie ktoregé z poszukiwanych obiektéw przez pragie zbyt ostrych kryteridw.
W analizowanym przyktadzie poprawnie wydzielono Riek na 33 co stanowi okoto
82%. Analizujc przyczyny pomiricia kulek stwierdzono,ze pewna modyfikacja
przyjetych parametrow unitiwia ich poprawne wykrycie. Przeprowadzono réwnie
analiz dla fagodnie przgtych kryteriow, ktéra pozwolita na poprawne wykmyci
wszystkich kulek jednale dodatkowo kryteria spetniato ponad 200 obiektésbguacych
kulkami.

Eliminacja bkdnie rozpoznanych obiektow mova jest w kolejnym etapie
opracowania, w ktérym na podstawie wspédizych w ukladzie obrazu, co najmniej
dwoch zdg¢ wyznaczane sswspoétrzdne przestrzenne. Jako kryterium eliminacjizmme
przyja¢ potozenie homologicznych punktéw na promieniach rdzehnygelkas¢ paralaksy
poprzecznej (Tokarczyk ta al 2006) oraz zawart& wspotrzdnych przestrzennych
wewmntrz zdefiniowanego graniastostupa, w ktérym §uiesic mierzony obiekt (pacjent).

Petna automatyzacja wykrycia obiektéw i pomiar mbtozenia jest méliwa przez
napisanie odpowiedniego macra, ktérgde kolejno wywotywato odpowiednie funkcje
i umozliwi modyfikacje parametrow.
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DETECTION ON DIGITAL IMAGES SIGNALIZED POINTS
WITH USE OF GIS ANALYSIS

KEY WORDS: digital images, object detection, textaralysis, fractal
Summary

Detection and automatic position measurement is ofiethe basic task of digital
photogrammetry and is done with use of advancetivacd of digital photogrammetric stations. In
the paper an attempt is made to show to what extenIS software, which use a raster data model
can be used to detect on digital images the obfemisg particular feature. To localize position of
balls attached to human body in photogrammetri¢esysfor measuring in 3-D for rehabilitation
purposes, the texture analysis can be useful. Témiping results have been achieved using concept
of fractal dimension. To detect the object thedwaihg criteria were assumed: fractal dimension
greater then 2.8, area less then 85 pixels and acimgss ratio greater then0.73. Used procedure
allows to properly detect 82% of signalized poiffise coordinates of center of the detected objects
were automatically determined with the accuracy) @2 pixel size. In analysis the IDRISI32 was
used.
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