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PRZYGOTOWANIE WSTEPNE OBRAZU
DO OBRAZOWEJ BAZY DANYCH

Artykut opisuje spos6b segmentacji obrazu padek umieszczenia go w obrazowej bazie
danych nieruchomigi. Analizowane obrazy zawiermj réznego rodzaju zdgia domow
jednorodzinnych. Postawiono sobie zadanie nienas@mego wydzielenia poszczegoélnych
obiektdw architektonicznych oraz wydzielenia dombwtoczenia (ogrody itp.). W tym celu obraz
podlega segmentacji veginej przy pomocy analizy skupigfuzzy c-means clustering). Naghie
analizuje s} oddzielnie kade skupienie. Elementy budynkéw rozdzieka wioparciu o pojedyncze
skupienia. Nagpnie wydziela si elementy rélinne z otoczenia. Rtiny zielone wydziela si przy
pomocy koloru. Natomiast nie zielone elementylinme wyznacza gi uzywajac wspoétczynnikéw
diagonalnych analizy falkowej.

1. WSTEP

Zalew obrazami cyfrowymi pogbuje lawinowo wraz z rozwojem coraz szybszych
i pojemniejszych dczy internetowych. Wraz ze zgkiszaniem si ilosci obrazéw
nastpuje konieczn& ich magazynowania w bazach danych, przetwarzania,
rozpoznawania i wyszukiwania. Coraze&zej zaczynaj powstawa duze bazy
obrazowe. Bazy te #ia Si¢ migdzy sola w zaleznosci od rodzaju przechowywanych
obrazow i celéw do jakich mgjstuzy¢. Inaczej kdzie zatem konstruowana baza
obrazow dla galerii i muzedw, a zupetnie inaczejli jeedzie to system informaciji
geograficznej (GIS) lub kolekcja zdj satelitarnych do celéw geologicznych lub
prognoz pogody. Jeszcze inne mechanizmy przeszukiwadiawykorzystywane w
policyjnych bazach odciskow palcow i zdjtwarzy przespcdw, a inne przy
obrazach kosmosu dla astronomow.

Dotychczas powstage bazy obrazowe ograniczaty $edynie do rozpoznawania
rodzaju obrazu, czy jest to dom, pies, czy samolot [8].¢dai, kiedy aytkownik
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takiej bazy zadawat pytanie do systemu bo potrzebowat #i £ zobto-
pomar&czowymi  kwiatami, system wybierat obraz $pml obrazéw
zakwalifikowanych jakodka o podobnym kolorowym histogramie [4].

2. STRUKTURA OBRAZOWEJ BAZY DANYCH

W naszym projekcie zajmujemyesbudows bazy zdg¢ nieruchoméci. W
tym celu g wykorzystane zdgria domoéw jednorodzinnych pobrane z Internetu
w formacie JPEG. Baza danych i mechanizmy analizy obragzu s
zaimplementowane z pompgpakietu MatLab (wersja 7.1) ze wspomaganiem
nastpujacych ToolBoxdw: ImageProcessing, Fuzzy, Statistics, Wavelet
DataBase. Baza danych jest dpsia w trybie interaktywnym przez Internet.
Interfejs internetowy jest wykonany w Perlu [5].

Kazdy nowy obraz dalczany do bazy musi przéjobroble wstkepma, ktéra na rys.

1. jest przedstawiona jako selekcja cech. W ramach tegoqtazyania musg byc¢
wydzielone wszystkie interesige nas elementy architektoniczne (takie jak okna,
drzwi, dachy, itp.) i musgzone zosta oddzielone od otoczenia. Na tym etapie bardzo
wazne jest, aby wikiwie dokong segmentacji obrazu i wyznagzgechy obiektow,
poniewa na tych cechach ¢dzie s¢ dalej opierda indeksowanie bazy i jej
przeszukiwanie. Po wyznaczeniu wszystkich cech pierwotnych @kiekich cech
logicznych (np. ssiedztwa) nagpuje dohczenie obiektow do bazy z jednoczesnym
ich indeksowaniem obrazowym, czyli indeksy opigis¢ na cechach obrazéw, a nie
na elementach tekstowych, np. nazwie pliku z obrazem itp.

Aby z tak utworzonej bazy obrazowej mogli korzysteytkownicy tworzony jest
graficzny interfejs gytkownika, ktéry jest ju widoczny na stronie internetowej
instytutu. Jeli przyjrzymy sk rysunkowi 1 to okazuje si ze ,Graficzny interfejs
uzytkownika” jest podstawowym nagdziem do zadawania zapjtalo bazy. Musi
mie¢ on zatem maiwosé tatwego pokazaniazyitkownikowi o jakie cechy mae
zapyt&. Musi zatem istni& mozliwos¢ wyboru (np. przesugeia suwakiem) koloru,
ksztattu, tekstury, lub typu szukanego elementu, jego atrybutpwW niektérych
bazach istnieje nawet movo$¢ zadawania pyta graficznie, czyli meliwosé
naszkicowania interesigego uytkownika Kksztattu lub podania ksztaltu
przyktadowego [4]. Ména te pod& obraz o interesagym uzytkownika histogramie
kolorow i wtedy baza dulzie poszukiwé& obrazOéw o analogicznym rozkladzie
kolorow, itd. W naszym systemie pokazujsic poszczegblne elementy
architektoniczne oké&tonymi grupami (oddzielnie dachy, okna, drzwi, itp.).

Odpowiedzi na zapytanie aytkownika jest konkretny obraz, lub zbi6r obrazow,
ktory jest wynikiem przeszukiwania bazy. To, na ile ten obramispeczekiwania
uzytkownika zaley juz od nastpnego modutu, wyspecyfikowanego na rys. 1, jako
.,Modutu dopasowania obrazéw”. Zawiera on odpowiednie midgpasowania



obrazow, ktére rowniebazuj na cechach obrazéw wyznaczonych w procesie
obrébki wstpne;j.
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Rys. 1. Schemat obrazowej bazy danych

3. SEGMENTACJA WSEPNA

W sytuacji, w ktorej kolorowe obrazy doméwe pobierane z Internetu i ich
wstepna obrébka jest prowadzona w sposéb nienadzorowany, kluczowym
zagadnieniem stajecsiakie wyekstrahowanie obiektow z obrazeby nie trzeba byto



ingerow& w dalsze etapy wtzania tych obrazéw do bazy danych. W tym celu
stosujemy dwu-etapaw segmentagj umazliwiajaca dokladne wydzielenie
interesujcych nas obiektow z obrazu. Rys. 2. pokazuje przyktadowy obraz domu,
ktory podlegat obrébce wgine;.

Na pierwszym etapie obraz jest poddawany segmentacji prggiuurozmytej
analizy skupié [7] (fuzzy c-means clusteringy, wyniku ktérej otrzymujemy wgpny
podziat obrazu ze wzellu na kolor. Dobre efekty uzyskuje: girzy podziale na 5-6
skupiei. Wtedy dobrze widoczney $akie elementy jak: dach, okna, drzwi itp. Rys. 3
pokazuje wihanie obraz domu po podziale na 5 skupi®rzy tej rozdzielczwi
dachowka nie jest jurozr&nialna, natomiast widawyraznie, ze ceglane fragmenty
elewacji i kominy g klasyfikowane do rinych skupié.
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Rys. 2" Przyktadowy obraz poddawany obrébcegpst;]

Drugim etapem jest rozdzielenie poszczegélnych skufak, zeby dostéa obraz
binarny — jedno biate skupienie, czarna reszta obrazu widoczngsnd.rW ten
sposoOb dostajemy tyle obrazéw binarnych ile byto policzonych skuplastpnie
znajdujemy krawdzie obiektow algorytmem Canny [1]. Algorytm ten zostat wybrany
spasréd innych algorytméw do wyszukiwania kreazi poniewa z niego dostajemy
zamkngkte kontury obiektow [3].

Tw zZwiazki z czarno-biatym drukiem artykutu wszystkie rg&u w kolorze w tym artykule s do
uzyskania na stronie internetowej autorki pod aatresttp://www.ibspan.waw.pl/~jaworska/



image labeled by cluster index

Rys. 3. Wynik segmentacji na 5 skupie

Cluster 2

Rys. 4. Jedno ze skupigvydzielone na podstawie podziatu widocznego na3ys



Ubjects for cluster 2

Rys. 5. Obiekty wydzielone z drugiego skupieniarpays. 4)

Na podstawie uzyskanych zamétych konturéw jestamy w stanie wyszczegokhi
pojedyncze obiekty. Po takiej segmentacji dostajemy zbiér odgziel
ponumerowanych obiektéw dlaidego skupienia (przyktad na rys.5).

Nastpnie wyznaczaneascechy obiektow, takie jak: kolor, obwod, powierzchnia,
srodek cezkosci, momenty gtdwne bezwtadfd, osie bezwtadriei, mimasrod, kod
granic oraz polzenie w obrazie. Po ich policzeniu Z&by obiekt jest
charakteryzowany przez wektor cech.

4. WYDZIELENIE ROSLINNOSCI

Jak mana zobacz§ na rys. 3 rélinnos¢ w otoczeniu domu nie jest prawidtowo
wydzielona, bo jedno drzewo wchodzi przyktadowo w skiad trzech skupie
wydzielenia domu z &innosci réwniez podchodzimy dwuetapowo [9]. Najpierw w
sposOb najbardziej naturalny oznaczamy obszary, kipraetone w palecie RGB.
Czyli wigkszas¢ drzew lgciastych i trawa migi sig w zakresie ,green” (10-170), a
dwie pozostate skltadowe, czyli R i B mniejsze od wartei ,green” dla kadego
piksela. Tak wydzielone obszaryg pokazana na rys. 6. Jak widestnieje jeszcze
wiele ralin nie wydzielonych w ten sposob, np. kwiatki, czyagét, ktére mag inne
kolory. Do tych elementéw stosujemy transformdajkowa [2], [6].



wyciety zielony w zakresie 10-170
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Rys. 6 Zielonym kolorem pokazangabszary, dla ktdrych sktadowa zielona w palecieBRfalezy do
zakresu [10,170]

podzial cO1 wy wartosci wspdlezynnikdw dla falki haar

Rys. 7 Wartéci detali diagonalnych przekraczeg¢ prog 22% wartei maksymalnej



W efekcie réne drobne elementy §iinne, ktoére nie s zielone (jak gaizki,
kwiatki, itd.), daj dwe wartgci wspoétczynnikdw diagonalnych transformacii
falkowej na pierwszym pozinie analizy wielorozdzielczej, oznaczane] w
naszym programie cD1. Aby je wynmdi¢ wybieramy z transformaty catego
obrazu tylko wartéci wspot-czynnikow przekraczajych okrglony prog. Na
razie ten prog jest ustawiany arbitralnie dla poszczegolopchzow (miéci
si¢ w przedziale 20%-25% maksimum dla catego obrazu). Aléryuaja prace
nad automatycznym dobieraniem tego progu. Rys. 7 pokazujeswiatttali
diagonalnych przekraczaych prég 22% maksimum dla calego obrazu. Jak
wida¢ na nasipnym rysunku pokryw sic one z takimi elementami §kinnymi
jak kwiaty w doniczkach, czy krzewy przgiezce. Niestety z racji natury
transformacji falkowej detale diagonalne ekstrahuyszystkie elementy
skasne, dlatego pojawiajsic tez zielone plamki na wodzie przed domem, ale
to zostanie usugie w chwili, gdy wydzielimy wod przed domem.

wyciety zielony + cD1

Rys. 8 Elementy dinne wyznaczone przez poizenie koloru zielonego i maksymalnych
wspotczynnikdw diagonalnych



5. WYDZIELENIE FAKTUR

Jak ju wspomniano w poprzednim rozdziale oddzielnie rozpoznawanearhysz
obiekty teksturowane, gdyw powyzszym algorytmie bylyby one uznawanediie
za zbiér obiektéw skladagych st z elementéw tekstury. W tym celu obraz
poddawany &dzie dwuwymiarowej transformacji falkowej. Do dalszej analizy
wykorzystywane $ detale wertykalne lub detale horyzontalne zake od orientacji
faktury. Dlatego do wiej wymienionych cech obiektow trzeba jeszcze dazkchy
opisupce tekstug niektérych obiektow. Niestety to zagadnienigldie przedstawione
juz w nas¢pnych pracach.

6. WNIOSKI | KIERUNKI DALSZYCH PRAC

Jak wid& przygotowanie wgpne obrazu z wydzieleniem znajgeych sg na nim
elementow jest zadaniem trudnym i musi skéasia z wielu etapéw. Zadanie jest tym
trudniejsze,ze staramy si stworzy¢ system pracapy automatycznie, bez pomocy
cztowieka nawet w trudniejszych przypadkach. W wyniku naszydt mzsé
elementow architektonicznych jestzjunazliwa do rozpoznania i wydzielenia z
roslinnego tla. Natomiast nad elementami teksturowanymi j& powanie
Zaawansowane prace.

Poza cechami pojedynczych obiektéw opisuger&ivniez cechy logiczne takie jak
potozenie obiektéw w catym obrazie, paenie obiektéw wzgidem siebie, itp.

Na podstawie powsej wyznaczonych cech obraz jestgiaany do bazy danych i
odpowiednio indeksowany -A&v sposob obrazowy.

Dotychczas wykonana segmentacja nie jest to jeszcze Kklasjdikw
rozumieniu ludzkiego moézgu, ktéry przypisuje od razu desygnaty avigai
obiektom, ale obiekt troftny zostanie cgciej sklasyfikowany jako dach, a akpy i
ciemny jako okno.

Glebsza analiza semantyczna jest oczgiei planowana w przysZoi. Bedzie
wtedy wyte rozumowanie oparte na przypadkach i wnioskowanie rozmyte. BAapew
ona tatwiejsz komunikacg z wytkownikiem dzgki stworzeniu maliwosci
zadawanie rozmytych zapytao bazy.
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IMAGE PREPROCESSING FOR
CONTENT-BASED IMAGE RETRIEVAL SYSTEM

This article describes the way in which image isppocessed for content-based image retrieval
system. All efforts have been put into extractingments from an image in the unsupervised way.
Automated image extraction is crucial; especiaflyye take into consideration the fact that thetdea
selection is still a task performed by human donedperts and represents a major stumbling block on
the creation process of fully autonomous CBIR systeHence, the paper presents the results of edge
detection and the two-step algorithm of object aotton to obtain separate objects prepared to the
process of their recognition and introducing in&tadbase.

In general, the plants are recognised with theafisbfferent shades green colour separated from the
RGB palette. To spot non-green elements of thetpldre maximum values of diagonal wavelet details
are applied.



