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STRESZCZENIE

W miar jak przybywa réanego rodzaju obrazéw coraz istotniejsze stajecki wyszukiwanie w
bazach danych. W tym celu wa role odgrywa kategoryzacja #@ obrazéw i wyszukiwanie
konkretnych obiektéw na obrazach. W budowanym preez systemie obrazy segmentowane w celu
wydzielenia obiektow. Segmentacja zachodzi na pwdst koloru i tekstury. Nagbnie obiekty s
klasyfikowane na podstawie wektora cech, do kldsgstonej w bibliotece wzorcow.

Informacja na obrazach jest indeksowana dwustopmioMa nizszym poziomie obiekty gs
identyfikowane na podstawie wektora cech, ktéry kidadego obiektu jest poréwnywany z wektorem
wzorcowym. Natomiast na wgzym poziomie zapisana jest informacja o rozmiemzice juw
sklasyfikowanych obiektow wzgllem siebie jak i w catym obrazie. Dopasowanie obranasgpuje
poprzez dopasowanie rozktadu przestrzennego olwektéatym obrazie oraz poprzez obliczenie stopnia
dopasowania poszczegolnych obiektow do siebie.

Przy wyszukiwaniu odpowiedzi na zapytanie graficzmeezry uwzgkdni¢ niedokladnéci
wynikajace z nieprecyzyjnej lokalizacji obiektow przezytkownika, oraz skalowania tych obiektéw w
odpowiednim zakresie. Nieprecyzyjfodb te ¢ uwzgkdniane w systemie poprzez zastosowanie
trapezoidalnych zbioréw rozmytych. W rezultacie vdpowiedzi na nasze zapytanie obrazowe,
otrzymujemy wiksz elastyczné¢ wyszukiwania. Mgdzy innymi wyszukiwanegsobrazy, ktére mog
by¢ fragmentami lub wiksz czescig obrazu stanowtego zapytanie lub jego lustrzanym odbiciem.

1. Informacje ogolne o obrazowej bazie danych

Budowa obrazowej bazy danych wymaga implementagjch operacji jak: analiza zawastd
obrazu, indeksowanie, przeszukiwanie, porownywafamutowania zapyta itp., ale przy wyciu
mechanizmow wewgirznych umaliwiajacych wykonywanie tych wszystkich operacji na obciz{l].
Trzeba przy tym uwzgtinic wiele rodzajow niepewrai lub wrgcz braku informacji takich jak:
zaszumienie lub znieksztatcenie obrazu, niepreogzgppytanie konstruowane przegtikownika, bkdy
w segmentacji obrazu wynikgge z rénego dwietlenia.

W budowanym przez nas systemie [2] wyszukiwaniaapprg segmentowane w celu
wydzielenia obiektéw. Nowy obraz jest poddawanyéhioe wstpnej polegajcej na wyekstrahowaniu z
niego cech, tak dotygeych catego obrazu, jak i wyszczegodlnieniu obiektéwobrazie. Obiekty
graficzne § opisywane poprzez cechy niskiego poziomu takie pakdni Kkolor, srodek cezkosci,
powierzchnia, obrys, parametry tekstury, méndal, orientacja, itp. Na ich podstawie jest tworgon
wektor cech. W dalszej kolejici obrazy i wszystkie policzone wczeej cechy g wprowadzane do
bazy danych. Nagbnie obiekty g identyfikowane poprzez poréwnanie ich wektora ceehyznaczonym
wzorcem i g etykietowane w spos6b zrozumiaty dlgytkownika np. dom, okno, drzewo, itp.

Informacje o calych obrazach, wydzielonych obiektgek i biblioteka wzorcéw dla obiektow
s3 przechowywane w bazie danych w systemie Oracle. i€g. Oprogramowanie dotyge
przetwarzania obrazu jest wykonane w MatLabie. 2@t.0a.

Cechy obiektéw graficznychyseprezentowane na trzech poziomach pocagnagl informacji o
kolorze, teksturze i deskryptorach ksztattu dlazpeegdinych obiektow. Naginie ustalanegswzajemne
relacje przestrzenne aizy obiektami. Na najwyszym poziomie znajdujeesimodut analizujcy obraz w
kategoriach ludzkiej percepciji. Hierarchia ta j@astoczna w lewym bloku rys. 1.
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Rysunek 1 Ogdlna struktura obrazowej bazy danych

2. Schemat indeksowania obrazow

Cechy globalmy jest przestrzenne rozmieszczenie obiektow graficznw obrazie. W tym
wypadku interesuje nas rozmieszczedrimdkOw cezkosci obiektow &.,y.) i ich identyfikatoryoy. Dla
wszystkich obiektow w obrazie tworzymy wekfgg, gdzieN-liczba obiektéw w obrazie:
(X, ¥e, )01
(Xczvyscz)vOZ (1)

(Xey » Yey, ):ON

Kazdy obiekt opisujemy przy pomocy zbioru cech takjek: sredni kolor kgy, parametry
teksturyTp, powierzchniaA, powierzchnia wielgcianu wypukiegoAc, wspoétrzdne srodeka opzkosci
{Xc. Y}, mimosrod e, moment bezwtadrsei i momenty Zernike'a, osie symetriijgngi Mshor etc.

Na podstawie tego zbioru cech = {kgy To A Ao ,B w zapisie uproszczonym
F={f1,fo..., ff }, gdzie r-liczba cech, przyjmujemy wektor ced® do poréwnania obiektow z
wzorcami cech [3].

O(kay)] [O(f)

0-| 9T | () o

O(E) O(f;)
3. Biblioteka wzorcow

Biblioteka wzorcéw zawiera informacp typie wzorca, lokalizacji obiektu i zakresie wedci
charakterystycznych dla danego obiektu graficzn&da.kazdego obiektu okrdamy wzorcowy wektor

cechPy i przyjmujemy Wagi,ua (fpHyo[og].
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Kazdy obiekt jest przypomdkowywany do okréonej klasy z biblioteki wzorcow poprzez
szukanie najmniejszej odlegtn pomigdzy wektoramiO i Py

: b
d(O,R) =| X g (f)O(f) =R (fi)]™ (3)
i=1

gdzie:m=1,2. Na tej podstawie kdy obiekt otrzymuje etykietoy.
Rys. 2 przedstawia odleglti d czyli stopigé@ zgodndci cech obiektow z 3 przykladowymi
wzorcami (drzwi, szyb i framug okiennych). Jakolgdo klasyfikacji przygto 38 obiektow.
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Rysunek 2 Klasyfikacja obiektow na podstawie wzerco

4. Informacja niepewna w obrazowej bazie danych

Rys. 3 prezentuje w sposob ideowy metgmbrownywania obrazu,, ktéry jest zapytaniem
uzytkownika, z obrazeml, przechowywanym w bazie danych. Poréwnywanymi elgemi
wystepujgce obiektyoy, 0,, itp. oraz stopig ich wzajemnego podohistwa na obu obrazach oraz ich
lokalizacja przestrzenna tak w catym obrazie jakajemnie w stosunku do siebie.

W naszym systemiezytkownik maze skonstruow@ wlasne zapytanie graficzne korzystag
istniejacych juz obiektdéw graficznych. Obiekty te raoa organizowéprzestrzennie na szkicach obrazow.
W tym celu wykorzystuje graficzny interfejsytkownika GUI (Rys. 1).

Dla kazdego obiektu przyjmujemyse zostat on umieszczony na obrazie przegkownika z
pewry niedoktadnécia, co mana zapiséjako wektorf, .

min(z(xc, ), #(Ye,)). 01

min(u(Xe, ), 4(Yc, )), 02 @)

9 :
min(u(Xe,, ) #(Ye,, )).ON
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gdzie: N oznacza liczb obiektow w obrazie{x. ,Y.. } - wspoitrzdne srodkéw cizkosci obiektow,
u(xe ), u(ye ) - trapezoidalne funkcje przynaheosci opisupca niedoktadné lokalizacji srodkow
ciezkosci x i y obiektow przez iytkownika, min (u(x. ), u(y. )) - operator poréwnania funkcji

rozmytych, o, — etykieta obiektu przypisywana w procesie idakadji. Dodatkowo przyjmuje sitez
niedoktadné¢ skali dla poszczegdélnych obiektéw umieszczanyaepriytkownika.

Obraz 1 (I,) podobieristwo Obraz 2 (1)
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Rysunek 3 Ogolny schemat szukania poditiea pomgdzy dwoma obrazami wewtrz
obrazowej bazy danych. Po identyfikacji obiektowsprawdza siich rozmieszczenie na
obrazie. Nieprecyzyjnig lokalizacji srodka cezkosci opisana jest przy pomocy zbioréw
rozmytych, co obrazajwykresy z trapezami.
Modut dopasowania obrazu wybiera obrazy, ktéream@jvrg lub zblizorg liczbe takich samych
obiektéw, a uktad przestrzennych tych obiektéw fegblizszy zapytaniu zytkownika. Nastpnie modut

ten wysyla swoje wyniki do Oracle’a, w ktérym ngmije wyszukanie i wdwietlenie zbioru obrazéw
najlepiej spetniajcych zapytanie zytkownika [4].
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Tabele 1 i 2. Informacja przestrzenna dla obiazala odpowiadajcego mu obrazl, z Rys. 2.

I 0, 0, 03 04 I, 0 0 03 04
0y 0 S SE E oo 0 W E Sw
o, N 0 E NE oo E 0 E NE
35 SW W 0 S o W W 0 SE
04 W NW N 0 o, NE SW NW 0

5. Momenty Zernike'a jako deskryptory ksztattu obiektéw

Poza wspomnianymi jucechami niskiego poziomu obiekty graficzng apisywane przez
deskryptory ksztaltu. Na ich podstawie tworzonyt jaspomniany te wektor cech. Jako gtéwne
deskryptory zostaty przgfe momenty bezwiadioi

o2 LX) (y=Tf(xy).  pa=012 )
Xy

i momenty Zernike’'a [5]. Zespolone momenty Zernikelvyprowadzamy z ggu wielomiandw
ortogonalnych nad dyskiem jednostkowym

qu(X, y) :qu(r,ﬁ) = qu(r)equ, rO[-11 (6)

gdzie r = \/xz + y2 jest dtugdcia wektora odsrodka dysku do punktuxfy), a R,q(r) wielomiany o

wartasciach rzeczywistych:
(p-a)/2

_ S (p-9)! p-2s @)
R = 1
= 2 O g[lo+|q|_ ]!(p-lql_sjlr
2 2

gdziep —[q| jest parzyste, 8|q|<pip>0.
Niechs— (p — k)/2, wtedy wielomiany magby¢ reprezentowane jako:

: k,iq@
qu(x’y):kZ:qukr eld (8)
=q
WtedyBpqk sa Wspotczynnikami tego wielomianu:

_ny(pky2( PHK
R

GG

Zatem, dwuwymiarowe momenty Zernike'gdz p z powtdrzeniamg dla obrazu o funkcji
intensywndgci f(x,y)

B

+1 *
Zpg = EIE [ VI ()T (X, y)dxdy (10
x%+y2<1
gdzie
V:q(x,y) =V, _q(x,y) (11)

Wiasciwosci momentow Zernike'a:
1. Tak zdefiniowane momenty Zernike'a siezmiennicze wzgtlem rotacji.
2. Aby uzysk& niezmienniczé¢ wzgledem przesugtia trzeba centrum obiektu undod w srodku
uktadu wspotrzdnych.
3. Natomiast niezmiennic6 skali uzyskujemy poprzez skalowanie obiektu.
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Rysunek 4 Przykladowe okno znalezione na podstanégmniejszej odlegkei
euklidesowej dla momentéw Zernike'a dogdm trzeciego z podanych powej zdjé
budynku w r@nych gwietleniach (prawe zdgie w odbiciu lustrzanym).

6. Whnioski i kierunki dalszych prac

Analiza kontekstowa obrazéw jest w tej chwili jedmyz najtrudniejszych zagadnie jakim

Zmaga si przetwarzanie obrazéw. W naszym instytucie podgmuy préke zbudowania takiego systemu
w oparciu o mealiwie szeroki wachlarz metod analitycznych. Obeanizbudowywany jest prototypowy
systemdczacy mazliwosci obliczeniowe Matlaba z bazodanowymi zaletamtesysi Oracle.

W najblizszej przysziéci bedzie wprowadzana implementacja weryfieg poprawn& metod

wyszukiwania w przypadku daj raznorodndgci obrazow. W tym celu dulzie tez rozszerzana biblioteka
wzorcéw o inne rodzaje obiektow graficznych. Tanzigdbedziemy mieli do czynienia z informagj
niepewn i nieprecyzyja szeroko bdzie stosowana analiza oparta o zbiory rozmyteezpo kdziemy
dazy¢ do zwikszenia uniwersalrioi tworzonego systemu.
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