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ZASTOSOWANIE METOD ANALIZY OBRAZU DO
WSPOMAGANIA OSOB NIEWIDOMYCH NA UCZELNI
WYZSZEJ

Streszczenie

W artykule zostanie przedstawiony przeglad metod analizy obrazow pod katem
mozliwosci wykorzystania w systemie wspomagajacym osoby niewidome
w budynkach uczelni. System taki moze przekazywac¢ niewidomemu uzyteczne
dla niego informacje. Pozyskanie tego typu informacji wymaga m.in. analizy
obrazéw z kamer. W tego typu analizie kluczowa rol¢ odgrywac beda metody
dobrane w taki sposob, aby zapewnic¢ jak najmniejsze zuzycie energii przez czes¢
systemu, w ktory niewidomy moze zosta¢ wyposazony. W celu uproszczenia metod
mozna wykorzysta¢ czujniki dostarczajace informacje, ktore w innym przypadku
musiatyby zosta¢ pozyskane poprzez dodatkowa analiz¢ obrazu. Wynikiem prze-
gladu bedzie wskazanie metod najwlasciwszych do wykorzystania w systemie.

Wprowadzenie

Miniaturyzacja urzadzen elektronicznych daje nowe mozliwosci w ich
zastosowaniu. Urzadzenia te sg coraz mniejsze, potrzebuja coraz mniej energii,
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wigc latwiejsze jest ich zastosowanie w roznych dziedzinach zycia. W artykule
dokonano przegladu metod analizy obrazéw pod katem wykorzystania w syste-
mie wspomagajacym osoby niewidome w budynkach uczelni. Wtasnie dzigki
miniaturyzacji urzadzen elektronicznych system taki datby niewidomym moz-
liwo$¢ pozyskiwania i przetwarzania obrazow na ich potrzeby, a przy tym jego
wymiary nie bylyby ucigzliwe w uzytkowaniu dla osoby nim si¢ postugujace;j.

W sktad systemu, ktory wspomagatby osoby niewidome na uczelni, wcho-
dzi¢ powinny nastepujace elementy:

1. Mikrokamera. Pozwoli ona na pozyskanie materiatu (obrazéw) do p6z-
niejszej analizy.

2. Nosnik do przechowywania obrazéw. Najodpowiedniejszym nos$nikiem
bylaby karta pamigci — ze wzgledu na jej mate rozmiary.

3. Mikrokontroler stuzacy do wykonywania operacji na pozyskanych obrazach.

4. Syntezator mowy. Umozliwi zamiane¢ informacji pozyskanych w postaci
obrazéw na komunikaty stowne.

Dla pozyskania lepszej jakos$ci materiatu do analizy mozna by zastosowac
w systemie rowniez sonar (czujnik mierzacy odleglos¢), akcelerometr, kompas —
magnetometr (okreslenie potozenia kamery wzgledem pionu). Pozwolitoby
to na wstepng korekcje poszczegdlnych klatek obrazu pozyskanych z kamery.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie tych metod analizy obrazu,
ktore moga by¢ uzyte w takim systemie w sposob optymalny, wykorzystujac
jego budowe, a zarazem nie obcigzajac zasobow, by system mogl dokonywac
analizy i podawa¢ odpowiednie komunikaty osobie korzystajacej z systemu
w czasie zblizonym do rzeczywistego.

W artykule tym przedstawiono dwa przypadki wykorzystania metod analizy
obrazow pod katem wspomagania 0s6b niewidomych w budynkach uczelni
wyzszej. W rozdziale pierwszym zajeto si¢ przypadkiem, gdy osoba niewidoma
potrzebuje odczytaé informacje przekazane w postaci tekstu na tablicy informa-
cyjnej. W rozdziale drugim natomiast opisano sytuacjg, gdy osoba postugujaca
sie systemem znajdzie si¢ w pomieszczeniu, w ktorym znajduja si¢ przedmioty
niebedace stalym elementem wyposazenia budynku, to znaczy mogace zmienia¢
swoje polozenie, a tym samym stwarza¢ zagrozenie dla osoby niewidome;j. System
w takim przypadku wykorzystany zostalby do ostrzezenia przed niebezpieczen-
stwem grozacym osobom nim wspomaganym ze strony obiektéw ,,ruchomych”.
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W procesie analizy obrazoéw istotny jest dobor rozdzielczosci obrazu.
Rozdzielczo$¢ jest miarg zdolnosci rozpoznawania szczegdlow obrazu. Wybor
wiasciwej rozdzielczosci jest kompromisem pomiedzy szczegdtowoscig obrazu
a czasem przetwarzania i objgtoscig obrazu. Obrazy o duzej rozdzielczos$ci
zawierajg wiecej szczegolow, mozna z nich odczytaé wigcej informacji, nato-
miast wigksza rozdzielczo$¢ obrazu powoduje wydiuzenie czasu jego analizy.
Zatem najczesciej pozyskuje si¢ obraz o duzej rozdzielczosci, by w trakcie
poczatkowych etapdéw jego obrobki doj$¢ do rozdzielczosci praktycznej dla
procesow analizy. Najczestsze rozdzielczos$ci wykorzystywane podczas analizy
obrazow sa catkowitymi potggami dwojki od 256%256 do 4096x4096.

W przypadku gdy materiat (obraz) ma by¢ dostarczony do analizy przez
mikrokamere, w ktorag wyposazony bedzie system, nalezy réwniez uwzglednic
rozdzielczo$¢ tej mikrokamery. Zatem w artykule analizie poddano obrazy
o rozdzielczosci 512x512 pikseli. Rozdzielczo$¢ ta jest podobna do tej, ktora
mozna pozyska¢ w mikrokamerach, ktérych zakup nie bedzie wigzat sig
z wysokimi kosztami.

1. Czytanie tekstu z tablicy

Czytanie tekstu jest jednym z probleméw, z jakimi spotyka si¢ osoba
niewidoma studiujaca na uczelni wyzszej. Z informacjami podanymi za
pomocg tekstu czlowiek spotyka sie na co dzien. Rowniez w czasie studiow
studentom podawane sa rozne wiadomosci tekstowe na tablicach informa-
cyjnych — poczawszy od planu zaje¢, komunikatéw wiadz uczelni, na wyni-
kach z zaliczen i kolokwiow skonczywszy. Student niewidomy, wyposazony
W system rozpoznawania i przetwarzania tekstow na komunikaty gtosowe, na
pewno czulby si¢ bardziej komfortowo i niezaleznie, nie muszac prosic¢ swoich
kolegdéw o pomoc w tego typu sytuacjach.

Proces przeksztatcania tekstu otrzymanego z mikrokamery w postaci obrazu
na komunikat tekstowy jest procesem wieloetapowym.

Pierwszym etapem do przetworzenia tekstu z obrazu na komunikat glo-
sowy jest wykrycie tekstu w analizowanym obrazie. Mozemy uzy¢ do tego

' R. Tadeusiewicz, P. Korohoda, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw, Wydaw-
nictwo Fundacji Postepu Telekomunikacji, Krakow 1997.
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celu histogramu obrazu poddawanego analizie. Przedstawia on, w formie
graficznej lub tablicy, rozktad liczbowy wystepowania w obrazie cyfrowym
poszczegblnych poziomow jasnosci?.

Gdy analizowany obraz zawiera bloki tekstu jak na rysunku 1a, jego histo-
gram znacznie rozni si¢ od histogramu obrazu przedstawiajacego jakie$ obiekty.

Rys. 1a. Obraz zawierajacy bloki tekstu Rys. 1b. Obraz zawierajacy histogram

Z histogramu na rys. 1b odczytaé mozemy, ze najliczniej w obrazie
wystepuja poziomy szarosci z przedziatu 140-160. Wynika to ze stabego
doswietlenia analizowanego obrazu. W prawidtowo doswietlonym obrazie
najliczniej wystepowatyby wartosci z przedziatu okoto 250, odpowiada jasnym
pikselom. Natomiast dla pikseli ciemnych zblizonych do czerni rozktad jest
W miar¢ rownomierny — ma t¢ sama wielkos$¢ dla wartos$ci zaczynajacych sig¢
okoto 10 i konczacych si¢ w okolicach wartosci 140.

Analizy obrazu mozemy dokona¢ w dwodch etapach. Najpierw badac
mozemy caly obraz i wtedy histogram mogiby wygladem przypominaé
histogram z rysunku 1b. Aby upewni¢ si¢, ze obraz na pewno zawiera tekst,
mozemy w drugim etapie podda¢ analizie fragment obrazu po przyblizeniu.
Wtedy jego histogram moze przypomina¢ wygladem histogram z rysunku 2b.
Charakterystyczny dla takiego przyblizenia jest wzrost wartosci dla pikseli
zblizonych do czerni dla wartos$ci od 10 do 20.

2 'W. Malina, M. Smiatacz, Cyfiowe przetwarzanie obrazow, Akademicka Oficyna Wydaw-
nicza EXIT, Warszawa 2008; A. Stateczny, Metody nawigacji porownawczej, Gdanskie Towa-
rzystwo Naukowe, Gdynia 2004.
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50 100 150 200 250

Rys. 2a. Zblizenie obrazu Rys. 2b Histogram zblizenia obrazu
zawierajacego bloki tekstu zawierajgcego bloki tekstu

Po wykryciu tekstu powinni$my dokona¢ zamiany obrazu kolorowego na
dwupoziomowy. Konwersja taka przebiega w kilku krokach. Pierwszym z nich
jest konwersja do obrazu czarno-biatego.

Nastepnie nalezy dokona¢ konwersji obrazu otrzymanego w poprzednim
kroku do obrazu dwupoziomowego. Zmiana ta odbywa si¢ poprzez metody
progowania.

Progowanie polega na poroéwnywaniu wartosci kazdego punktu obrazu
z zadang warto$cig progowa. Jesli odpowiednio dobierzemy warto$¢ progowa,
mozemy w obrazie wyodrgbni¢ obszary danego typu. W najprostszej metodzie
stosuje si¢ jedng warto$¢ progu i jest ona realizowana wedtug zaleznosci’:

1, Jx,y) >t

Jw(x,y) = {0’ Joy) <t (1.1)

gdzie ¢ — prog binaryzacji.

Powyzsza operacja oznacza zamian¢ obrazu zrédtowego w odcieniach
szarosci na obraz binarny. Punkty, dla ktorych J (x,y)=1, sg to w nowym
obrazie zwykle punkty obiektu (przypisuje si im kolor czarny). Pozostale
punkty obrazu tworza tlo (przypisuje si¢ im kolor biaty). Jesli zamienimy
przyporzadkowywane pikselom warto$ci, w wyniku progowania otrzymamy
negacj¢ obrazu binarnego.

3 'W. Malina, M. Smiatacz, dz. cyt.
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Binaryzacja obrazu dokumentu tekstowego jest waznym przyktadem powyz-
szej operacji. Na obrazie takim wystepuja najczesciej dwie klasy obiektow —znaki
(litery, cyfry) i tto. Znaki to obiekty, ktore chcemy wydzieli¢ z tta, by nastepnie
podda¢ operacji rozpoznawania. Pozostate elementy obrazu tworzace tto —
usuwamy. Jezeli tto ma duzo zaktocen, operacja ta jest bardziej skomplikowana.

Obraz I, ktéry chcemy podda¢ progowaniu, mozna wstepnie wygtadzic.
Nie jest to operacja niezbedna, ale w praktyce czgsto stosowana, poniewaz
wygladzony obraz tatwiej jest podda¢ progowaniu. Nastepnie wyznacza si¢
histogram, konstruuje funkcje kryterialng 7(¢) 1 wyznacza pierwszy prog ¢1.
Prog ten dzieli obraz na dwie klasy c0 (tto) i ¢/ (obiekt). W kolejnych krokach
rekursji n = 2,3, ...., p wyznacza si¢ histogramy poziomow szarosci i progi
dla obrazu ograniczonego. Rekursje powtarza si¢ p razy, az do spehienia
kryterium konca. Wtedy obraz zrédlowy I mozemy przedstawic¢ jako sume
obrazow posegmentowanych*:

I=cyvev..vl (1.2)
gdzie L - obiekt pozostaty po wielokrotnym progowaniu.

Kolejnym krokiem jest konturyzacja pozwalajaca wykry¢ krawedzie,
narozniki obiektow w analizowanym obrazie. Stosuje si¢ w tym celu filtry.
Jest to tak zwana filtracja konwolucyjna.

Jednym z takich filtrow jest filtr gérnoprzepustowy wykrywajacy kra-
wedzie, zwany laplasjanem. Laplasjan, dajac dobre efekty w prostych zada-
niach, pozwala na wykrywanie i podkreslanie na obrazie wszelkich krawegdzi
i konturow obiektow bez wzgledu na to, pod jakim katem one przebiegaja.
W przetwarzaniu obrazéw natomiast laplasjanem nazywa si¢ wynik konwolucji
obrazu maska 3%3° lub maska nieco bardziej rozbudowana®.

* Tamze.

5 R. Tadeusiewicz, P. Korohoda, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow, Wydaw-
nictwo Fundacji Postgpu Telekomunikacji, Krakow 1997; G. Ritter, J. Wilson, Handbook of
Computer Vision Algorithms in Image Algebra, CRC Press, Boca Raton 2001; B. Jahne, Practical
Handbook on Image Processing for Scientific and Technical Applications, CRC Press, 2004.

¢ R. Tadeusiewicz, P. Korohoda, dz. cyt.; C. Russ, The image processing handbook, CRC
Press, Boca Raton 2007.
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Mozemy tez wyznaczy¢ laplasjan przy wykorzystaniu macierzy konwolucji
wigkszej niz 3x3, na przyktad maskg 5x57.

Tak przygotowany obraz mozemy podda¢ operacji $cieniania. Scienianie
to wspolna nazwa dla podzbioru przeksztalcen morfologicznych. Jednym
z przeksztalcen, w ktorych stosuje si¢ Scienianie, jest szkieletyzacja. Jest
to operacja pozwalajaca wyodrebni¢ osiowe punkty (szkielety) figur w ana-
lizowanym obrazie.

Szkielet figury jest zbiorem wszystkich punktdéw, ktére sa rownolegle od
co najmniej dwoch punktow nalezacych do brzegu. Jest znacznie mniejszy od
niej, a w pelni odzwierciedla jej podstawowe topologiczne wtasnosci.

Szkieletyzacj¢ mozemy realizowac¢ jako $cienianie z elementem struktu-
ralnym w postaci macierzy 3x3%,

Ostatnie etapy to podziat tekstu na linie, stowa i litery. Tutaj rowniez mozna
dokona¢ analizy na podstawie histogramu, wykorzystujac fakt, ze histogram
tekstu rozni si¢ od histogramu pustej linii, co wida¢ na rysunku 3a i 3b.

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

Rys. 3a. Histogram dla obrazu z tekstem Rys. 3b. Histogram dla pustej linii

Wykorzystujac roznice migdzy histogramem dla obrazu z tekstem a histo-
gramem obrazu pustej linii mozna dokona¢ podziatu na linie zawierajace tekst.
Nastepnie nalezy wyodrebnione linie, w ktorych wystepuje tekst, podzieli¢ na
poszczegolne stowa. Stowa te pdzniej dzielimy na pojedyncze znaki.

7 R. Tadeusiewicz, P. Korohoda, dz. cyt.

8 Tamze; 1. Young., J. Gerbrands, L. Vliet, Fundamentals of Image Processing, Delft Uni-
versity of Technology, Delft 1998.
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Tak przygotowany tekst mozemy za pomoca jednej z metod rozpozna-
wania tekstu odczyta¢ i zamieni¢ na dzwieki podane poprzez system do ucha
uzytkownika systemu.

2. Wykrywanie ruchu z filmu

By umozliwi¢ osobie niewidomej komfortowe korzystanie z budynkow
uczelni, mozna zastosowac rozne rozwigzania. Na przyktad udzwickowienie
otoczenia, wprowadzenie do systemu planu budynku wraz z jego wyposa-
zeniem, by osoba niewidoma miata na biezaco informacje o otaczajacych
ja przedmiotach w pomieszczeniu, w ktorym si¢ w danej chwili znajduje.
Drugie rozwigzanie wymaga jednak rozwigzania problemu ostrzegania
o przedmiotach, ktore nie sa stalym elementem wyposazenia budynku i moga
zmienia¢ swoje polozenie, np. krzesta, fawki, kosze na $mieci itd. W tym
przypadku mozna wykorzysta¢ wykrywanie ruchu z filmu zarejestrowanego
przez mikrokamerg znajdujaca si¢ w wyposazeniu systemu.

Pierwszym etapem analizy zarejestrowanego przez mikrokamere filmu,
jaki powinni§my przeprowadzi¢ na otrzymanym do analizy materiale, jest
usuwanie szumu przetwornika. Zte oswietlenie otoczenia, w ktorym nagrywany
jest obraz poddawany przez system analizie, moze wprowadza¢ zaszumienie
poszczegdlnych klatek obrazu i utrudnia¢ jego pdzniejszg obrobke. Dlatego
przed poddaniem materiatu otrzymanego z kamery analizie wykrywania ruchu
nalezaloby obraz odszumi¢. Mozemy t¢ czynnos¢ wykonac za pomoca filtracji
dolnoprzepustowe;j albo filtracji usredniajace;j.

Po wstgpnej obrobee polegajacej na usunigciu zaklocen w postaci szumu
nalezy usuna¢ przesuniecie klatek filmu, tak by analizowane klatki pokrywaty
si¢ z sobg, to znaczy by state elementy wyposazenia pokrywaty si¢ na poszcze-
gblnych klatkach filmu. Do poréwnywania kolejno uzyskiwanych obrazow
mozemy uzy¢ korelacji. Wymaga ona ciggu sekwencji minimum dwoch obrazow.
Pierwszy jest traktowany jako obraz wzorca, kolejne obrazy sa porownywane.

Dwuwymiarowa funkcj¢ korelacji wzajemnej mozna zdefiniowa¢ w naste-
pujacy sposob’:

® R.C. Gonzalez, R.E. Woods, Digital Image Processing Second Edition, Prentice-Hall,
Inc., New Jersey 2002.
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M-1N-1

1

fGy) #h(xy) = gx > D fmmhGe=m,y =) (13)
m=0n=0

Kolejnym etapem w wykrywaniu ruchu z filmu jest sprawdzenie, czy jakis$
obiekt nie przemiescit si¢ pomiedzy kilkoma jego klatkami. Mozemy w tym
celu wykorzysta¢ lokalne odchylenie standardowe.

Matematycznie lokalne odchylenie standardowe mozemy przedstawi¢ za
pomocg wzoru'’:

1/2

sg,m:%[z z[F(j+m,k+n)—M(j+m,k+n)]2 (1.4)

m=—-w n=-w

W praktyce, aby wykry¢ przemieszczenie si¢ jakiego$ obiektu migdzy klatkami
filmu, obliczamy odchylenie standardowe dla kilku do kilkudziesi¢ciu klatek filmu
dla kazdego z pikseli po kolei, to znaczy obliczamy odchylenie standardowe dla
wartosci pierwszego piksela we wszystkich porownywanych obrazach, drugiego
itd. az do ostatniego piksela we wszystkich analizowanych obrazach.

W wyniku powyzszych obliczen otrzymujemy obraz, na ktorym obiekt
poruszajacy si¢ lub niewystepujacy na wszystkich klatkach analizowanego
filmu jest widoczny w postaci jasnych pikseli. Mozemy zobaczy¢ to na przy-
ktadzie obrazu z rysunku 4.

Rys. 4. Obraz powstaly w wyniku obliczen odchylenia standardowego dla
przyktadowego filmu

10°W. Pratt, Digital Image Processing, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey 2007.
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Obraz z tego rysunku jest wynikiem obliczenia odchylenia standardowego
dla 20 klatek filmu, z czego na pierwszych 10 klatkach wystepuje tylko jeden
obiekt — rysunek 5a, natomiast na kolejnych 10 klatkach pojawia si¢ jeszcze
jeden obiekt — rysunek 5b. Wlasnie ten drugi obiekt, poniewaz pojawia si¢
tylko na 50 proc. klatek filmu, na obrazie powstalym po obliczeniu odchylenia
standardowego jest przedstawiony za pomocg jasnych pikseli.

Rys. 5a. Klatka z przyktadowego Rys. 5b. Klatka z przyktadowego
filmu, dla ktorego obliczono filmu, dla ktérego obliczono
odchylenie standardowe odchylenie standardowe
z jednym obiektem z dwoma obiektami

Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono metody analizy obrazu, ktore mozna wykorzy-
sta¢ w systemie wspomagania 0s6b niewidomych w budynku uczelni wyzsze;.

Metody te dobrano w taki sposob, by optymalnie wykorzysta¢ budowe
systemu, nie obcigzajac jego zasobow, a rownoczesnie by wyniki pracy systemu
byly osiagane w czasie zblizonym do rzeczywistego.

W rozdziale omowiono dwa przypadki wykorzystania metod analizy obrazu
w takim systemie. Pierwszy przypadek zwigzany jest z rozpoznawaniem tekstu
z tablicy. Drugi natomiast dotyczy wykrywania przemieszczenia si¢ przedmio-
tow miedzy poszczegdlnymi klatkami filmu.

Z rozdzialu wynika, Zze w obu oméwionych przypadkach mozna zastosowac
metody analizy obrazu, by wykorzystac¢ je w systemie wspomagajacym osoby
niewidome w budynku uczelni. Dobor odpowiednich metod analizy pozwoli
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na osiagnigcie zalozonych celow takiego systemu, jakim jest odczytanie tek-
stu z tablicy badz wykrycie zmiany potozenia obiektu i przekazanie osobie
niewidomej informacji w postaci komunikatu gtosowego.
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THE USE OF METHODS OF IMAGE ANALYSIS TO ASSIST
THE VISUALLY IMPAIRED AT UNIVERSITY

SUMMARY
This paper will present an overview of image analysis methods from the an-
gle of possibility of use in a system supporting the visually impaired in university
buildings. Such a system may provide useful information to the blind. Obtaining this
sort of information necessitates, among others, images analysis from the cameras. In
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this type of analysis, the key role will be played by the methods selected in a way
to provide the lowest energy consumption of the part of the system in which the blind
may be equipped. In order to simplify the methods, sensors that provide informa-
tion might be used. Otherwise the information would have to be obtained by the
additional analysis of the image. The result of the review will be to identify the most
applicable methods which would be applied in the system.

Translated by Marek Kannchen



