Q | af Q2 Q3 Q4 Qs | a8
P1 0 0 0 - - - -
P2 0 0 1 - - - -
P3 - -
P4 - -
P5 - -
P6 - -
P7 - -
P8 - -
P9 - -
P10 - -
P11 0 | 1 | 0 - - - -
P12 - -
P13 - -
P14 - -
P15 - -
P16 - -
P17 - -
P18 - -
P19 - -
o | 1 | 1 | o | - -] - | -

B Rys. 7. Tablica kodowania dla sieci z rys. 6

we zmienne kodujgce mozna wykorzysta¢ poprzednie, tj. {Q3,
Q4} dla SN3 oraz {Q5, Q6} dla SN4. Nastepnie sg one zastepo-
wane makromiejscem MP2 = {SN3, SN4}. Powtorny przydziat
jest mozliwy, poniewaz podsieci zawarte w makromiejscach MP1
i MP2 sg wzgledem siebie sekwencyjne. W ostatnim kroku jest
wyznaczana koncowa sie¢ automatowa SN5 = {P1, P2, MP1,
P11, MP2, P20} oraz sg do niej przydzielone zmienne kodujace
{Q0, Q1, Q2}. Przyktad kodowania dla wyznaczonej liczby zmien-
nych przedstawiono narys. 7.
* % %

Przedstawione sposoby kodowania interpretowanej sieci Petrie-
go wymagajg mniej zmiennych kodujgcych, co ma niebagatelne

Aneta BAL*

znaczenie przy realizacji systeméw sterowania na platformach
z ograniczong liczbg wewnetrznych zmiennych logicznych. Zesta-
wienie tabelaryczne liczby zmiennych kodujgcych w zaleznosci
od sposobu kodowania, przedstawiono w tabeli 1.

H Tabela. 1. Wyniki réznych wariantéw kodowania dla prezentowanych
przyktadow

Test\kodowanie Kodowanie Algorytm Algorytm
one-fo-one  podstawowy zmodyfikowany
xmp1 18 10 10
xmp2 11 6 6
xmp3 20 1 7

Dalsze badania zostang ukierunkowane na okreslenie wptywu
metody kodowania na zlozono$c¢ realizacyjng systemoéw opisa-
nych interpretowanymi sieciami Petriego.

LITERATURA

[11 Adamski M.: Projektowanie ukfadow cyfrowych systematyczng
metoda strukturalng, Wydawnictwo WSI w Zielonej Gorze, 1992

[2] Andrzejewski G.: Programowy model interpretowanej sieci Petriego
dla potrzeb projektowania mikrosystemow cyfrowych, Zielona Géra,
Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiego, 2003

[38] Andrzejewski G.: Hierarchical Petri nets for digital controller design,
in Design of embedded control systems, New York, Springer, 2005

[4] Andrzejewski G., Skowronski Z.: Zréwnoleglanie algorytméw stero-
wania w systemach klasy PLC, Pomiary Automatyka Kontrola, 2006,
nr 6, wyd. spec.

[5] Andrzejewski G., Mréz P: Realizacja hierarchicznych sieci Petriego
z wykorzystaniem sterownikéw klasy PLC, Pomiary Automatyka
Kontrola, 2007, nr 5

[6] Bilinski K.: Application of Petri nets in parallel controler design, PhD
thesis, University of Bristol, UK, Jan 1996

[7] Bilinski K., Dagless E. L., Saul J. M., Adamski M.: Parallel controller
synthesis from a Petri net specification, Proc. of the Conference on
European Design Automation, Grenoble, France, 1994

[8] Bubacz P, Mstowski B., Adamski M.: Nowoczesna implementacja
heurystycznego algorytmu kodowania Strukturalnego standw lokal-
nych w automatach wspdtbieznych, materialy Il konferencji nauko-
wej KNWS'05, Ziotniki Lubariskie, Polska, 2005

[9] Skowronski Z.: Translacja specyfikacji funkcjonalnej ukfaddw cyfro-
wych na sie¢ Petriego dla potrzeb syntezy systemowej, Rozprawa
doktorska, Szczecin 2000

[10] http: //www. fischertechnik. com

Artykut recenzowany

segmentacji wododziatowej
barwnych obrazéw cyfrowych”

Obraz jest istotnym, a czasami jedynym, zrédtem informacii o bada-
nych obiektach lub systemach. Diatego obraz, techniki obrazowania
oraz wizja komputerowa nabierajg coraz wigkszego znaczenia w wie-
lu dziedzinach zycia. Przykladem zastosowar szeroko rozumianego ob-
razowania sg m. in. takie dziedziny, jak: diagnostyka medyczna, woj-
skowo$¢, monitoring Srodowiska czy kontrola jakosci w przemysle.

Y Praca finansowana ze $rodkow na dziatalno$¢ statutowg Instytutu
Automatyki Politechniki Slaskiej w roku 2008 BK-209/RAu1/2008 t.4.

* Politechnika Slgska, Instytut Automatyki,
e-mail: aneta.bal@polsl.pl

W celu pozyskania informacji zawartych w obrazie jest koniecz-
ne przeprowadzenie jego analizy. Jednak aby byfo to mozliwe nie-
zbedne jest wydzielenie w obrazie jego fragmentow, tzw. obsza-
réw, majacych znaczenie z punktu widzenia celu analizy, a droga
do tego celu jest proces segmentacji obrazéw. Ma on istotne zna-
czenie dla ostatecznego wyniku analizy. Zwigzek ten jest konse-
kwencjg tego, ze w wyniku segmentacji trudna do analizy repre-
zentacja pikselowa obrazu jest zastgpowana reprezentacjg
obszarowa, ktéra umozliwia opisanie wyodrebnionych w proce-
sie segmentacji obszardw przez ich cechy i atrybuty, ktore sg wy-
magane na etapie analizy obrazéw. Niewlasciwie przeprowadzo-
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na segmentacja w praktyce uniemozliwia uzyskanie prawidtowych
wynikow analizy obrazu, a tym samym uniemozliwia takze opra-
cowanie na podstawie analizowanego obrazu wiasciwych de-
cyzji.

Celem pracy jest zwrécenie uwagi na dosy¢ czesto pomijane
w literaturze zagadnienie wptywu metody wyznaczania obrazu
gradientowego na wyniki segmentacji metodg wododziatowa,
w tym w szczegdlnosci segmentacji obrazéw barwnych. Zagad-
nienie to, ze wzgledu na coraz powszechniejsze stosowanie ob-
razéw barwnych, w tym ich komputerowe przetwarzanie i anali-
zg, w réznych dziedzinach zycia ma duze znaczenie praktyczne.

Obraz barwny niesie ze sobg wiekszg ilos¢ informacii, niz prze-
nosi obraz achromatyczny — jest to zresztg jeden z powodow ro-
sngcego zainteresowania tego typu obrazami. Jednak zwigkszo-
na ilos¢ informaciji powoduje, ze przetwarzanie i analiza obrazéw
barwnych stwarza znacznie wieksze problemy niz w przypadku
obrazéw achromatycznych.

W artykule skupiono sie na analizie wptywu wybranych metod
tworzenia obrazu gradientowego na wynik segmentacji. Podsta-
wowe informacje o segmentacji wododziatowej zawiera nastep-
ny rozdziat. W kolejnym rozdziale zostaty opisane metody two-
rzenia obrazu gradientowego dla obrazu barwnego, zawarto tez
opis i poréwnanie wybranych metod tworzenia obrazu gradien-
towego. Na wybranych przyktadach zostat pokazany wptyw, jaki
na koncowy wynik segmentacji metodg wododziatowg ma wybor
metody tworzenia obrazu gradientowego. Ostatni rozdziat zawie-
ra krétkie podsumowanie.

SEGMENTACJA WODODZIALOWA
Przedstawienie metody

Jedng z czesciej stosowanych metod segmentacii jest zapro-
ponowana przez Beuchera [4] segmentacja wododziatowa
(watershed segmentation). Nalezy ona do grupy obszarowych
metod segmentacji przez rozrost obszaréw. Cechg charakterysty-
czng segmentacji wododziafowej jest prowadzenie rozrostu ob-
szarOw nie w dziedzinie oryginalnego obrazu, lecz specjalnie
stworzonego na potrzeby tej metody segmentacji w dziedzinie
tzw. obrazu gradientowego. Konsekwencjg takiego sposobu po-
stepowania jest wptyw wyboru okreslonej metody tworzenia ob-
razu gradientowego danego obrazu na wynik jego segmentaciji.

Idea segmentacji wododziatowej wywodzi sie od sposobu okre-
slania dziatow wodnych, jaki jest stosowany w hydrologii. Dla
przedstawienia sposobu realizacji tej metody segmentaciji wygod-
nie jest traktowa¢ obraz gradientowy jako powierzchnig topogra-
ficzna, ktorej zalewanie wodg jest symulowane przez proces
rozrostu obszaréw [1, 5-7, 9]. Rozrost obszaréw zostaje zapo-
czatkowany w punktach obrazu gradientowego, w ktorych war-
tosci wysokosci sg minimalne — punkty te stajg sie ziarnami po-
czatkowymi, wokot ktorych nastepuje rozrost obszarow w tej
metodzie segmentacji. Proces zalewania trwa, dopoki cata po-
wierzchnia topograficzna nie zostanie zalana wodg, co odpowia-
da sytuaciji, w ktorej wszystkie piksele obrazu gradientowego nie
zostang przydzielone do poszczegdlnych obszaréw. Zmieszaniu
sie wod z sgsiednich zlewisk zapobiega ,,budowanie” tam, zwa-
nych wododziatami. Utworzone linie wododzialowe w obrazie gra-
dientowym odpowiadajg krawedziom migdzy obszarami. Wyniki
uzyskane w dziedzinie obrazu gradientowego sg przenoszone na
obraz oryginalny — poszczegdlne zlewiska odpowiadajg obsza-
rom, natomiast otrzymane granice miedzy wodami pochodzacy-
mi z réznych zlewni tworzg na obrazie wynikowym kontury ob-
szarow.

W celu zobrazowania segmentacji wododziatowej narys. 1 przed-
stawiono kolejne etapy podziatu obrazu na obszary na przykia-
dzie obrazu BIRD. Obraz oryginalny a) zostaje zamieniony na ob-
raz gradientowy b) i na nim odbywa sie symulowany proces

OBRAZ ACHROMATYCZNY
—_

H Rys. 1. Kolejne etapy segmentacji wododziatowej na przyktadzie ob-
razu BIRD w wersji barwnej i jako obraz achromatyczny. Kolejne wier-
sze przedstawiajg (od gory): obrazy oryginalne, obrazy gradientowe
wyznaczone z metryka L _, wyniki segmentaciji przed i po zastosowa-
niu metody usuwania nadsegmentacji (wyniki segmentaciji s przedsta-
wione w postaci konturéw znalezionych obszaréw)

zalewania. Obraz po segmentacji ) charakteryzuje sie duzg nad-
segmentacjg — stad jest konieczne wykonanie na nim operacji
przetwarzania koncowego (postprocessing) w celu usuniecia du-
zej liczby matych obszaréw, np. przez tgczenie obszarow — wy-
nik tego procesu bedacy rowniez koncowym wynikiem segmen-
tacji obrazu pokazuje rysunek 1d).

Segmentacja wododziatowa obrazéw
barwnych

Jak wezesniej podkreslono, istotnym etapem segmentacji wo-
dodziatowej jest stworzenie obrazu gradientowego z obrazu ory-
ginalnego. Fakt ten ma istotne znaczenie z punktu widzenia ja-
kosci wynikow segmentacji, poniewaz wystepuje zaleznosc
pomiedzy uzyta metoda tworzenia obrazu gradientowego a uzy-
skanym wynikiem segmentacji wododziafowej. Z punktu widze-
nia jakosci i wiarygodnosci segmentaciji istotny jest fakt, iz nie ma
jednej powszechnie przyjetej metody przeksztatcania obrazu wej-
$ciowego na obraz gradientowy. Stwierdzenie to dotyczy zardw-
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no procedury tworzenia obrazéw gradientowych dla obrazow wej-
$ciowych achromatycznych, jak i obrazéw barwnych. W literatu-
rze [2, 3, 6] jest opisanych wiele nowych metod wyznaczania ob-
razu gradientowego oraz modyfikacje juz istniejacych.

Rdzny sposdb wyznaczania gradientu obrazu wptywa na roz-
nice w ksztatcie powierzchni topograficznej, a tym samym na wy-
nik koncowy segmentacji w symulowanym procesie zalania.
Oznacza to, ze ten sam obraz wejsciowy moze by¢ reprezento-
wany przez wiele roznych obrazéw gradientowych, czego kon-
sekwencjg jest wiele réznych wynikdw segmentacji wododziafo-
wej — tym samym podejmowane na podstawie danego obrazu
decyzje (a wiasciwie na podstawie analizy wyniku segmentacii te-
go obrazu) réwniez moga sie réznic. Istotnym problemem prak-
tycznym jest zatem znalezienie odpowiedniej dla danego obrazu
i celu prowadzenia segmentacji metody tworzenia obrazu gra-
dientowego.

W przypadku segmentacji wododziatowej obrazéw barwnych
problem ulega dalszemu skomplikowaniu w stosunku do sytuacii,
gdy segmentowane sg obrazy achromatyczne. Komplikacja ta
jest wynikiem tego, ze w przypadku obrazéw barwnych kazdy pik-
sel obrazu opisany jest nie jedng, jak dla obrazéw achromatycz-
nych, a kilkoma sktadowymi opisujacymi jego barwe w wybranej
przestrzeni barw. Dodatkowg trudnoscig wystepujaca w przypad-
ku obrazéw barwnych jest mozliwo$¢ opisu barwy pikseli obra-
zOw przy wykorzystaniu réznych przestrzeni (np. RGB, YCrCb,
CIELAB, HSV) wystepujacych czesto w wielu odmianach. Jak za-
tem widac problem doboru odpowiedniej metody tworzenia ob-
razu gradientowego nie jest zadaniem trywialnym.

TWORZENIE OBRAZU GRADIENTOWEGO
DLA OBRAZOW BARWNYCH

Gradient obrazu

Tak jak to zaznaczono wczesniej, segmentacja wododziatowa
jest prowadzona na tzw. obrazie gradientowym. W obrazie tym
wartosc¢ j-tego piksela jest oceng gradientu warto$ci przypisanych
pikselom znajdujacym sie w otoczeniu piksela j, wraz z tym pik-
selem, w oryginalnym obrazie. Uogdlniajgc, mozna powiedziec,
ze gradient jest wartoscia informujaca o kierunku, w ktdrym szyb-
kos¢ zmian danej wielkosci jest najwigksza [3], a zatem:

Vmemaf(f):ngix(Pmema(k,g)), gdziek,ge {jN(j)} (1)

gdzie p, .. (K g) jest liczona wediug przyjetej metryki odlegtoscig
w przestrzenni cech migdzy pikselami k i g, nalezacymi w ogélinym
przypadku do zbioru tworzonego przez j-ty piksel oraz jego otocze-
nie N (j). Wyznaczanie gradientu obrazu jest zatem uzaleznione od
przyjetej metryki i definicji otoczenia j-tego piksela.

Podstawowe metryki stosowane do tego celu zostaly przesta-
wione w nastepnych rozdziatach. Jako otoczenie j-tego piksela
zwykle przyjmuje sie okno prostokatne mxn, gdzie m i n sg licz-
bami nieparzystymi — najczesciej przyjmuje siem =n = 3.

Wyznaczanie obrazéw gradientowych dla
obrazow achromatycznych
Do najczesciej stosowanych metod wyznaczania obrazu gra-

dientowego dla obrazéw achromatycznych nalezg metody:
® gradientu réznicowego — p (k, g)z (1) ma tu posta¢

pkg)=If~fl @

gdzie f, jest wartoscig skfadowej achromatycznej przypisang do
k-tego piksela obrazu; stosunkowo czesto w literaturze jest spo-
tykana nastepujaca modyfikacja wzoru (2):

pli.j)=|f, - | gdziei eN(j)iii i j -
ktéra umozliwia znaczng redukcije naktadu obliczeniowego,
® gradientu morfologicznego [2, 5]:

\™ f(j):b‘B(f)ng(f) (4)

gdzie &,(f) oznacza dylatacje morfologiczng, a &4(f) erozjg mor-
fologiczng obrazu f z elementem strukturyzujgcym B (petni on
w tym przypadku role otoczenia piksela j); dla obrazow achroma-
tycznych operacja dylatacji jest interpretowana jako poszukiwa-
nie maksymalnej, a operacja erozji jako poszukiwanie minimal-
nej wartosci f, w otoczeniu piksela j.

Wyznaczanie obrazoéw gradientowych
dla obrazéw barwnych

Istotg problemu tworzenia obrazéw gradientowych dla obra-
zOw barwnych jest przejscie z wielowartosciowego opisu barwy
kazdego piksela do jego opisu w postaci pojedynczej wartosci
majgcej odzwierciedla¢ zmiennosS¢ barwy w otoczeniu tego pik-
sela. W spotykanych w literaturze [2, 8, 9] metodach tworzenia
obrazow gradientowych mozna wyrdznic¢ trzy gitowne sposoby
realizacji tak okreslonej redukcji informacji przenoszonej przez
obraz:
® redukcja obrazu barwnego do obrazu achromatycznego,
® niezalezne traktowanie sktadowych barwy,
® wektorowe podejscie do wyznaczania obrazu gradientowego.

Redukcja obrazu barwnego do obrazu
achromatycznego

Najprostszym sposobem pozyskania obrazu gradientowego
dla obrazu barwnego jest jego transformacja do obrazu achro-
matycznego — proces segmentacji obrazu barwnego jest spro-
wadzany zatem do przypadku segmentacji obrazu achromatycz-
nego. W tym rozwigzaniu obraz gradientowy jest wyznaczany
jedng ze znanych metod dla obrazéw achromatycznych.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze istnieje wiele metod transfor-
macji obrazu barwnego do obrazu achromatycznego —rosnie za-
tem potencjalna liczba mozliwych do otrzymania réznych wyni-
kéw segmentaciji obrazéw. Bardziej istotng wadg tego podejscia
jest znaczna redukcja informacji 0 zmiennosci wartosci pikseli,
co moze prowadzi¢ do btednej, z punktu widzenia wielu zasto-
sowan, segmentacji obrazow.

Niezalezne traktowanie sktadowych barwy

Innym sposobem segmentaciji obrazéw barwnych metodg wo-
dodziatowg jest rozpatrywanie poszczegolnych skiadowych ta-
kich obrazow jako niezaleznych od siebie obrazow achromatycz-
nych. Dla kazdej ze sktadowych obrazu jest tworzony obraz
gradientowy. Tak otrzymane obrazy gradientowe sg nastepnie za-
stepowane jednym obrazem gradientowym, na ktérym prowadzi
si¢ dalszy proces segmentacji wododziafowej. Jej wynik jest
uznawany za wynik segmentacji barwnego obrazu wejsciowego.

Pewng odmiang przedstawionego powyzej podejscia jest nie-
zalezna realizacja segmentacji wododziafowej na kazdym z ob-
razéw gradientowych, utworzonych dla poszczegoinych sktado-
wych obrazu barwnego. Koncowy wynik segmentacji jest
otrzymywany w wyniku odpowiednio okreslonego procesu ich
skiadania.

Problemem wystepujgcym przy niezaleznym traktowaniu po-
szczegolnych sktadowych jest wybér metody lub metod, jakie
nalezy zastosowa¢ do wyznaczenia obrazu gradientowego dla
kazdej ze sktadowych oraz wyboér sposobu ztozenia obrazéw
gradientowych lub obrazéw po segmentacji.
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Wektorowe podejscie do wyznaczania obrazu
gradientowego

Innym sposobem segmentaciji obrazéw barwnych metodg wo-
dodziafowg jest rozpatrywanie barwnego obrazu wejsciowego
catosciowo, tzn. w procesie wyznaczania obrazu gradientowe-
go sg uwzgledniane réwnoczesnie wszystkie skladowe wejscio-
wego obrazu barwnego. Tak wyznaczony obraz gradientowy jest
poddawany segmentacji wododziafowe;.

W podejsciu tym trudnos¢ stanowi wyznaczenie obrazu gra-
dientowego dla obrazu opisanego wigkszg liczbg sktadowych
barwnych. Uogdlniajgc, mozna powiedzie¢, ze cata trudnosc te-
go podejscia sprowadza sie do wyboru najlepszej, w wybranym
sensie, metody (w tym takze metryki) wyznaczania réznicy mie-
dzy wektorami, opisujgcymi barwe przypisang do porownywa-
nych pikseli obrazu barwnego. Wybo6r metody jest uzalezniony od
przestrzeni barw wybranej do opisu barw obrazu wejsciowego.

W przypadku przestrzeni RGB gradient obrazu jest wyznacza-
ny najczesciej przy wykorzystaniu jednej z nastepujgcych metryk:

® L:v, f(j)=max(p, (7))

pL,,(ilj)=|ri_rj|+|gi_gj|+|bi_bj| 5)

® L,V f(j)=max(p, (i)

pLz(ivj):\/(rf_rj)z+(gi_gj)2+(bi_bj)2 ©)

® [ v, f(j)=max(p_(i.]))
p.(i.j)=max(r, ~r}lg, g/} b, - b)) @)

gdzie (r,, g,, b,) to wspdirzedne barwy k-tego piksela w przestrze-
ni RGB. Wzory (5) — (7) dotyczg wyznaczania gradientu przez
analize relacji piksela j z pikselami i N (j). Mozliwa jest oczy-
wiscie modyfikacja wzoréw (5) - (7), tak by byta analizowana réz-
nica pomiedzy wszystkimi pikselami k,g e{j, N(j)}.

Warto zwréci¢ uwage, ze dla obrazu barwnego w przestrzeni
RGB po jego przeksztatceniu do obrazu achromatycznego wzo-
ry na wyznaczanie gradientu tego obrazu sprowadzajg sie:
® dla metryk L, oraz L, do gradientu réznicowego (2),

e dla metryki L, do gradientu morfologicznego (3) — jednak tyl-
ko, gdy badana jest réznica dla k,g {j, N(j)}.

PRZYKLADOWE WYNIKI SEGMENTACJI

Na rys. 2 — 4 przedstawiono poréwnanie koricowych wynikow
segmentacji wododziatowej, tj. po przeprowadzeniu przetwarza-
nia koncowego, dla przyktadowych rzeczywistych obrazéw barw-
nych nalezacych do réznych klas obrazéw. Otrzymane rezulta-
ty zostaly przedstawione w postaci konturow znalezionych
obszarow, zostafa takze podana liczba obszaréw n.

W kolumnach przedstawiono wyniki uzyskane dla wektorowe-
go podejscia do tworzenia obrazu gradientowego z obrazu barw-
nego (kolumna 1) oraz redukcji obrazu barwnego do obrazu
achromatycznego (kolumna 2). Roznice wystepujgce migdzy re-
zultatami przedstawionymi w kolejnych wierszach wynikajg jedy-
nie ze stosowania réznych metryk. Obok siebie zestawiono wy-
niki uzyskane dla odpowiadajgcych sobie metryk dla dwdch
przebadanych sposoboéw przejscia od obrazu barwnego do ob-
razu gradientowego.

* * %

Celem pracy byto zwrécenie uwagi na niestety dosy¢ czesto
pomijane w literaturze zagadnienie doboru metod wyznaczania
obrazow gradientowych na potrzeby segmentacji wododziato-
wej, ze szczegdlnym uwzglednieniem segmentacji obrazow
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m Rys. 2. Wyniki segmentacji wododziatlowej dla obrazu BLOOD
CELL: RGB - metryka L, n=69, L,n=65, L.,n=66; dla obrazu achro-
matycznego L, = L,n=57, L, n=59; n - liczba obszaréw
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H Rys. 3. Wyniki segmentacji wododziatowej dla obrazu KLOCKI: RGB
- metryka L, n=51, L,n=52, L _n=46; dla obrazu achromatycznego -
L, =L, n=49, L _n=52; n - liczba obszaréw

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY ® ROCZNIK LXXXI ® nr 6/2008

709



a)

b)

d)

= Rys. 4. Wyniki segmentacji wododziatowej dla obrazu BIRD: RGB
—-metryka L, n=25, L,n=22, L n=23; dla obrazu achromatycznego -
L, =L,n=23, L n=20; n - liczba obszaréw

barwnych. Ze wzgledu na obszerny zakres problemu byto ko-
nieczne skupienie sie jedynie na wybranych metodach realiza-
cji tego zadania. W pracy skoncentrowano sig zatem na meto-
dach wykorzystujgcych metryki oparte na metryce Minkowskiego
oraz reprezentacje barwy obrazu przez skiadowe RGB. Taki wy-
bor wynika z faktu, ze metody te sg najczesciej stosowane
w rozwigzaniach zawartych w literaturze. Tak czesty wybor w pra-
cy metod tworzenia obrazéw gradientowych zwykle nie jest nie-

stety wsparty jakakolwiek analizg, majgcag na celu dobdr najlep-
szej dla danego przypadku metody tworzenia tego typu obrazu.

O tym, ze taka analiza jest niezbedna, przekonuijg (rys. 2 — 4)
wyniki segmentacji przyktadowych obrazéw nalezacych do réz-
nych klas obrazéw, tzn. obrazéw: biomedycznych (rys. 2), scen
sztucznych (rys. 3) i scen naturalnych (rys. 4). R6znice pomig-
dzy wynikami segmentacji danego obrazu wynikajg jedynie z za-
stosowania réznych metod tworzenia obrazu gradientowego.
Istotne jest, ze réznice te majg zaréwno charakter ilosciowy (np.
rézne s pola powierzchni odpowiadajgcych sobie obszarow),
jak i jakosciowy (r6zna jest liczba obszaréw) i w zasadniczy spo-
s6b moga wptywac na wyniki analizy obrazéw, a tym samym na
decyzje podejmowane na ich podstawie. Nalezy podkreslic¢, ze
bez okreslenia celu segmentacji nie mozna wskazac najlepszej
metody tworzenia obrazu gradientowego, stad tez niezmiernie
wazne jest, by kazdorazowe stosowanie segmentacji wododzia-
towej byto poprzedzone analizg efektéw stosowania chocby kil-
ku metod tworzenia obrazu gradientowego.
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