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Abstract
In this article methods and applications of multimedia image transformations based on digital Hilbert-optics methodology for analysis and identification of objects and dynamic textures in complex scenes were considered. These methods make opto-electronic digital microscopy systems more noise-robust and increase dynamic stability, efficiency and quality of objects and textures identification.

1. WSTĘP

Rozwój metod cyfrowej lokacji w systemach odległej obserwacji napotyka na poważny problem budowy adekwatnych modeli i algorytmów analizy oraz identyfikacji obiektów i tekstur w złożonych, dynamicznych, prze-strzenno-czasowych scenach. Jednym z efektywnych podejść do rozwiąza-nia podobnego rodzaju problemów jest zastosowanie kompleksowego opisu modeli  obrazów multimedialnych [1,2].

Zastosowanie metod Hibert-optyki opartych na integralnym przek-ształceniu Hilberta, pozwala na polepszenie jakości obróbki i identyfikacji obiektów i tekstur w dynamicznych obszarach [3,4]. W ich rezultacie zachodzi filtracja przekształceń z koncentracją energii obrazów w obszarach tak zwanych charakterystycznych punktów formy (ChPF), związanych między sobą pierwotnymi (w przestrzeni i czasie) wiązaniami w pełni cha-rakteryzującymi formę identyfikowanych obiektów (i procesy jej zmian), w złożonej scenie dynamicznej. Taki izomorfizm znacząco upraszcza ana-lizę i identyfikację scen na etapie tworzenia ich wtórnych symbolicz-nych opisów jako informacji multimedialnych. 

Realizacja metod Hilbert-optyki za pomocą szybkich cyfrowych algo-rytmów hybrydowych ortogonalnych przekształceń i wielowymiarowej liniowej i morfologicznej filtracji tworzy gałąź nauki (i technologii informa-cyjnych) cyfrowej obróbki sygnałów, którą możemy nazwać „cyfrową Hilbert-optyką”(CHO) [2,4,5].
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Rys. 1.  Ilustracje Technologii tworzenia CHO-modelowania metodę ChP (ADDPH).

2. METODOLOGIA CYFROWEJ HILBERT-OPTYKI

Rozwój metod  CHO ma miejsce w ostatnim 20-leciu [1-5], jako synteza efektywnych algorytmów filtracji Hilbert-obrazów (HO) na podstawie szybkich algorytmów przekształceń Hilberta, które z kolei oparte są na szybkich algorytmach przekształceń Fouriera, Hartley’a, i  innych. Rozwój metodologii CHO postępuje w:

· wektoryzacji procedur opisu i obróbki HO (WPOOHO);

· dynamicznej kompleksowej analizie i identyfikacji HO jako multimedia informacji czyli wektorowych sygnatur (DKAIHO);

· morfologicznej analizie i filtracji HO (MAFHO);

· intelektualnej filtracji i analizie semantycznej HO (IFASHO).

3. METODY CHO-IDENTYFIKACJI STRUKTURY ZDS 

CHO-identyfikacja polega w odnalezieniu i klasyfikacji elementów struktur 
i charakterystycznych związków funkcyjnych w dynamicznych modelach HO złożonych dynamicznych scen (ZDS). Jako strukturalne elementy (SE) ZDS występują spójne obiekty, a także podobne do szumu albo quasi-periodyczne, przestrzennie-rozdzielone tekstury. 

Do głównych klas metod CHO-identyfikacji formy SE odnoszą się [1-6]:

· klasa metod integralnych projekcji pod ogólną nazwą „metody promienistych sum” (MPS); 

· klasa metod dynamicznego rastrowego skanowania pod ogólną nazwą „metoda przestrzenno-kątowych sygnatur” (MPKS);
· klasa metod pod wspólną nazwą „metoda charakterystycznych punktów” (MChP). 

CHO-identyfikacja tekstur może być przeprowadzona zarówno tak w pierwotnej (fizycznej) jak i w spektralnej przestrzeni obrazów. Jednocześnie powinno się wykorzystywać wyżej wymienione metody identyfikacji formy obiektów, ponieważ spektralne opisy tekstur zazwyczaj wydają się być zlokalizowanymi przestrzenno-częstotliwościowymi widmami.

4. METODY CHO-IDENTYFIKACJI FUNKCJONALNYCH CHA-
RAKTERYSTYK SE ZDS

SE ZDS posiadają szerokie spektrum istotnie różnorodnych charakterystyk funkcjonalnych. 

Obiekt charakteryzuje się wektorem parametrów ruchu w danym systemie współrzędnych i prawami zmiany formy w czasie itd.

Tekstura opisuje się wektorami parametrów przestrzenno-spektralnych 
i statystycznych podziałów, charakterystyką przestrzennych periodyczności itd.

ZDS modelują się przestrzennymi podziałami obiektów i jednorodnych fragmentów tekstury, a także czasowymi zależnościami parametrów tych podziałów. 

Wykorzystanie metodologii CHO do budowy technologii identyfikacji SE ZDS pozwala istotnie podwyższyć jakość, stopień osłony od zakłóceń oraz dynamiczną odporność identyfikacji. 
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Rys. 2. Obraz sygnatury kątowej i jej zależności od kąta obserwowanego obiektu; metoda sum promienistych
Dynamiczne zniekształcenia SE (bez utraty spójności) uwarunkowane odpowiadającym mu zmianą rozmiarów obrazu w wyniku korekty lub 
na skutek zmiany kształtu obserwowanego obiektu. Częstokroć wszystkie 
te zniekształcenia mają miejsce łącznie, co wymaga od metody identyfikacji kompleksowej odporności lub zdolności adaptacji. Wszystkie wymienione w punkcie 3, metody identyfikacji obiektów, posiadają odporność na więk-szość wymienionych powyżej typów dynamicznych zniekształceń.

Odporność na zakłócenia CHO-identyfikacji jest uwarunkowana w znacz-nym stopniu kompresją obrazów w HO-preparacie i zwiększeniem lokal-nego kontrastu ChP. 
Jakość identyfikacji (dyskryminacyjna, międzyklasowa efektywność) jest uwarunkowana wzrostem międzyklasowej odległości spowodowanym przejściem w przestrzeń  HO-transformat.
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Rys. 3. Przykłady obrazów użytych do testowania algorytmów
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Rys. 4. Charakterystyki efektywności metody (a), integralnej projekcji, metody kątowej funkcji momentów (b), metody charakterystycznych punktów ChP (c). (Ppr - prawdopodobieństwo prawidłowej identyfikacji, q - stosunek sygnał/szum)

PRZYKŁADY ZASTOSOWANIA METOD CHO

Zastosowanie metod cyfrowej Hilbert-optyki do analizy formy SE pokazuje możliwości podwyższenia (o około 2 - 6-ciu dB) odporności na zakłócenia algorytmów wydzielania konturów i ChP SE. Przy identyfikacji obiektów według ich formy, przejście w przestrzenie HO i  pozwala na podwyższenie o 10 – 15% wiarygodności prawidłowej identyfikacji. Opracowane algo-rytmy zapewniają efektywną dyskryminację podobnych obiektów, których obrazy podlegają istotnym dynamicznym zniekształceniom. Te algorytmy zachowują efektywność przy zniekształceniach powodujących praktycz-ną niezdolność funkcjonowania klasycznych algorytmów identyfikacji strukturalnej na bazie korelacyjnej i strukturalno-lingwistycznej analizy.

Zastosowanie metod CHO do identyfikacji stanów (typów) obiektów według ich strukturalno-sygnaturowych charakterystyk również zapewnia znaczący wzrost wskaźników efektywności przy znacznym uproszczeniu algorytmów analizy.

Identyfikacja w systemach video-informatycznych kontroli topologii i topo-grafii powierzchni materiałów i wytworów otwiera perspektywę zastoso-wania metod CHO. Funkcjonalna elastyczność optyczno-mechanicznych 
i elektronicznych układów współczesnych mikroskopów wysokiej klasy pozwala zrealizować szeroką wektoryzację pierwotnych obrazów badanych obiektów drogą zarządzania schematami optycznymi, spektralnym zesta-wem i polaryzacją oświetlenia oraz kompleksową analizą otrzymanych wektorowych przekształceń HO za pomocą opisanych wyżej modeli.

Na rysunkach 1-5 przedstawiono ilustracje zastosowań metod CHO-identyfikacji  obrazów dynamicznych obiektów i tekstur w OES  optycznej lokacji, modelowania struktur wirów w płynach, razem z ocenami ich efektywności.
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Rys. 5. Przykładowa dynamiczna tekstura nurtu płynu i jej obraz otrzymany metodą dwuwymiarowego przetwarzania Fouriera-Hilberta.

5. WNIOSKI I PERSPEKTYWA DALSZYCH BADAŃ

Wzrost efektywności  identyfikacji elementów strukturalnych w złożonych scenach dynamicznych w warunkach istotnych zakłóceń i dynamicznych zniekształceń możliwy jest na podstawie metodologii cyfrowej Hilbert-optyki. Przeprowadzone badania wykazały zdolność zastosowania w pra-ktyce metod CHO w video-informatycznych systemach, opartych na multi-medialnych technologiach i określiły dalsze kierunki i perspektywy ich rozwoju.
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