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PERCEPCYJNA PRZESTRZEN KOLOROW W PRZETWARZANIU
I ANALIZIE OBRAZOW KOMPUTEROWYCH

Pawel BUCZYNSKI

Politechnika Warszawska, Wydziat Elektryczny, Instytut Sterowania i Elektroniki Przemystowe;j
ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, e-mail :buczynsp@ee.pw.edu.pl

Streszczenie: Artykul ten po§wiecony jest poszukiwaniu wy-
godnej reprezentacji koloréw dla cyfrowego przetwarzania i
analizy obrazéw. Gtéwnym celem opisanych ponizej badar jest
odnalezienie takiej przestrzeni barw, ktéra bedzie uzyteczna
przy rozwiazywaniu problemu uporzadkowania zbioru koloro-
wych punktéw w obrazie. Euklidesowa przestrzefi RGB bardzo
dobrze oddaje budowe czujnikéw §wiatta kolorowego, ale w
przetwarzaniu obrazéw komputerowych czgsto waine jest, aby
przestrzen barw byla zgodna z ludzka percepcja. Sformutowano
tu transformacje do percepcyjnej przestrzeni kolor6éw i przykta-
dy zastosowania w operacjach morfologii matematycznej.

Stowa kluczowe: przestrzenie kolor6w, przetwarzanie obra-
z6w kolorowych, morfologia matematyczna.

1. WSTEP

Kolor jest bardzo bogata w informacje wlasciwoscia
$wiatta. Wykorzystanie jej pozwala na znaczng popra-
we technik wizualizacji danych i widzenia komputero-
wego w robotyce [4]. Metody nawigacji i rozpoznawa-
nia obiektéw w otoczeniu robota [S] opieraja si¢. na da-
nych w formie sekwencji obrazéw o wysokiej rozdziel-
czoéci i liczbie koloréw. Dzigki rosnacej w blyskawicz-
nym tempie mocy obliczeniowej wsp6iczesnych mikro-
procesoréw najczgéciej stosowane dotychczas podejscie
ograniczajace si¢ do wykorzystania sktadowej jasnosci
(luminancji) w obrazie przestato by¢ jedynym rozsadnym
z punktu widzenia czasu i jakoéci przetwarzania. Nazwy
przestrzei, model i uktad wspéirzednych koloréw doty-
cza tego samego pojecia 1 moga byé stosowane zamien-
nie. Uktady wsp6irz¢dnych kolor6w mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy:

o Obiektywne - wygodne do pomiaréw wielkosci fi-
zycznych i reprezentacji w urzadzeniach elektro-
nicznych,

o Subiektywne - Scisle zwiazane ze sposobem w jaki
czlowiek widzi §wiatlo kolorowe.

Przestrzenie subiektywne s3 czgsto nazywane przestrze-
niami percepcyjnymi. Najczeéciej spotykanym sposobem
reprezentacji barw jest umieszczenie ich w przestrze-
ni RGB. Uklad wspétrzgdnych RGB (ang. Red, Green,
Blue) jest euklidesowym, w ktérym kazda ze wspétrzed-
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nych odpowiada jednej z barw podstawowych: czerwo-
nej, zielonej i niebieskiej. W technice komputerowej kaz-
dy punkt reprezentowany jest przy pomocy trzech warto-
§ci z zakresu od 0 do 255 (bajt), co pozwala na przedsta-
wienie ponad 16.5 tysiaca r6znych koloréw. Powszech-
no$é stosowania ukladu RGB zwiazana jest z natura po-
wstawania obrazu w lampach kineskopowych (CRT) -
podstawowym elemencie kazdego monitora komputero-
wego. Pobudzony do $wiecenia fosfor pokrywajacy we-
wnetrzna powlok¢ CRT w zaleznosci od rodzaju moze
emitowaé §wiatlto odpowiadajace jednej z barw czerwo-
nej, zielonej lub niebieskiej. Regulujac natgzenie stru-
mienia elektronéw bombardujacych ekran zmienia sig in-
tensywno$é §wiecenia odpowiedniego fosforu. Oko czto-
wieka ,,usredniajac” efekty swiecenia trzech rodzajéw
fosforu rejestruje barwe w obrazie. Waizna wlasciwoscia,
zaréwno obiektywnych jak i subiektywnych przestrze-
ni koloréw, jest mozliwos¢ transformacji z i do modelu
RGB [6]. Na rysynku 1 zaznaczono wektor w lezacy na
tzw. osi achromatycznej przestrzeni RGB.

Definicja 1 Osiq achromatyczng w przestrzeni RGB na-
Zywamy zbidr punktéw leZqcych na giéwnej przekqmej
pomigdzy wspéirzednymi [ Ryin, Gmin Bmin] @ [Rmax

min
Gmaz Bmaz] -

2. PERCEPCYJNA PRZESTRZEN KOLOROW

Stosujac do pomiaru dystansu migdzy kolorami w RGB
odleglos¢ euklidesowa, mozna zauwazy€ znaczaca réz-
nicg w stosunku do tego, co zaobserwuje ludzkie oko.
Dla cztowieka odpowiedniejszq miara odlegto$ci miedzy
kolorami jest kat zawarty pomigdzy wektorami w RGB
[14],[15]. Przyjmujac, ze mierzony bedzie kat pomig-
dzy osig achromatyczna a dowolnym punktem w ukta-
dzie wspéirzednych, mozna wyznaczy¢ wartoéci jasno-
§ci i nasycenia koloru o danych wspétrzednych RGB. Za-
162my ze mierzona jest odleglos¢ dowolnego koloru ¢ o
wspétrzgdnych R, G, i B, od wektora barwy bialej, czy-

li punktu_“j o wspétrzednych R,G,B,, =[111]
Wektor OW lezy na osi achromatycznej.
OW +OC = ||&‘|| ||5v_v'|| cos B )



We wzorze 1 kat 3 jest zawarty pomigdzy wektorami oC
i OW. Na osi achromatycznej leza punkty o réwnych
wspélrzednych (R=G=B) reprezentujace rézne odcienie
szaroéci. Punkt O = [ 0 0 0 ] odpowiada barwie czarnej.
StosujaiPrzeksztatcenie iloczynu skalarnego wektoréw
OW i OC mozna wyprowadzi¢ wzdér na skladowa jasno-
§ci i nasycenia koloru. Na rysunku 1 pokaz_a’ny jest kat
B pomigdzy wektorem wybranego koloru OC a wekto-
rem na osi achromatycznej Oow. Przeksztatcajac wzér 1
mozna funkcje cos § wyrazié réwnaniem 2.

OCT « OW
" ToeTlow

Réwnania 3 do 7 pokazuja jak krok po kroku wyprowa-
dzony zostal wz6r na skladowg jasnosci w biegunowej
przestrzeni koloréw. Sktadowa jasno$ci oznaczono L (L1-

@

ghtness).
Rc R
OC = ow=1|1 A3)
Bc 1
||0_u'f —ViFiti=V3 @)
||6“c'|| =+/R%+G% + B )
1
OC « OW = [RcGoBd] | 1 ©)
1
L — RC + GC’ + BC (7)

V3

Ostatecznie po likwidacji niewymierno§ci w mianowni-
ku wyrazenie na sktadowg jasnosci o§wietlenia przybiera

postaé 8.
V3

L=T(Rc+Gc+Bc) ®)

Skladowa L jest projekcjaq wektora dowolnego koloru
na of achromatyczng. Wektor normalny do L o wierz-
chotku w punkcie C jest reprezentacja sktadowej nasy-
cenia barwy. Z rysunku 1 wynika, ze wektor nasycenia
jest zwiazany z katem [ poprzez funkcje sin 3.

S
sinf = ———
]

We wzorze 9 S oznacza nasycenie. Korzystajac z réw-
nania 2 i og6lnie znanej zaleznosci trygonometrycznej,
mozna wyrazié sin (3 tak jak we wzorze 10.

OCT « OW

2
sinB= |1- — 10
(U‘_ﬁ” 0W||)

Przyjmujac podobne zatozenia co do OC i OW tak jak w
przypadku wyprowadzenia wzoru na L, a takze wykorzy-
stujac réwnania 9 i 10, uzyskujemy r6wnanie nasycenia
barwy w postaci 11

®

G.+B 2
=vVRI+GI+B%|1- | —L2
(W)

an
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Ostatecznie redukujac 11 otrzymujemy wyrazenie 12

- R+ G B - LR+ GABY 1)

albo w postaci 13

S = \/ % ((Re=Go)* +(Ge - Bo) + (Re — Bo)?)
13
Stosujac analogi¢ do postaci zaprezentowanej dla L. we
wzorze 8 mozna nasycenie przedstawié w formie réwna-

nia 14
3
= %\/(Rc - - B,)?
(14)

Wz6r 12 mozna podzieli¢ na dwie czgsci. Pierwsza to
liczba bedaca po prostu norma w sensie L wektora anali-
zowanego koloru oC podniesiona do drugiej potegi. Ko-
lejna liczba jest kwadratem sktadowej natezenia jasnoéci
czyli wzoru 8. Mozna zatem zapisaé wyrazenie na skla-
dowa nasycenia w postaci 15

Gc)2 + (Gc - Bc)2 + (Rc

Joc* - =

as)

Rysunek 1. Sktadowe jasnosci barwy i nasycenia wyzna-
czonych na podstawie miary kata pomigdzy wektorem na
osi achromatycznej a wybranym punktem reprezentuja-
cym kolor.

Powyzej przedstawiono metod¢ wyznaczania sktado-
wych jasnoéci i nasycenia barwy przy pomocy iloczynu
skalarnego wektora wybranego koloru i wektora lezace-
go na osi achromatycznej. Produktem ich iloczynu wek-
torowego jest wektor do nich ortogonalny. Zat6zmy, ze
dominujacym kolorem odniesienia dla kazdego punktu w
RGB bgdzie w pelni nasycony kolor czerwony R =[10
0].

oW x OR)"  (OW x 0F)

™" Tow~onJow <]

(16)




Rysunek 2. Wyznaczanie skladowej odcienia jako ilo-
czynu wektorowego osi achromatycznej z wektorem ko-
loruc.

Wyrazenie z licznika réwnania 16 mozna zapisaé jako
iloczyn skalarny wektoréw [0 1 -1]i

[ B.—=G: Rc—Bc. Gc—R. ] co pokazuje wzér
19.

B:. -G,
[01 -1]| R~B. | = an
G:.— R,
(Rc—Bc)_(Gc—Rc)*_—' (18)
R;— Bc—Gc+ R =2R; — B. - G, 19

Licznik utamka z wyrazenia 16 przyjmuje forme
przedstawiong w réwnaniu 19.

||6W x 67%" =02 +124+(-1)’=v2Z (20
jpv <27} -

V(B = Go)* + (R. — B + (G — R

2D

22

Biorac pod uwage przeksztalecenia 19, 20, 22 mozna
wzér 16 zapisac jak w réwnaniu 23.

2R, — B. -G,
cosy =
VE\/(Be - Go)? + (Re — B + (G — R)?
(23)
lub po uproszczeniu w postaci 24
R-%-%
cosy =
V(BZ+GZ+ B?) ~ (ReB. + GcRe + B.G.)
- (24

Ostatecznie skladowa H powinna zosta¢ obliczona na
podstawie zaleznoéci 25:

H’=arccos[ J_%_%_ S
V(R2+G2+B2)~(R:B:+G.R.+B.G.)
(25)
H={360°—H’ gdy B>G
H w przeciunym przypadku
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2.1. Postaé macierzowa i transformacja odwrotna

Wzér 14 mozna zapisaé w nieco innej postaci, zamienia-
jac odpowiednie réznice skladowych R G B symbolami
81, 82 1 S3 co pokazuja wzory 26, 27, 28 i 29.

SZ = Gc . Bc (27)
S = JT:? (5% + 82 + S2) (29)

Aby przetrzeti koloréw speiniata wymagania postawione
przez Hanbury’ego i Serr¢ w pracy [2], powinna istnie¢
transformacja do takiej przestrzeni z RGB jak i odwrot-
nie do RGB. Oméwione powyzej przeksztalcenia spro-
wadzajace wektory RGB do stozkowego uktadu wspél-
rzednych mozna opisaé przy pomocy réwnania liniowego

0 postaci opisanej ponizej 30.
L] [ £ 4"
Gl=|1 -1 -} G. 30
SZ 0 -1 1 Bc

gdzie:
e L jest warto$cig jasnodci (lightness)
Be _

e Ci1=R.— 3% %ﬂ jest pierwsza sktadowa chro-
minancji (Licznik réwnania 24)
e Sy jest druga sktadowa chrominancji i opisanym
przez réwnanie 27 elementem wzoru 29
Ostatecznie skladowa L stozkowej przestrzeni LSH ma
postac zapisana przez 8. Nasycenie przedstawia 29, nato-
miast jezeli sktadowa Gg jest wieksza od sktadowej B,
to odciefi barwy H = H z réwnania 31. W przeciwnym
przypadku H = 360° — H

H' = arccos (\/g%)

Transformacje z LSH do RGB opisuje réwnanie 32

(31

Re £ 2 o0 L
B, ﬁ -1 1 Sa
3 3 2

Jezeli dane sa wszystkie trzy wspétrzedne L, Si H to
wartosci C oraz S; opisane sg zalezno$ciami 33 i 34:

C = \/gS cosH

Sy = —v2Ssin H

(33)
(34

3. UPORZADKOWANIE ZBIORU PUNKTOW W
OBRAZIE

Uporzadkowanie zbioru punktéw w obrazie jest bardzo
waznym zagadnieniem w morfologii matematyczne;j. Ist-
nieje wiele réznych sposob6éw na rozwigzanie tego pro-
blemu dla zbior6w kolorowych pikseli, bedacych wiel-
kosciami wektorowymi. Najprostsze i czgsto stosowane



jest porzadkowanie zbioru ze wzgledu na jedna ze skta-
dowych np.: G w modelu RGB albo jasno$¢, luminan-
cja w przestrzeniach percepcyjnych. Postugiwanie sig po-
jedyncza sktadowa nie pozwala na ustalenie w zbiorze
porzadku zupelnego. Jezeli potrzebne jest jednoznaczne
ustalenie kolejnosci, to mozna postuzy¢ si¢ porzadkiem
leksykograficznym.

3.1. Porzadek leksykograficzny

Pewnym rozwiazaniem problemu uporzadkowania zbio-
ru elementéw wektorowych jest zastosowanie porzadku
leksykograficznego. Tego rodzaju uporzadkowanie wzo-
rowane jest na sposobie przeszukiwania stownikéw. Naj-
pierw poréwnywane sa sktadowe ustalone arbitralnie ja-
ko najwazniejsze. Jezeli wynik poréwnania jest nieroz-

strzygnigty (sktadowe sg rowne), to sprawdzana jest rela-

cja migdzy kolejnymi sktadowymi zgodnie z obowiazu-
jaca hierarchig waznos$ci (np. kolejno$¢ liter w alfabecie).
W pracy [3] mozna znaleZ¢ propozycje ustalenia porzad-
ku poréwnywania poszczegélnych sktadowych RGB w
kolejnosci :

1. G potem R i na koficu B.

2. L, potem G i na koficu B. Gdzie L,, oznacza jedng
z norm wektorowych RGB.

Do punktu 2 zaliczy¢ mozna przypadek w ktérym naj-
wazniejsza sktadowa jest jasno$¢ (luminancja) lub nasy-
cenie koloru. Wzér 36 przedstawia schemat poréwnai
sktadowych w przestrzeni HLS, zaktadajac kolejnos¢ L,
S, H.

(L1, 51, H1) > (Lo, S2,Hg) & (35)
Ly > L2
V
Li=Ly N S1>85; (36)
V
Li=Ly AN 85 =8 A H;>H,

Hanbury [1] dokonal analizy przypadkéw uporzad-
kowania leksykograficznego w przestrzeni biegunowe;j
HLS. Whnioski ptynace z tej pracy sa nastgpujace:

1. Bardzo rzadko zachodzi praktyczna konieczno$¢ po-
réwnywania trzeciej sktadowe;j.

. Ustalenie sktadowej jasno$ci na pierwszej pozycji
jest zasadne jedynie wtedy, gdy interesujace obiekty
sa najjasniejsze lub najciemniejsze w obrazie. Naj-
lepiej zachowywane sg w tym przypadku kontury i
drobne szczegdty.

. Jezeli obraz zawiera obiekty kolorowe na szarym tle,
to dobre rezultaty uzyskuje si¢ ustalajac nasycenie
jako najwazniejsza sktadowa.

. Gdy interesujagce regiony w obrazie maja jedna
szczegllng barwe, warto jest w pierwszej kolejnosci
poréwnywacé sktadowa odcienia barwy (hue). Hue
jest wyrazone poprzez kat mierzony od wybrane-
go koloru Zrédtowego. Miarg hue powinna by¢ bez-
wzgledna odlegtoé¢ z przedziatu od 0° do 180° od
Zrédta (np. koloru czerwonego).
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Whioski ptyngce z punktu 4 zostana nieco szczegd-
towiej oméwione poniewaz wspomniane poréwnywanie
odlegtoéci od koloru Zroédlowego zostalo wykorzystane
przez autora w rozdziale 5. po§wigconym filtracji obra-
z46w sonarowych.

3.2. Operatory w kole jednostkowym

W technikach przetwarzania kolorowych obrazéw kodo-
wanie informacji przy pomocy kata jest zabiegiem dosy¢
popularnym. Wyrazanie sktadowej odcienia barwy (hue)
jako kata mierzonego od barwy odniesienia jest najlep-
szym tego dowodem. Hanbury i Serra [7], [8] uzyli ope-
ratoréw morfologicznych opisanych przy pomocy kata
w kole jednostkowym (rysunek 3 ). Ustalmy Zrédto ag

)

Rysunek 3. Odleglto$¢ mierzona w kole jednostkowym.

(odciefi koloru odniesienia) lezacy na obwodzie kola jed-
nostkowego C' o §rodku o0 w najwyzszym mozliwym po-
tozeniu. Symbolem a’ oznaczymy dowolne punkty, kt6-
rych potozenie wzgledem ag bedziemy mierzy¢ na ob-
wodzie kota C. Niech aq -+ a’ oznacza odlegtos¢ w kole
jednostkowym zdefiniowang przez 37 :

ja —d|
21 — |a — a|

Sla—al<m
“la—adl>7
(37

D(a,d') = ap+a’ = {

4. OPERACJE MORFOLOGII MATEMATYCZ-
NEJ

Istnieja dwie podstawowe operacje morfologii matema-
tycznej: erozja i dylacja. Wykonanie dowolne;j z nich po-
lega na przeszukaniu pewnego zbioru punktéw, zdefinio-
wanego poprzez tzw. element strukturujacy. W przypad-
ku erozji poszukiwany jest najwigkszy, a w dylacji naj-
mniejszy element w zbiorze. W celu zilustrowania zalet
transformacji z RGB do nowej przestrzeni percepcyjnej
wybrano operacje gradientu morfologicznego, otwarcia
oraz cylindryczna ,.Black Top Hat" wykonane na obra-
zach kolorowych. Operacje te zdefiniowano przy pomocy
WZoréw

Vf=46(f)—e(f) (33)
v(f) =4d(e(f)) 39)
BTH = f —~(f) (40)

8 { f) oznacza dylacj¢ a € ( f) erozje wykonang na obrazie
f. Ciekawym przyktadem zastosowania przestrzeni per-



cepcyjnej jest wykrycie niekolorowych granic pomigdzy
barwnymi segmentami kostki Rubika przy pomocy ope-
racji cylindrycznej BTH jedynie na sktadowej nasycenia.
Wynik mozna oceni€ ogladajac obraz 4.

Rysunek 4. BTH na sktadowej S obrazu kostki Rubika

4.1. Erozjai dylacja w kole jednostkowym

Wzér 37 opisuje odleglos¢ stowarzyszong z kazdym pik-
selem nalezacym do elementu strukturujacego. Peters [9]
zaproponowal aby najmniejsza warto§¢ D (a,a’) odpo-
wiadata infinimum a nawigksza supremum zbioru punk-
téw. Operator dylacji powinien promowa¢ elementy naj-
blizsze barwie odniesienia a erozji najdalsze [1]. Stad de-
finicja erozji 41 i dylacji 42 wedlug odwréconej reguty
Petersa.

exf(z) = {c; : D(H;, Hy) = sup[D (Hy, Hp)),ci € B}

(41)

8uf (z) = {c; : D(H;, Ho) = inf [D (Hi, Ho)] , c: € Bg)

42)

Symbol Hy oznacza warto$§¢ koloru odniesienia.

5. REDUKCJA SZUMU W SEKWENCJACH SO-
NAROWYCH

Ponizszy tekst wprowadzi czytelnika w tematyke obrazo-
wania na podstawie przetworzonej fali akustycznej [12].

Fala elektromagnetyczna w odréznieniu od akustycznej
jest silnie ttumiona w wodzie. $wiatlo i obraz wideo uzy-
wane sa jedynie do zadaf wykonywanych w bezpoSred-
nim sasiedztwie kamery np. do prac inspek&:yjnych. Ro-
boty do prac podwodnych czesto wyposazone s3 W sys-
temy nawigacyjne zawierajace urzadzenie hydrolokacyj-
ne zwane tez Sonarem (10]. Hydrolokator do obserwa-
cji toni wodnej i dna (ang. forward - looking sonar FLS)
umieszczany jest w czgsci dziobowej robota w bezpo-
§rednim sasiedztwie ewentualnych manipulatoréw i ka-
mery telewizyjnej [11]. Obecnie istnieje wiele réznych
konstrukcji urzadzeri FLS. Systemy shizace do wykry-
wania i unikania przeszkéd wyposazone sa w emiter fa-
li dzwigkowej i macierz hydrofonéw odbierajacych echo
odbite od obiektéw lub dna morskiego. Kazdy odbiornik
odbiera sygnat z innego kierunku odpowiadajgcego stoz-
kowej wiagzce o rozpigtosci od 5° do 10° [10]. Wspét-
czesne urzadzenia sonarowe potrafia wygenerowaé bar-
dzo doktadne obrazy o wysokiej rozdzielczosci. Jako§¢é
obrazowania jest zalezna od czestotliwo$ci emitowanej
fali akustycznej i odleglosci nadajnika od dna morskie-
go a takze od sily emitowanego sygnatu. Im wyzsza jest
czestotliwoéé, tym wieksze sa mozliwe do uzyskania roz-
dzielczosci obrazu. Zwigkszanie czestotliwosci powodu-
je réwnoczesne skracanie zasiggu wigzek sygnatéw aku-
stycznych. Czynnikiem ograniczajacym zasieg jest tez in-
terakcja dzwigkéw z dnem i powierzchnig morsks tzw.
rewerberacja. Zjawisko to polega na pojawianiu si¢ fal
odbijanych od granicy dwéch o§rodkéw, widocznych w
postaci artefaktéw rozmieszczonych radialnie wzgledem
nadajnika (rysunek 6).

W pracy [13] opisano metodg redukc;ji radialnego szu-
mu losowego zwiazanego z rewerberacja, sprowadza-
jac pseudokolorowe obrazy sonarowe do skalarnych sza-
ro§ciowych poprzez wyznaczenie luminancji kazdego z
punktéw. Dobre rezultaty w procesie odszumiania klatek
sekwencji daje zastosowanie opisanego wyzej morfolo-
gicznego operatora erozji w kole jednostkowym dziataja-
cego na sktadowej odcienia barwy H. Latwo zauwazyé,
7e szum rozklada si¢ w kazdym z obrazéw wzdhuz frag-
mentu obwodu okrggu o §rodku umieszczonym na do-
le obrazu odpowiadajacym potozeniu nadajnika fali aku-
stycznej. Wyszukiwanie elementu minimalnego w zbio-

rze punktéw obrazu mozna ograniczy¢ wigc do elemen-

téw rozmieszczonych wzdhiz promienia wspomnianego
wycinka okregu. W ten sposéb wprowadzamy pewien no-
wy rodzaj sasiedztwa analizowanego punktu, ktéry moz-
na nazwaé sasiedztwem w obrazie rozpigtym na siatce
biegunowej. Schematyczny rysunek takiej siatki przed-
stawia rysunek 5. Ponizej, na rysunku 6 zamieszczono
wynik redukcji szumu w sekwencjach obrazéw sonaro-
wych rozpigtych na siatce biegunowej, dokonany za po-
mocg erozji na sktadowej katowej H w kole jednostko-
wym,

6. WNIOSKI I DALSZE ROZWINIECIA

W pracy tej zamieszczono wyniki poszukiwania wydaj-
nej transformacji do percepcyjnej przestrzeni koloréw
oraz zaproponowano wykorzystanie jej do morfologicz-



Rysunek 6. Redukcja szumu w obrazie sonarowym

nego przetwarzania obrazéw naturalnych oraz pseudo-
kolorowych klatek sekwencji sonarowych. W przyszlo-
§ci poszukiwane bgda nowe obszary zastosowai w tym
wyszukiwanie charakterystycznych cech w obrazie np.:
ludzkich twarzy, a takze indeksowanie w celu ich szyb-
kiego odnajdywania w bazach danych obrazowych

PERCEPIUAL COLOR SPACE IN IMAGE
PROCESSING AND ANALISIS APLICATIONS

Abstract: This paper is focused on searching for a color repre-
sentation suitable for image analysis. The primary goal is to find
representation. that would be useful for ordering the colored pi-
xel sets. The RGB space is the Euclidean one and it corresponds
most closely with physical sensors for colored light but in many
image processing applications it is vital to represent colors ac-
cording to human being’s perception. In the paper a formulation
of a perceptual color space is given and its application in several
mathematical morphology operations.
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