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5��#��	 �	 ��3��#��,	 ��������$�#�3�	 '�6���3�#��	 �#�)���	 �	 �6���	 7�)�"'	 �	 +���,

+��#$*����6�'�$*	8���	�����$8�	���3�-9���,	����'�	������)�'�3�0	:�����#�e klatek, któ-
��	��8�����8;	6���$*����#��	6����	��)�8#�	���3�-9���#�� 	6���3�	'	6"<#��8����	6���3);�a-
#��	����8�����'�#�3�	�������-� 	6��'�)�8;$	=6��������'�>?	'	��)�8#�	�+�����	���#�����o-
'�#��	 +��	 6�����+�	 @���#�3�	 6���3);��#��	 #�3��#��0	 /�)�@�	 '	 ���	 ���8�$�	 6�����A)�>

�6�$�7��9	 #�3��,	 +��#$*����6�'�$* 	 ��"��	 ��'����8;	 '	 6���'�@�8;$�8	 ������	 ����7����

'�'�-�#�	3-"'#��	6����	��)�#��	�+���'�'�#�3�	�+�����	6-�#���	�����8�'��� 	3'�-��w-
#�	 ��$*�	 ��,$"'��	 +��#$*�7�+������6�	 )�+	 8�8	 ��@�3�	 �+)�@�#��	 ��	 A$��#�	 ������)�	 B�C0

D����#��'�	#����@�	)�$�+�	�)����	�#7������'#�$*	'	�����#��	��	$�-�3�	#�3��#��	'��u-
���	6�����+9	�����'�#��	�)3�����"'	'����'�8;$�$*	�	���'�8;$�$*	�)����	#���#7������w-
#�	B
C0	D����'�#��	��$*	�)3�����"'	6��'�)�	'	��@�8	������	�6��A$�>	6���3);�anie n�3��,

+��#$*����6�'�$*	�	���#�'�	6�����'9	�)�	�$*	��)���8	�#�)���0	��)�8#��	�������	8���	'y-
chwycenie charakterystycznych miejsc z drzewa oskrzelowego. Takimi naturalnymi miej-
�$���	$*�����������$�#���	�;	'-�A#��	���3�-9���#��	�	�	��3�	6�'���	�$*	�����$8�	���8�	��9

�)�$��'�	'	�������$*	'�6���3�8;$�$*	6��$9	)��arza.
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!-"'#��	��-�@�#���	��#$�6$8�	+�-�	������#��	6�6��'#�8	�����$8�	'	$�����	 ���$�y-
'�����0	 �3��#�$��-�	 ��	 ��@)�'�A$�	 ��	 #�86�������$*	 �)3�����"'	 ����	 '���3�-�	 '6��%

'a���#��	�������'�$*	��-�@�,0	���'�@�#� 	@�	#�	�+�����	+��#$*����6�'��	'�8A$��	��

������)�	 �;	 #�8$���#��8�����	 �+�������0	 ��-�@�#� 	 @�	 �����$8�	 ���3�-9���,	 ��@�	 �6��'a-
���>	��9	��	��'������#��	$��	#�	�+�����	'���96�8;	�'�	 )�+	'�9$�8 najciemniejsze obiek��

E6��0	���0	
F0	/�#��8���	+���#��	���#�'�-�	6�"+9	'���7���$89	��8	����0



��� (����	(�')�� 	�+�3#��'	4�+)�,���

!���	��	�+���	���3�-9���#��	'	����'��	������)�'��	E�F

�	������#�	'����9+#��#��	'�8A>	��	��#�-"'	������)�'�$*	E+F

Analiza doty$��-�	 �+���"'	 '	 �GH	 ��$��#��$*	 �����A$�	 ������#�$*	 �	 �)����	 7�)��

+��#$*����6�'�3�	�	�������)$��A$�	1��IG1H	6����)�0	��	'�3)9��	#�	 �� 	 �@	��@;	$�9A>	 �a-
���8	�)����	��8��8�	$���#�	����� 	#�	'��96��	='�$�#�#�?	�	�����	�@���$�#�	�+���0	/�	��a-
pie preprocessingu wykorzystano szereg metod prze�'����#��	 �+���"'	 $�7��'�$* 	 ��"��

��$��3"-�'�	6�������'��#�	'	B� 	GC0	(���'��;	�6��a$8;	#�	�+�����	+�-�	8�3�	�����$��	7�l-
����	�A���#��8;$��	�	���������	�I�0	J�	'����$��	#�8$��mniejszych obszarów sceny wy-
korzystano histo3���	 E#�����$�;3#�9��F 	 '	 ��"���	 '��#�$��#�	 6���'���	 ����imum i na-
��96#��	 6���6��'����#�	 +�#�����$89	 �+����	 �	 6��3���	 �	 
�	 '�9kszym od znale���#�3�

��������0	:����A>	
�	'��#�$��#�	��A'���$��)#��0	(���89�� 	 @�	6�"3	'��#�$�ony bina-
����$8�	6�'�@�8	'����A$�	
��	A'���$��	�	+����	6���ukiwanych obiektów w obrazie (obraz
jest zbyt jednorodny). W takim wypadku zaprzestawano dalszej analizy danej klatki.

:	�+����$* 	�)�	��"��$*	�����'�#�	6�"3	+�#�����$8�	
��	)�+	�#��8��� 	-;$��#�	+)i���

���+��	 )�@;$�	#�8$���#��8���	�bszary w obiekty przez zastosowanie dylatacji morfologicz-
nej [3]. J)�	������#��	����'�)�8;$�3�	�7����	6�-;$��#��	+)����	���+��	 )�@;$�$*	�+��a�"'

'	�+�����	��)���$8�	�����-�	6�'�"���#�	��������#��0	/�	���	6���3otowanym obrazie doko-
nano indeksacji celem ro��"@#��#��	�+����"'	�	8��#�$���#��	'�)�$��#���	�$*	6o'����$*%

#�0	�#�)����#��	�+�����	�	6�'����$*#�	6�'�@�8	����#�3�	��������	������'�-�	6����'�%

#���	 ��)���8	 �#�)���	 ��#�8	 �)���� 	 ��	 '�3)9��	 #�	 ��@�	 6��'��6���+��,��'�	 �#�)ezienia
artefaktu.

Dalsza analiza mia-�	#�	$�)�	'��)���#�'�#��	�+����"'	�+��	��-�$*	.	6�#�@�8	6���%

89��3�	 ��������	 G��	 6����)�0	 �3��#�$��#��	 ��9	 ��	 �+����"'	 �	 6�)�	 6�'����$*#�	 $�	 #�8%

�#��8	G��	6����)�	'�#���-�	�	 7���� 	 @�	 �����#�	 8���	'����$��	 ���3�-9���#�� 	�����	3-�'�$�

�F +F



D��+��	�����$8�	���3�-9���,	'	����'��	������)�'�� ���

+��nchoskopu znajdzie ��9	+)����	#��3�0	����)�#�	E�	�����	=�#��j���?F	'�8A$��	��	��#�%

-"'	 ������)�'�$*	 #��	 6�'�##�	 +�>	 ���6��#�'�#�0	 :����A>	 G��	 '��#�$��#�	 ���6���%

��#��lnie.
K)���#�'�#�	 ���@�	 �+����� 	 ��"��	 +�-�	 2	 ����	 �#��8���	 ��	 #�j'�9����3�	 �+�����	 #�

�+�����0	 :�#���-�	 ��	 �	 ��-�@�#�� 	 @�	 �#�)����#�	 �+�����	 ��	 '�8A$��	 ��	 ��#�-"'	 ������)o-
'�$* 	 ��"��	 #��	 6�'�##�	 �#�$�;$�	 �"@#�>	 ��9	 '��)��A$�;	 E6���89��	 '����A>	 2	 '�#���-�

�	�������	6����6�����#��	�+)�$��,	6����	����;6��#��	�#�@�#��	6�����#�9$���	+��owym).
L�$�+9	 �+����"'	 6������-�$*	 6�	 '�@�8	 �6���#�8	 �)���#�$8�	 �+����"'	 �+��	 ��-�$*

��#�'�#�	��	)�$�+9	���3�-9���,	����'�	������)�'�3�0
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J�	 ��#�#�� 	 @�	 �)3�����	 ����-�	 6�6��'#�� 	 ��#��$�#�	 +�-�	 �6��'���#�e, czy stwier-
dze#��	�+�$#�A$�	 �'"$*	 )�+	'�9$�8	 #�8$���#��8���$*	�+����"'	'M�+�����	��#�$��	'���9%

6�'anie na nim rozwidlenia w drzewie oskrzelowym. Przeprowa���#�	��$��3"-�'�	�����

#�	�'"$*	7�)��$*	�	+���#��	+��#$*����6o'�3�0	��'����-�	�#�	��6�'���#��	H1H�	�	���1

�)���� 	�	��"��$*	���-�	
GN	��'����-�	�+����	���3�-9���,0	O�)��	6���3);�#�9��	�	���#�$�o-
#�	#�	#�$*	�)����	�	���3�-9���#����	�	�)����	�	����7������0	������#�	����)����	����-�#��	�lgo-
rytmu porównano z wynikami zaznaczania. Efekty zosta-�	6�������'��#�	w tabeli 1.

&
���
��
�����'��#��	'�#��"'	�	�'�3)9�#��#���	����7���"'

5���	����9	8���A$�	�)3������	6���89��	�������	�����'�#�	E�'-���$��	'	+���#��$*	��%

��$�#�$*F	'���<#���	$��-�A$� 	�'�����A$� 	3����	6����	$��-�A>	�������	��9	���)#�A>	��	6�%

6��'#�3�	'����wania danej cechy (czyli w tym przypadku rozwidlenia), a przez swo����A>

.	 ���)#�A>	 ��	 �#���#��	 �����$8�	 ��8	 $�$*�	 '	 6���6����$* 	 '	 ��"��$*	 �#�	 7����$�#��	 #��

'���96�8�0	(���#�	���-��#�A>	�)3������	8���	�����#����	)�$�+�	6�6��'#�$*	���6o�#�,	��

)�$�+�	'��ystkich analizowanych klatek.
:	'�#���	����"'	��'������#� 	@�	�)3�����	$�9���	�3-����-	'����$��	���'��)�#��	��k-

@�	 '�	 '��96#�8	 7����	 +���#��	 6��$���	 6���$*����#��	 3-�'�$�	 +��#$*�7�+e�����6�	 6����

Film 
Liczba 
klatek  
filmu 

Klatki  
z rozga-

�����- 
niami 

����	�


wykrycia 
rozga-
������ 

Braki  
wykrycia 

rozga-
������ 

Czu��
� 
[%] 

Swo����
� 
[%] 

������	�
� 
[%] 

„122” 6762 1055 326 292 72,3 94,3 90,9 

„455” 3327 541 214 125 76,9 92,3 89,8 

RAZEM 10098 1596 540 417 73,9 93,6 90,5 

BNC BNC BNC



��� (����	(�')�� 	�+�3#��'	4�+)�,���

����,0	J���8�	��9	���	�)���3� 	@�	����,	#��	8���	8��#����#�	�	#�	�+�����	6�	+�#�����$8�	��@�

6�����)�>	 ��9	#�	�'�	�+�����0	K)���#�$89	 �����3�	 7�-���'�3�	 ���6��#�#��	��@#�	6���6�o-
'����>	 6�6����	 �#�)��9	 �����-��	 �	 '��8��#�3�	 6�-�@�#��	 '������$*	 �+����"'0	 5��#��@�

����	 '	 �'�9����#��	 �'�����A$�	 �)3������	 ����$*	 +-9�#�$*	 ���6��#�,	 E��9��	 
NF	 +�-+�

#��'�6"-����#��	#����	'	6��"'#�#��	�	��#��$�#���	#��-�����	�+)�$��#�owymi.
(�����'�'��	<�"�-��	7�-���'�$*	���6��#�,	+�-�	�+����	��'����8;$�	����7����0	(o-

��#�9$��	�)����	�	 ����7������	�#�$�;$�	6��#���-�	 �'�����A>	�)3������ 	 $� uwidacznia ta-
be)�	 �0	 ��������$�#�	 �)���#�$8�	 �)����	 ��'����8;$�$*	 ����7����	 ��@�	 +�>	 ����#�#�	 ��

6o��$;	 �)3�����"'	 6�������'��#�$*	 '	 6��$�	 B
C0	 D6��'���#��	 8���A$�	 ����-�#��	 ''0

�)3o����"'	 6���	 ���'�#��	 �)���� 	 #�	 ��"��$*	 #���;6�-�	 7�-���'�	 ���6��#�#��	 +9����

6���dmiotem dal���$*	+���,0

&
���
��

�����'��#��	'�#��"'	�	6���#�9$���	����7���"'

��+�)�	
	�	�	6�����8; 	@�	������#�	$��-�A>	�)3������	#��	8���	'�����0	5��#��@�	�)3o-
����	6����'����	���'�#$89	�)����	�	8�3�	$�)��	#��	8���	'�$*'�$�#��	��@��8	�)����	6����n-
��8;$�8	 ���'i�)�#��	 ����'�	 +��#$*����6�'�3� 	 �	 8���#��	 '�����#��	 ���8�$	 #�3��#��

'	��"���	'���96�8;	��z'��)�#��0	:�+�$	��3�	��	6�6��'#�	����-�#��	��@#�	��#�>	'�����%

#��	8��#�8	)�+	��)��	�)a���	�	���'�#$8�	6����#��8;$�8	���'��)�#��0

"������

��	������	
�#������
��
�
���
���#

:���7���$8�	 $����	 '���#�#��	 �)3������	 '�����-� 	 @�	 ��6��6�#�'�#�	 �)3�����

���a-�	'	$�����	���$��'�����	E'	���	��#��� 	@�	�+)�$��#��	�)�	�)����	7�)��	��'�8;	��"$�8	#�@

��	�� 	$�	'�#��� ze standardu pozyskiwania 25 obrazów na sekund9).
Testy przeprowadzono na komputerze maj;cym dwurdzeniowy procesor Intel Core 2

Duo o pr9dkoAci 2.13 GHz dzia-aj;cy pod 64-bitowym systemem operacyjnym Li#�P0	(��%

��#��'�#�	�)3�����	�����-	����6)���#��'�#�	'	6�'�@����	��������	6���	�@�$��	89����

QRR	E+��	'���������#��	';��"'F0	D6��'���#�	A���#��	$����	�+)�$��#��	�)����	�)�	��@��3�

�	7�)�"'0	O�)�	=
��?	���-	��������	�+�����	�#�)���	�1�IG�2	�	������#�	�)�	#��3�	A���#�

$���	�1	��0	/��o�����	'	7�)���	=�GG?	�+����	�#�)���	+�-	�#��8���S	�H�I�12	�	'	���	'�%

6����	A���#�	$���	�#a)���	'�#�"�-	
G	��0

Film 
Liczba 
klatek  
filmu 

Klatki  
z rozga-

�����- 
niami  

����	�


wykrycia 
rozga-
������ 

Braki  
wykrycia  

rozga-
������ 

�����
� 
% 

Swo����
� 
% 

�����d	�
� 
% 

„122” 6762 1055 66 292 72,3 98,8 94,7 

„455” 3327 541 17 125 76,9 99,4 95,7 

RAZEM 10089 1596 83 417 73,9 99 95 

BNC BNC BNC



D��+��	�����$8�	���3�-9���,	'	����'��	������)�'�� ��G

T������	�+�����	�#�)���	��)�@�	��	'���������'�#�3�	�6��9tu – fragment u@yteczny
do analizy mo@e zajmowa> r"@n; cz9A>	$�-�8	6�'����$*#�	�)����0

'��(���#���
���

(���6��'����#�	�����	'�����-� 	@�	6��6�#�'�#�	�)3�����	��+���	#���8�	��9	��	'y-
���'�#��	'	#�3��#��	��+��3�	+��#$*����6��	���'�#$8�	6����#��8;$�$*	���'��)�#��	'M����%

'��	 ������)�'��0	 5�3�	 ����-�#��	 ��@#�	 8���$��	 �)�6���>	 6�6����	 �������'�#��	 �lgoryt-
mów usuwania klatek z artefaktami [1]. Zastosowanie tych algorytmów i analiza ja��A$�

���'a#��	6����	#��	 ��$*	�)����	�	����7������ 	��"��	��3;	�����>	+-9�#��	 ���6��#�#�	 8���

���8�$�	'���96�'�#��	���3�-9���,	+9�;	6����������	#���96#�$*	+���,0

(��	�����
��
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B
C !��3�	 �0 	 L���$���	 �0 	 O��$���	 T0 	 J�6)�3�	 �0 	 #$%&�'%()�*	 + �	 ���
����	 ,�����	 -��

#��
� ����
�	.�"�������	 )
�������
�	 � �	�+/#����	#��
� ����
�	�
�	+��
�"��
� ���	&�����/

��
������
	#��
��	0��

�
�1	(������	#��
� ����
�1	��
�����
�	�-	� �	#��
� ����
��	0������/

���	 $������
��1	 ���������	 )����/#����	����	 $�����2��1	 ����-���	 �
�	 0�� �����	��������
	 �
�

)
�������2�	3�	4	5�	(�����������
 	 �������-S	������� ��	 -��	���������	�����
����
	�-	
�
/�
-��/

����2�	-�����	�
	2����	�������
��	�-	"��
� ����
��	
���������0	D6��#3��%U��)�3 	��
�	E'	�����F0

B�C 5"<'���	 T0 	 (���)����'���	 �0 	 J�6)�3�	 �0 	����
���������	 ���-��	 2����	 ��
��
�	 �6�������
	 -��

�
��������	 ���
����/�����	 "��
� ����
�	 �6���
����
	 �������	 ��V�#$��	 �#	 W#��))�3�#�	 �#�	 D�7�
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