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Opis wynalazku

Niniejsze ujawnienie dotyczy dziedziny skanowania obrazu, a w szczegdlnosci sposobu
i urzadzenia do korygowania zeskanowanego obrazu.

Tworcy stwierdzili, ze w przypadku, gdy wzgledna predko$¢ przemieszczania miedzy ukta-
dem do skanowania obrazu a skanowanym obiektem nie odpowiada parametrom skanowania
uktadu do skanowania obrazu (na przyktad czestotliwosci wyjsciowej wigzki zrodta promieniowania
lub liczbie obrotéw kota zamachowego lub tym podobne), to skanowany obraz moze byé zdeformo-
wany, wptywajgc w ten sposdb na efekt wykrywania.

Jeden z problemdéw technicznych do rozwigzania przez postaci wykonania niniejszego ujaw-
nienia stanowi problem polegajgcy na tym, ze zeskanowany obraz jest zdeformowany ze wzgledu
na fakt, ze wzgledna predko$¢ przemieszczania miedzy uktadem do skanowania obrazu a skano-
wanym obiektem nie odpowiada parametrom skanowania uktadu do skanowania obrazu.

W jednym z aspektdéw niniejszy wynalazek dotyczy sposobu korygowania zeskanowanego
obrazu, ktéry to sposéb obejmuje uzyskanie zeskanowanego obrazu skanowanego obiektu, wykry-
cie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia, okres$lenie para-
metru znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia sposréd jednego albo wiekszej liczby obiektdéw
odniesienia na podstawie ustawionego wczes$niej standardowego parametru kazdego obiektu od-
niesienia, oraz skorygowanie zeskanowanego obrazu na podstawie parametrow znieksztatcenia
jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia. Sposdb korygowania zeskanowanego obrazu
charakteryzuje sie tym, ze skorygowanie zeskanowanego obrazu obejmuje zapewnienie na zeska-
nowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obszaréw przejsciowych miedzy dwoma sgsiednimi
obiektami odniesienia, przy czym parametr znieksztatcenia kazdego obszaru przej$ciowego jest
okre$lany na podstawie parametréw znieksztatcenia dwdch sasiednich obiektéw odniesienia, po-
dzielenie zeskanowanego obrazu na czesci, na ktérych znajduje sie kazdy obiekt odniesienia oraz
jeden albo wieksza liczba obszaréw przejSciowych miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesie-
nia, skorygowanie obrazu czeséci, na ktérej kazdy obiekt odniesienia znajduje sie na zeskanowanym
obrazie, odpowiednio w oparciu 0 parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia,
oraz skorygowanie obrazu kazdego obszaru przej$ciowego odpowiednio na podstawie parametru
znieksztatcenia odpowiadajgcego obszaru przej$ciowego.

Korzystnie, parametr znieksztatcenia kazdego obszaru przejsciowego miedzy dwoma sgsied-
nimi obiektami odniesienia uzyskuje sie przez wazone sumowanie parametréw znieksztatcenia
dwoch sgsiednich obiektéw odniesienia zgodnie z odpowiadajgcymi wspdtczynnikami wagowymi,
przy czym im bardziej zblizony do obszaru przejSciowego, tym wiekszy wspoétczynnik wagowy
obiektu odniesienia.

Korzystnie, wykrywanie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiektdéw
odniesienia obejmuje: zastosowanie obiektu odniesienia jako wykrywanego celu i wykrycie na ze-
skanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia przy zastosowaniu modelu
wykrywania celu.

Korzystnie, model wykrywania celu obejmuje: model konwergentnych sieci neuronowych
w oparciu o region (R-CNN), model You only look once (YOLO), model Single Shot MultiBox De-
tector (SSD), model Weakly supervised object detection (WSOD) lub kombinacje modelu histo-
gramu zorientowanego gradientu (HOG) i modelu maszyny wektoréw nosnych (SVM).

Korzystnie, skorygowanie zeskanowanego obrazu obejmuje: jezeli parametr znieksztatcenia
wskazuje, ze obraz, ktéry ma byé poddany korekc;ji, jest rozciggniety w kierunku pionowym, wyko-
nanie na obrazie, ktéry ma byé poddany korekcji, co najmniej jednego sposréd przetwarzania przez
interpolacje pikseli w kierunku poziomym lub przetwarzania przez prébkowanie pikseli w kierunku
pionowym ze stopniem korekcji odpowiadajgcym stopniowi rozciggniecia w kierunku pionowym, lub
jezeli parametr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz, ktéry ma by¢ poddany korekcji, jest rozciggniety
w kierunku poziomym, wykonanie na obrazie, ktéry ma by¢ poddany korekcji, co najmniej jednego
spoérod przetwarzania przez prébkowanie pikseli w kierunku poziomym lub przetwarzania przez
interpolacje pikseli w kierunku pionowym ze stopniem korekcji odpowiadajgcym stopniowi rozcia-
gniecia w kierunku poziomym, przy czym obraz, ktéry ma byé poddany korekcji, stanowi caty ze-
skanowany obraz lub dowolny z obrazéw réznych czesci zeskanowanego obrazu.

Korzystnie, obiekt odniesienia stanowi cze$¢ o znanym ksztatcie lub 0 znanym stosunku wy-
miaréw zeskanowanego obiektu.
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Korzystnie, w przypadku, gdy zeskanowany obiekt stanowi pojazd, to obiekt odniesienia stanowi
okragte koto pojazdu, albo w przypadku, gdy zeskanowany obiekt stanowi pojemnik, to obiekt odniesie-
nia stanowi powierzchnia wykrywania o znanym stosunku dtugos$ci do szerokos$ci pojemnika.

Korzystnie, zeskanowany obraz stanowi obraz rozproszenia wstecznego lub obraz transmisyjny.

W kolejnym aspekcie niniejszy wynalazek dotyczy urzadzenia do korygowania zeskanowa-
nego obrazu, ktére to urzgdzenie charakteryzuje sie tym, ze zawiera pamieé, oraz procesor potg-
czony z pamiecig, przy czym procesor jest skonfigurowany do wykonywania instrukcji przechowy-
wanych w pamieci w celu realizacji sposobu korygowania zeskanowanego obrazu wedtug ktorej-
kolwiek z postaci wykonania.

W jeszcze innym aspekcie niniejszy wynalazek dotyczy urzadzenia do korygowania zeska-
nowanego obrazu, ktére to urzadzenie zawiera jednostke uzyskiwania obrazu skonfigurowang do
uzyskiwania zeskanowanego obrazu skanowanego obiektu, jednostke wykrywania celu skonfiguro-
wang do wykrywania na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia,
jednostke okres$lania parametru skonfigurowang do okreslania parametru znieksztatcenia kazdego
obiektu odniesienia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia na podstawie ustawionego
wczesniej standardowego parametru kazdego obiektu odniesienia, oraz jednostke korygowania ob-
razu skonfigurowang do korygowania zeskanowanego obrazu w oparciu 0 parametry znieksztatce-
nia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia. Urzgdzenie do korygowania zeskanowanego
obrazu charakteryzuje sie tym, ze obejmuje zapewnienie na zeskanowanym obrazie jednego albo
wiekszej liczby obszardéw przejsciowych miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, przy
czym parametr znieksztatcenia kazdego obszaru przejsciowego jest okreslany na podstawie para-
metréow znieksztatcenia dwoch sgsiednich obiektow odniesienia, podzielenie zeskanowanego ob-
razu na czesci, na ktérych znajduje sie kazdy obiekt odniesienia oraz jeden albo wieksza liczba
obszaréw przejsciowych miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, skorygowanie obrazu
czesci, na ktorej kazdy obiekt odniesienia znajduje sie na zeskanowanym obrazie, odpowiednio
w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia, oraz skorygowanie ob-
razu kazdego obszaru przejsciowego odpowiednio na podstawie parametru znieksztatcenia odpo-
wiadajgcego obszaru przejsciowego.

W postaciach wykonania wedtug niniejszego ujawnienia obiekt odniesienia jest wykrywany
z zeskanowanego obrazu tak, ze zeskanowany obraz jest korygowany zgodnie z parametrem znie-
ksztatcenia obiektu odniesienia w celu naprawienia problemu znieksztatcenia zeskanowanego ob-
razu i poprawienia efektu wykrywania.

W niektérych postaciach wykonania wedtug niniejszego ujawnienia zapewniony jest sposéb
korygowania zeskanowanego obrazu. Sposdb obejmuje: uzyskanie zeskanowanego obrazu skano-
wanego obiektu, wykrycie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia z zeskanowanego ob-
razu, okreslenie parametru znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia jednego albo wiekszej
liczby obiektéw odniesienia na podstawie ustawionego wczeséniej standardowego parametru kaz-
dego obiektu odniesienia, oraz skorygowanie zeskanowanego obrazu w oparciu 0 parametry znie-
ksztatcenia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia.

W niektérych postaciach wykonania korekcja zeskanowanego obrazu obejmuje: w przypadku,
gdy na zeskanowanym obrazie wykrywanych jest wiele obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw od-
niesienia ma r6zne parametry znieksztatcenia, odpowiednio korygowanie obrazéw réznych czesci
zeskanowanego obrazu w oparciu o parametr znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia, lub
w przypadku, gdy na zeskanowanym obrazie wykrywanych jest wiele obiektow odniesienia, i wiele
obiektow odniesienia ma ten sam parametr znieksztatcenia, korygowanie catego zeskanowanego
obrazu w oparciu o ten sam parametr znieksztatcenia, lub w przypadku wykrycia na zeskanowanym
obrazie jednego obiektu odniesienia, korygowanie catego zeskanowanego obrazu w oparciu o pa-
rametr znieksztatcenia jednego obiektu odniesienia.

W niektérych postaciach wykonania, w przypadku wykrycia na zeskanowanym obrazie wielu
obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma ré6zne parametry znieksztatcenia, korygowa-
nie obrazéw réznych czesci zeskanowanego obrazu odpowiednio na podstawie parametru znie-
ksztatcenia kazdego obiektu odniesienia obejmuje: podzielenie zeskanowanego obrazu na wiele
czesci o tej samej liczbie obiektow odniesienia i podzielenie r6znych obiektéw odniesienia w réz-
nych czesciach zeskanowanego obrazu na podstawie potozenia i liczby obiektéw odniesienia, oraz
skorygowanie obrazu czesci, na ktérej na zeskanowanym obrazie znajduje sie kazdy obiekt odnie-
sienia odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia.



4 PL 245511 B1

W niektérych postaciach wykonania, w przypadku wykrycia na zeskanowanym obrazie wielu
obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma rézne parametry znieksztatcenia, korygowa-
nie obrazéw réznych czesci zeskanowanego obrazu odpowiednio w oparciu o parametr znieksztat-
cenia kazdego obiektu odniesienia obejmuje: zapewnienie na zeskanowanym obrazie jednego albo
wiekszej liczby obszaréw przejsciowych miedzy dwoma sasiednimi obiektami odniesienia, przy
czym parametr znieksztatcenia kazdego obszaru przejsciowego jest okreSlany na podstawie para-
metréow znieksztatcenia dwoch sgsiednich obiektow odniesienia, podzielenie zeskanowanego ob-
razu na czesci, na ktérych znajduje sie kazdy obiekt odniesienia oraz jeden albo wieksza liczba
obszaréw przejsciowych miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, skorygowanie czesci
obrazu, na ktérej na zeskanowanym obrazie znajduje sie kazdy obiekt odniesienia odpowiednio
w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia, oraz skorygowanie ob-
razu kazdego obszaru przejSciowego odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowia-
dajgcego obszaru przej$ciowego.

W niektoérych postaciach wykonania parametr znieksztatcenia kazdego obszaru przejscio-
wego miedzy dwoma sasiednimi obiektami odniesienia uzyskuje sie przez wazone sumowanie pa-
rametrow znieksztatcenia dwoch sgsiednich obiektéw odniesienia zgodnie z odpowiadajgcymi
wspotczynnikami wagowymi, przy czym im blizej obszaru przej$ciowego, tym wiekszy wspéiczynnik
wagowy obiektu odniesienia.

W niektérych postaciach wykonania wykrywanie na zeskanowanym obrazie jednego albo
wiekszej liczby obiektéw odniesienia obejmuje: wykorzystanie obiektu odniesienia jako wykrywa-
nego celu i wykrywanie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesie-
nia przy uzyciu modelu wykrywania celu.

W niektérych postaciach wykonania model wykrywania celu obejmuje: model konwergent-
nych sieci neuronowych w oparciu o region (R-CNN, ang. Region-based Convolutional Neural Ne-
tworks), model You only look once (YOLO), model Single Shot MultiBox Detector (SSD), model
Weakly supervised object detection (WSOD) lub kombinacje modelu histogramu zorientowanego
gradientu (HOG, ang. Histogram of Oriented Gradient) i modelu maszyny wektoréw noénych (SVM,
ang. Support Vector Machine).

W niektorych postaciach wykonania korekcja zeskanowanego obrazu obejmuje: jezeli para-
metr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz, ktéry ma by¢ poddany korekgciji, jest rozciggniety w kie-
runku pionowym, wykonanie na obrazie, ktéry ma by¢ poddany korekcji, co najmniej jednego prze-
twarzania przez interpolacje pikseli w kierunku poziomym lub przetwarzanie przez prébkowanie
pikseli w kierunku pionowym ze stopniem korekcji odpowiadajgcym stopniowi rozciggniecia w kie-
runku pionowym, lub jes$li parametr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz, ktéry ma by¢ poddany ko-
rekcji, jest rozciggniety w kierunku poziomym, wykonanie na obrazie, ktéry ma by¢ poddany korek-
cji, co najmniej jedno przetwarzanie przez prébkowanie pikseli w kierunku poziomym lub przetwa-
rzanie przez interpolacje pikseli w kierunku pionowym ze stopniem korekcji odpowiadajgcym stop-
niowi rozciggniecia w kierunku poziomym, przy czym obraz, ktéry ma by¢ poddany korekcji, stanowi
caty zeskanowany obraz lub dowolny z obrazéw réznych czesci zeskanowanego obrazu.

W niektérych postaciach wykonania obiekt odniesienia stanowi cze$¢ znanego ksztattu lub
znany stosunek wymiaréw skanowanego obiektu.

W niektérych postaciach wykonania, w przypadku gdy zeskanowany obiekt stanowi pojazd,
to obiekt odniesienia stanowi okragte koto pojazdu, lub w przypadku, gdy zeskanowany obiekt sta-
nowi pojemnik, to obiekt odniesienia stanowi powierzchnia wykrywania o znanym stosunku dtugosci
do szerokosci pojemnika.

W niektérych postaciach wykonania zeskanowany obraz stanowi obraz rozproszenia wstecz-
nego lub obraz transmisyjny.

W niektérych postaciach wykonania niniejszego ujawnienia zapewnione jest urzgdzenie do
korygowania zeskanowanego obrazu. Urzadzenie zawiera: pamie¢, oraz procesor potgczony z pa-
miecig, przy czym procesor jest skonfigurowany do wykonywania instrukcji przechowywanych w pa-
mieci w celu realizowania sposobu korygowania zeskanowanego obrazu wedtug kt érejkolwiek z po-
staci wykonania.

W niektérych postaciach wykonania niniejszego ujawnienia zapewnione jest urzgdzenie do
korygowania zeskanowanego obrazu. Urzgdzenie zawiera: jednostke do uzyskiwania obrazu skon-
figurowang do uzyskiwania zeskanowanego obrazu skanowanego obiektu, jednostke wykrywania
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celu skonfigurowang do wykrywania na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiek-
tow odniesienia, jednostke okreslania parametru skonfigurowang do okres$lania parametru znie-
ksztatcenia kazdego obiektu odniesienia spoéréd jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia
na podstawie ustawionego wczes$niej standardowego parametru kazdego obiektu odniesienia, oraz
jednostke korygowania obrazu skonfigurowang do korygowania zeskanowanego obrazu w oparciu
o parametry znieksztatcenia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia.

Niniejsze ujawnienie przedstawia uktad do skanowania obrazu. Ukfad zawiera: urzgdzenie
do skanowania obrazu skonfigurowane do zeskanowania skanowanego obiektu w celu utworzenia
zeskanowanego obrazu skanowanego obiektu, oraz urzgdzenie do korygowania zeskanowanego
obrazu zgodnie z powyzszymi postaciami wykonania.

W niektérych postaciach wykonania urzgdzenie do skanowania obrazu stanowi urzadzenie
do skanowania obrazowaniem rozproszeniem wstecznym lub urzgdzenie do skanowania obrazo-
waniem transmisyjnym.

Niniejsze ujawnienie przedstawia réwniez trwaty, odczytywany przez komputer no$nik przechowu-
jacy programy komputerowe. Programy komputerowe, gdy sg wykonywane przez procesor, reali-
Zujg sposob korygowania zeskanowanego obrazu wedtug ktérejkolwiek z postaci wykonania.

Ponizej przedstawione zostanie krétkie wprowadzenie dla zatgczonych rysunkéw niezbed-
nych do wykorzystania w opisie postaci wykonania lub w odpowiadajgcym stanie techniki.

Niniejsze ujawnienie bedzie bardziej zrozumiate na podstawie ponizszego szczegdtowego
opisu w odniesieniu do zatgczonych rysunkéw, na ktérym:

fig. 1 przedstawia schemat blokowy sposobu korygowania zeskanowanego obrazu we-

dtug niektérych postaci wykonania niniejszego wynalazku,

fig. 2A-2C przedstawiajg schematyczne widoki przyktadéw korygowania catego zeskanowa-

nego obrazu w oparciu o jeden parametr znieksztatcenia wedtug niektérych po-
staci wykonania niniejszego wynalazku,

fig. 3A-3E przedstawiajg schematyczne widoki przyktadéw korygowania obrazéw odpowied-

nio ré6znych czesci zeskanowanego obrazu w oparciu o wiele parametréw znie-
ksztatcenia wedtug niektérych postaci wykonania niniejszego wynalazku,

fig. 4 przedstawia schematyczny widok urzgdzenia do korygowania ze skanowanego ob-
razu wedtug niektérych postaci wykonania niniejszego wynalazku,

fig. 5 przedstawia schematyczny widok urzgdzenia do korygowania zeskanowanego ob-
razu wedtug niektérych postaci wykonania niniejszego wynalazku,

fig. 6 przedstawia schematyczny widok uktadu do skanowania obrazu wedtug niniej-

Szego ujawnienia.

Wiadome jest, ze zatgczone opisane powyzej figury rysunku stanowig jedynie niektére po-
staci wykonania niniejszego ujawnienia. Dla znawcy w dziedzinie, inne zatgczone figury rysunku
réwniez mogq by¢ uzyskane zgodnie z takimi zatgczonymi figurami rysunku przy zatozeniu, ze nie
jest zaangazowany zaden wysitek wynalazczy.

Rozwigzanie techniczne w postaciach wykonania niniejszego wynalazku zostanie jasno i zu-
petnie opisane ponizej w potgczeniu z zatgczonymi figurami rysunku w postaciach wykonania ni-
niejszego wynalazku.

Fig. 1 przedstawia schematyczny schemat blokowy sposobu korygowania zeskanowanego
obrazu wedtug niektérych postaci wykonania niniejszego wynalazku. Spos6b ten moze by¢ realizo-
wany na przyktad przez urzgdzenie do korygowania zeskanowanego obrazu.

Jak przedstawiono na fig. 1, sposéb wedtug tej postaci wykonania obejmuje etapy 110-140.

W etapie 110 pozyskuje sie zeskanowany obraz skanowanego obiektu.

Zeskanowany obiekt stanowi na przykfad, lecz bez ograniczania sie do wymienionych przy-
ktadéw, pojazd, kontener, osoba lub tym podobne.

Urzadzenie do korygowania zeskanowanego obrazu moze, na przyktad, uzyskaé zeskano-
wany obraz skanowanego obiektu z urzadzenia do skanowania obrazu. Zgodnie z réznymi zasa-
dami obrazowania, urzadzenie do skanowania obrazu dzieli sie na urzgdzenie do skanowania ob-
razowaniem rozproszeniem wstecznym i urzgdzenie do skanowania obrazowaniem transmisyjnym.
Odpowiednio, zeskanowany obraz skanowanego obiektu dzieli sie na obraz rozproszenia wstecz-
nego albo obraz transmisyjny. Obraz rozproszenia wstecznego polega na tym, ze urzadzenie do
skanowania obrazowaniem rozproszeniem wstecznym tworzy obraz, przechwytujgc padajgce fo-
tony rozproszone z powrotem przez skanowany obiekt przy uzyciu efektu rozpraszania Comptona.
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Obraz transmisyjny polega na tym, ze urzgdzenie do skanowania obrazowaniem transmisyjnym
tworzy obraz przez wykrywanie padajgcego promieniowania, ktére jest ttumione po przejsciu przez
skanowany obiekt za pomocg detektora znajdujgcego sie po drugiej stronie skanowanego obiektu.

Zaréwno urzgdzenie do skanowania obrazowaniem rozproszeniem wstecznym, jak i urzadze-
nie do skanowania obrazowaniem transmisyjnym majg dwa tryby skanowania, a mianowicie tryb
skanowania aktywnego oraz tryb skanowania pasywnego. W trybie skanowania aktywnego skano-
wany obiekt nie przemieszcza sie, a przemieszcza sie urzadzenie do skanowania obrazu. W trybie
skanowania pasywnego urzadzenie do skanowania obrazu nie przemieszcza sie, a przemieszcza
sie skanowany obiekt. Tryb skanowania pasywnego jest rowniez okres$lany jako tryb szybkiego ska-
nowania. W trybie skanowania aktywnego lub w trybie skanowania pasywnego, podczas wzgled-
nego przemieszczania miedzy urzgdzeniem do skanowania obrazu a skanowanym obiektem, urza-
dzenie do skanowania obrazu emituje promieniowanie, takie jak promieniowanie rentgenowskie lub
promieniowanie gamma, aby zobrazowaé skanowany obiekt.

Po etapie 110 i przed etapem 120 mozna alternatywnie wykona¢ etap 112, to znaczy na
zeskanowanym obrazie przeprowadza sie wstepne przetwarzanie obrazu.

Wstepne przetwarzanie obrazu obejmuje, na przykfad, lecz bez ograniczania sie do wymie-
nionych przyktadoéw, przetwarzanie, takie jak efektywne przycinanie obszaru, regulowanie rozmiaru
obrazu, regulowanie jasnosci i kontrastu obrazu, wzmacnianie obrazu i redukowanie szuméw ob-
razu.

Dzieki wstepnemu przetwarzaniu obrazu mozna uzyskac¢ stosunkowo znormalizowany zeska-
nowany obraz do przetwarzania, poprawiajgc w ten sposéb doktadnosé i szybkos¢é wykrywania na
zeskanowanym obrazie obiektu odniesienia.

W etapie 120 na zeskanowanym obrazie wykrywa sie jeden albo wiekszg liczbe obiektéw
odniesienia.

Obiekt odniesienia stanowi cze$¢ skanowanego obiektu o znanym ksztaicie lub znanym sto-
sunku wymiarow. Na przyktad w przypadku, gdy skanowany obiekt stanowi pojazd, to obiekt odnie-
sienia moze stanowic okragte koto pojazdu (na przyktad opona lub piasta kota). Na przyktad, w przy-
padku, gdy skanowany obiekt stanowi pojemnik, to obiekt odniesienia stanowi powierzchnia wykry-
wania o znanym stosunku wymiaréw dtugosci i szerokosSci pojemnika. Zwykle pojazd ma wiele kot.
W zwigzku z tym na zeskanowanym obrazie pojazdu mozna wykry¢ wiele obiektéw odniesienia
w postaci kota. Na zeskanowanym obrazie pojemnika mozna wykry¢ jeden obiekt odniesienia w po-
staci powierzchni wykrywania.

Obiekt odniesienia stosuje sie jako cel do wykrycia i na zeskanowanym obrazie wykrywa sie
jeden albo wiekszg liczbe obiektéw odniesienia przy uzyciu modelu wykrywania celu. Oznacza to,
ze zeskanowany obraz wprowadza sie do modelu wykrywania celu, tak ze model wykrywania celu
wyprowadza jeden albo wiekszg liczbe obiektéw odniesienia zeskanowanego obrazu.

Model wykrywania celu obejmuje na przyktad, lecz bez ograniczania sie do wymienionych
przyktadéw: model R-CNN (ang. Region-based Convolutional Neural Networks), model YOLO (ang.
You only look once), model SSD (ang. Single Shot MultiBox Detector), model WSOD (ang. Weakly
supervised object detection) lub potgczenie modelu HOG (ang. Histogram of Oriented Gradient)
i modelu SVM (ang. Support Vector Machine) oraz innych modeli uczenia maszynowego zdolnych
do osiggniecia wykrywania celu. W zalezno$ci od r6znych modeli wykrywania celu, obiekt odnie-
sienia jako wynik wykrywania celu modelu wykrywania celu moze by¢ wyprowadzany na przyktad,
lecz bez ograniczania sie do wymienionych przyktadéw, przez narysowanie prostokatnej ramki,
przedstawiajgcej granice obiektu odniesienia i wySwietlanie potozenia punktu charakterystycznego
obiektu odniesienia.

Model wykrywania celu moze stanowi¢ na przyktad model nienadzorowany, stabo nadzoro-
wany lub nadzorowany. Na przyktad kombinacja modelu HOG i modelu SVM stanowi model niena-
dzorowany, model WSOD stanowi model stabo nadzorowany, a modele R-CNN, YOLO, SSD i tym
podobne stanowig modele nadzorowane.

Wymienione powyzej modele wykrywania celu stanowig stosunkowo dojrzate technologie,
a zatem nie bedg tutaj szczeg6towo opisywane. Wykrywanie obiektu odniesienia zostanie zilustro-
wane ponizej na przykfadach opartych na modelach wykrywania obiektéw opartych na gtebokim
uczeniu, takich jak modele R-CNN, YOLO i SSD. Przez wprowadzenie do modelu uczenia gtebo-
kiego, takiego jak R-CNN, YOLO i SSD, wielu obrazéw szkoleniowych z oznaczonym obiektem
odniesienia, iteracyjnie aktualizowane sg parametry modelu uczenia gtebokiego na podstawie luki
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miedzy danymi wyjSciowymi obiektu odniesienia z modelu uczenia gtebokiego a oznaczonym obiek-
tem odniesienia, az do osiggniecia warunkéw zakonczenia uczenia. Na przyktad przerwa miedzy
danymi wyj$ciowymi obiektu odniesienia z modelu uczenia gtebokiego a oznaczonym obiektem od-
niesienia jest mniejsza niz ustawiona wczesniej przerwa lub osiggnieto ustalong liczbe iteracji. Wy-
szkolony model uczenia gtebokiego mozna stosowaé jako model wykrywania docelowego obiektu
odniesienia. Na etapie wykrywania celu zeskanowany obraz wprowadza sie do modelu wykrywania
celu tak, ze model wykrywania celu wyprowadza jeden albo wiekszg liczbe obiektéw odniesienia
zeskanowanego obrazu.

W etapie 130 parametr znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia okresla sie na podstawie
ustawionego wczes$niej standardowego parametru kazdego obiektu odniesienia.

W etapie 140 zeskanowany obraz koryguje sie na podstawie parametru znieksztatcenia jed-
nego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia.

Dzieki wykryciu na zeskanowanym obrazie obiektu odniesienia, zeskanowany obraz koryguje
sie na podstawie parametru znieksztatcenia obiektu odniesienia tak, ze rozwigzuje problem znie-
ksztatcenia zeskanowanego obrazu i poprawia efekt wykrywania.

Sposo6b korygowania 1: w przypadku wykrycia na zeskanowanym obrazie jednego obiektu
odniesienia, koryguje sie caty zeskanowany obraz na podstawie parametru znieksztatcenia obiektu
odniesienia.

Sposo6b korygowania 2: w przypadku wykrycia na zeskanowanym obrazie wielu obiektéw od-
niesienia i wiele obiektéw odniesienia ma ten sam parametr znieksztatcenia, koryguje sie caty ze-
skanowany obraz w oparciu o ten sam parametr znieksztatcenia.

Sposo6b korygowania 3: w przypadku wykrycia na zeskanowanym obrazie wielu obiektéw od-
niesienia i wiele obiektow odniesienia ma inny parametr znieksztatcenia, odpowiednio koryguje sie
obrazy réznych czesSci zeskanowanego obrazu na podstawie parametru znieksztatcenia kazdego
obiektu odniesienia.

Technologia korygowania obrazu stosowana w opisanych powyzej sposobach korygowania
1-3 moze stosowad, na przyktad, lecz bez ograniczania sie do wymienionych przyktadéw, przetwa-
rzanie z interpolacjg pikseli do powiekszania obrazu lub przetwarzanie z prébkowaniem pikseli
w celu zmniejszenia obrazu. W szczegdlnosci, jesli parametr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz,
ktéry ma by¢ poddany korekcji, jest rozciggniety w kierunku pionowym, na obrazie, ktéry ma by¢
poddany korekcji, wykonuje sie co najmniej jedno spos$réd przetwarzania z interpolacjg pikseli
w kierunku poziomym ze stopniem korekcji (na przyktad wspétczynnikiem powiekszenia) lub prze-
twarzanie z prébkowaniem pikseli w kierunku pionowym ze stopniem korekcji (na przyktad wspot-
czynnikiem zmniejszenia) odpowiadajgcym stopniowi rozciggniecia w kierunku pionowym, jes$li pa-
rametr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz, ktéry ma byé poddany korekciji, jest rozciggniety w kie-
runku poziomym, na obrazie, ktéry ma by¢ poddany korekcji, wykonuje sie co najmniej jedno spo-
$réd przetwarzania z probkowaniem pikseli w kierunku poziomym o stopniu korekcji (na przyktad
wspotczynnikiem zmniejszenia) lub przetwarzanie z interpolacjg pikseli w kierunku pionowym
o stopniu korekcji (na przyktad wspotczynnikiem powiekszenia) odpowiadajgcym stopniowi rozcia-
gniecia w kierunku poziomym, gdzie obraz, ktéry ma by¢ poddany korekcji, stanowi caty zeskano-
wany obraz lub dowolny z obrazéw réznych czesci zeskanowanego obrazu, jak wspomniano
w sposobach korygowania 1-3.

Opisane powyzej sposoby korygowania 1-2 sg podobne pod tym wzgledem, ze caty zeska-
nowany obraz jest korygowany w oparciu o jeden parametr znieksztatcenia, a ten sposéb korygo-
wania jest opisany w potgczeniu z fig. 2A-2C. Przy czym jeden parametr znieksztatcenia moze
stanowi¢ parametr znieksztatcenia jednego obiektu odniesienia (odpowiadajgcym sposobowi kory-
gowania 1) lub tym samym parametrem znieksztatcenia wielu obiektéw odniesienia (odpowiadajg-
cym sposobowi korygowania 2).

Biorgc jako przyktad wykrywanie pojazdu, jako obiekt odniesienia ustawione jest okrggte koto.
Standardowy parametr obiektu odniesienia dla pojazdu jest to, ze stosunek promienia pionowego
do promienia poziomego wynosi 1:1.

Jak przedstawiono na fig. 2A, na zeskanowanym obrazie pojazdu wykrywa sie dwa obiekty
odniesienia w postaci kota. W poréwnaniu z okragtym standardowym parametrem obiektu odnie-
sienia w postaci kota, wykryte dwa obiekty odniesienia w postaci kota sg zdeformowane, a parametr
znieksztatcenia (ktéry moze wskazywac stopien znieksztatcenia) jest taki sam. Zaktadajgc, ze pa-
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rametry znieksztatcenia wykrytych dwéch obiektéw odniesienia w postaci kota majg stosunek pro-
mienia pionowego do promienia poziomego wynoszgcy 2:1, oznacza to, ze zeskanowany obraz
pojazdu jest rozciggniety w kierunku pionowym. (1) w zalezno$ci od stopnia rozciggniecia w kie-
runku pionowym (2 razy), zeskanowany obraz pojazdu jest przetwarzany przez interpolacje pikseli
z odpowiednim stopniem korekcji w kierunku poziomym, na przykfad najblizsza interpolacja pikseli
ze wspotczynnikiem powiekszenia wynoszgcym 2. Oznacza to, ze jeden piksel jest wstawiany mie-
dzy kazde dwa piksele poziome, a warto$¢ charakterystyczna wstawionego piksela stanowi na przy-
ktad $rednig warto$¢ wartosci charakterystycznych dwoéch najblizszych pikseli poziomych po lewej
i prawej stronie wstawionego piksela. (2) W zalezno$ci od stopnia rozciggniecia w kierunku piono-
wym (2 razy), zeskanowany obraz pojazdu jest przetwarzany za pomocg przetwarzania przez prob-
kowanie pikseli z odpowiednim stopniem korekcji w kierunku pionowym, na przykfad prébkowanie
pikseli w rownych probkowaniach ze wspo6tczynnikiem redukcji 1/2. Oznacza to, ze jeden piksel
w pionie jest prébkowany na kazde dwa piksele w pionie jako skorygowany piksel w pionie zeska-
nowanego obrazu. (3) W zalezno$ci od stopnia rozciggniecia w kierunku pionowym (2 razy), zeska-
nowany obraz pojazdu jest poddany przetwarzaniu przez interpolacje pikseli z odpowiednim stop-
niem korekcji w kierunku poziomym oraz przetwarzaniem przez probkowanie pikseli z odpowiednim
stopniem korekcji w kierunku pionowym. Na przyktad, w tym samy czasie wykonywana jest interpo-
lacja najblizszego piksela ze wspétczynnikiem powiekszenia 1,5 w kierunku poziomym i probkowa-
nie pikseli w rownych odstepach ze wspétczynnikiem redukcji 3/4 w kierunku pionowym. Oznacza
to, ze na podstawie kazdych dwéch poziomych pikseli w kierunku poziomym dodawany jest jeden
poziomy piksel. Na przyktad na podstawie piksela poziomego 1 i piksela poziomego 2 dodawany
jest piksel poziomy 12 (warto$¢ charakterystyczna piksela poziomego 12 jest okreslana na podsta-
wie wartosci charakterystycznej piksela poziomego 1 i wartosci charakterystycznej piksela pozio-
mego 2, na przyktad, $rednia warto$¢ charakterystycznej wartosci piksela poziomego 1 i charakte-
rystycznej warto$¢ piksela poziomego 2 jest okre$lana jako charakterystyczna warto$¢ piksela po-
ziomego 12), w oparciu o piksel poziomy 3 i piksel poziomy 4 dodawany jest piksel poziomy 34
(warto$¢ charakterystyczna piksela poziomego 34 jest okreSlana na podstawie wartosci charakte-
rystycznej piksela poziomego 3 i warto$ci charakterystycznej piksela poziomego 4), itd. W kierunku
pionowym prébkowane sg trzy piksele pionowe na kazde cztery piksele pionowe jako skorygowane
piksele pionowe zeskanowanego obrazu. Za pomocg opisanych powyzej sposobéw (1), (2) lub (3),
zdeformowany zeskanowany obraz pojazdu przedstawiony na fig. 2A moze by¢ skorygowany do
normalnego zeskanowanego obrazu pojazdu przedstawionego na fig. 2C. Na fig. 2C stosunek pro-
mienia pionowego do promienia poziomego obiektu odniesienia w postaci kota wynosi 1:1, co od-
powiada ustawieniu standardowego parametru obiektu odniesienia w postaci kota.

Jak przedstawiono na fig. 2B, na zeskanowanym obrazie pojazdu wykrywa sie dwa obiekty
odniesienia w postaci kota. W poréwnaniu z okragtym standardowym parametrem obiektu odnie-
sienia w postaci kota, wykryte dwa obiekty odniesienia w postaci kota sg zdeformowane, a parametr
znieksztatcenia (ktéry moze wskazywac stopien znieksztatcenia) jest taki sam. Zakfadajac, ze pa-
rametry znieksztatcenia wykrytych dwéch obiektéw odniesienia w postaci kota majg stosunek pro-
mienia pionowego do promienia poziomego réwny 1:2, to oznacza to, ze zeskanowany obraz po-
jazdu jest rozciggniety w kierunku poziomym. (1) W zalezno$ci od stopnia rozciggniecia w kierunku
poziomym (2 razy), zeskanowany obraz pojazdu jest przetwarzany przez interpolacje pikseli z od-
powiednim stopniem korekcji w kierunku pionowym, na przyktad najblizsza interpolacja pikseli ze
wspotczynnikiem powiekszenia wynoszgcym 2. Oznacza to, ze miedzy kazde dwa pionowe piksele
wstawiany jest jeden piksel, a charakterystyczna warto$¢ wstawionego piksela stanowi na przyktad
Srednia warto$¢ charakterystyczna dwéch najblizszych pionowych pikseli po gérnej i dolnej stronie
wstawionego piksela. (2) W zaleznoSci od stopnia rozciggniecia w kierunku poziomym (2 razy),
zeskanowany obraz pojazdu jest przetwarzany za pomocg przetwarzania przez prébkowanie pikseli
z odpowiednim stopniem korekcji w kierunku poziomym, na przyktad prébkowanie pikseli z probko-
waniem w réwnych odstepach ze wspotczynnikiem redukcji 1/2. Oznacza to, ze jeden piksel po-
ziomy jest prébkowany na kazde dwa piksele poziome jako skorygowany piksel poziomy zeskano-
wanego obrazu. (3) W zaleznoéci od stopnia rozciggniecia w kierunku poziomym (2 razy), zeska-
nowany obraz pojazdu jest przetwarzany z przetwarzaniem przez interpolacje pikseli z odpowied-
nim stopniem korekcji w kierunku pionowym oraz przetwarzaniem prébkowania pikseli z odpowied-
nim stopniem korekcji w kierunku poziomym, na przykfad, w tym samym czasie wykowywane s3g
interpolacja najblizszego piksela ze wspotczynnikiem powiekszenia 1,5 w kierunku pionowym
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i prébkowanie pikseli z prébkowaniem w rownych odstepach ze wspétczynnikiem redukcji 3/4 w kie-
runku poziomym. Oznacza to, ze na podstawie kazdych dwoch pikseli pionowych w kierunku pio-
nowym dodawany jest jeden piksel pionowy. Na przyktad na podstawie piksela pionowego 1 i pik-
sela pionowego 2 dodawany jest piksel pionowy 12 (warto$é charakterystyczna piksela pionowego
12 jest okre$lana na podstawie wartosci charakterystycznej piksela pionowego 1 i wartosci charak-
terystycznej piksela pionowego 2, na przyktad $rednia warto$¢ charakterystycznej wartosci piksela
pionowego 1 i charakterystyczna warto$é piksela pionowego 2 jest okres$lana jako charaktery-
styczna warto$é piksela pionowego 12), na podstawie piksela pionowego 3 oraz piksela pionowego
4 dodawany jest piksel pionowy 34 (warto$¢ charakterystyczna piksela pionowego 34 jest okre$lana
na podstawie wartosci charakterystycznej piksela pionowego 3 i wartosci charakterystycznej pik-
sela pionowego 4) i tak dalej. W kierunku poziomym prébkowane sg trzy piksele poziome na kazde
cztery piksele poziome jako skorygowane piksele poziome zeskanowanego obrazu. Za pomoca
opisanych powyzej sposobow (1), (2) lub (3), zdeformowany zeskanowany obraz pojazdu przed-
stawiony na fig. 2B moze by¢ skorygowany do normalnego zeskanowanego obrazu pojazdu przed-
stawionego na fig. 2C. Na fig. 2C stosunek promienia pionowego do promienia poziomego obiektu
odniesienia w postaci kota wynosi 1:1, co odpowiada ustawieniu standardowego parametru obiektu
odniesienia w postaci kota.

Pierwszy sposob realizacji sposobu korygowania 3 obejmuje: w przypadku wykrycia na ze-
skanowanym obrazie wielu obiektéw odniesienia i wiele obiektéw odniesienia ma rézne parametry
znieksztatcenia, dzieli sie zeskanowany obraz na wiele czeSci z takg samg liczbg obiektéw odnie-
sienia i dzieli sie rézne obiekty odniesienia w ré6znych czesciach zeskanowanego obrazu na pod-
stawie potozenia iliczby obiektow odniesienia, oraz koryguje sie obraz czesci, w ktorej kazdy obiekt
odniesienia znajduje sie w zeskanowanym obrazie odpowiednio w oparciu o parametr znieksztat-
cenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia.

Biorgc jako przyktad wykrywanie pojazdu, jako obiekt odniesienia ustawia sie okragte koto.
Standardowym parametrem obiektu odniesienia w postaci kofa jest to, ze stosunek promienia pio-
nowego do promienia poziomego wynosi 1:1.

Jak przedstawiono na fig. 3A, na zeskanowanym obrazie pojazdu wykrywa sie dwa obiekty
odniesienia w postaci kota. W poréwnaniu z okragtym standardowym parametrem obiektu odnie-
sienia w postaci kota, wykryte dwa obiekty odniesienia w postaci kota sg zdeformowane, oraz pa-
rametry znieksztatcenia (ktére mogg wskazywac na stopien znieksztatcenia) sg rézne, co wynika
z niejednostajnej predkosci pojazdu. Na przyktad podczas skanowania predkos¢ pojazdu najpierw
wzrasta, a nastepnie maleje, i podatne jest na pojawienie sie znieksztatcenia przedstawionego na
fig. 3A. Zatézmy, ze parametr znieksztaicenia obiektu odniesienia w postaci kota przedniego jest
taki, ze stosunek promienia pionowego do promienia poziomego wynosi 2:1, a parametr znieksztat-
cenia obiektu odniesienia w postaci kota tylnego jest taki, ze stosunek promienia pionowego do
promienia poziomego wynosi 1:2.

Jak przedstawiono na fig. 3B, zeskanowany obraz pojazdu jest podzielony na dwie czesci P1
i P2 w oparciu o potozenie i numery obiektéw odniesienia w postaci kota. Obiekt odniesienia w po-
staci kota przedniego jest wydzielony w czesSci P1, a obiekt odniesienia w postaci kota tylnego jest
wydzielony w czesci P2. Cze$é P1 zeskanowanego obrazu jest korygowana w oparciu o parametr
znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota przedniego, jednoczes$nie cze$¢ P2 zeskanowa-
nego obrazu jest korygowana w oparciu o parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci
kota tylnego. W przypadku konkretnego sposobu korygowania kazdej cze$ci skanowanego obrazu
w oparciu o parametr znieksztatcenia tej czesci, mozna odwotaé sie do odpowiadajgcego opisu
postaci wykonania przedstawionych na fig. 2A-2C, ktére nie bedg tutaj szczeg6towo opisywane.

Zdeformowany zeskanowany obraz pojazdu przedstawiony na fig. 3A jest korygowany, jak
przedstawiono na fig. 3B, w celu uzyskania normalnego zeskanowanego obrazu pojazdu przedsta-
wionego na fig. 3E. Na fig. 3E stosunek promienia pionowego do promienia poziomego obiektu
odniesienia w postaci kota wynosi 1:1, co jest zgodne z ustawieniem standardowego parametru
obiektu odniesienia w postaci kota.

Drugi sposéb realizacji sposobu korygowania 3 obejmuje: w przypadku, gdy z zeskanowa-
nego obrazu wykryto wiele obiektow odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma r6zne parametry
znieksztatcenia, miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia w zeskanowanym obrazie zapew-
nia sie jeden albo wiekszg liczbe obszaréw przej$ciowych, przy czym parametr znieksztatcenia
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kazdego obszaru przejSciowego okre$la sie na podstawie parametréow znieksztatcenia dwéch sg-
siednich obiektéw odniesienia, dzieli sie zeskanowany obraz na czesci, w ktérych znajduje sie
kazdy obiekt odniesienia oraz jeden albo wieksza liczba obszaréw przej$ciowych miedzy dwoma
sgsiednimi obiektami odniesienia, koryguje sie obraz czesci, w ktérej kazdy obiekt odniesie nia znaj-
duje sie w zeskanowanym obrazie odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiada-
jacego obiektu odniesienia, oraz koryguje sie obraz kazdego obszaru przejSciowego odpowiednio
w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obszaru przejSciowego. Przy czym para-
metr znieksztatcenia kazdego obszaru przejSciowego miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odnie-
sienia uzyskuje sie przez wazone sumowanie parametrow znieksztatcenia dwéch sgsiednich obiek-
tow odniesienia zgodnie z odpowiadajgcymi wspoétczynnikami wagowymi, przy czym im blizej ob-
szaru przej$ciowego, tym wiekszy wspotczynnik wagowy obiektu odniesienia.

Nadal biorgc jako przyktad zdeformowany zeskanowany obraz pojazdu przedstawiony na fig. 3A,
wykryte dwa obiekty odniesienia w postaci kota sg zdeformowane, a parametry znieksztatcenia
(ktére mogg wskazywac stopien znieksztatcenia) sg rozne. Zatézmy, ze parametr znieksztatcenia
obiektu odniesienia w postaci kota przedniego jest taki, ze stosunek promienia pionowego do pro-
mienia poziomego wynosi 2:1, a parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota tyl-
nego jest taki, ze stosunek promienia pionowego do promienia poziomego wynosi 1:2.

Jak przedstawiono na fig. 3C, zeskanowany obraz pojazdu jest podzielony na cze$é P 1, gdzie
znajduje sie obiekt odniesienia w postaci kota przedniego, cze$é P2, gdzie znajduje sie obiekt od-
niesienia w postaci kota tylnego oraz obszar przej$ciowy P3 miedzy obiektem odniesienia w postaci
kota przedniego a obiektem odniesienia w postaci kofa tylnego. Cze$é P1 zeskanowanego obrazu
koryguje sie w oparciu o parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota przedniego,
jednoczes$nie czesS¢ P2 zeskanowanego obrazu koryguje sie w oparciu o parametr znieksztatcenia
obiektu odniesienia w postaci kota tylnego, jednoczes$nie obraz obszaru przejSciowego P3 koryguje
sie na podstawie parametru znieksztatcenia obszaru przejsciowego P3. Przy czym parametr znie-
ksztatcenia obszaru przejSciowego P3 uzyskuje sie przez wazone sumowanie parametru znie-
ksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota przedniego i parametru znieksztatcenia obiektu od-
niesienia w postaci kota tylnego. Poniewaz obszar przej$ciowy P3 znajduje sie w tej samej odlegto-
Sci od obiektu odniesienia w postaci kota przedniego jak i obiektu odniesienia w postaci kota tyl-
nego, to wspétczynniki wagowe parametru znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota
przedniego i obiektu odniesienia w postaci kota tylnego sg takie same, na przyktad oba wynosza
1/2. W przypadku konkretnego sposobu korygowania kazdej cze$ci zeskanowanego obrazu w opar-
ciu o parametr znieksztatcenia tej czeSci, mozna odwotaé¢ sie do odpowiadajgcego opisu postaci
wykonania przedstawionych na fig. 2A-2C, ktére nie bedg tutaj szczegétowo opisywane.

Jak przedstawiono na fig. 3D, zeskanowany obraz pojazdu jest podzielony na cze$¢ P1, gdzie
znajduje sie obiekt odniesienia w postaci kota przedniego, cze$é P2, gdzie znajduje sie obiekt od-
niesienia w postaci kota tylnego, oraz dwa obszary przejsciowe P4 i P5 miedzy obiektem odniesie-
nia w postaci kota przedniego a obiektem odniesienia w postaci kota tylnego. Cze$é P1 zeskano-
wanego obrazu koryguje sie w oparciu o parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci
kota przedniego, jednoczes$nie czeS¢ P2 zeskanowanego obrazu koryguje sie w oparciu o parametr
znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota tylnego, jednocze$nie obraz obszaru przejscio-
wego P4 koryguje sie na podstawie parametru znieksztatcenia obszaru przejSciowego P4, jedno-
czesnie obraz obszaru przejSciowego P5 koryguje sie na podstawie parametru znieksztatcenia ob-
szaru przejsciowego P5. Przy czym parametry znieksztatcenia obszaréw przejSciowych P4 i P5
mogg by¢ otrzymane oba przez wazone sumowanie parametru znieksztatcenia obiektu odniesienia
w postaci kota przedniego i parametru znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota tylnego.
Poniewaz obszar przejSciowy P4 jest bardziej zblizony do czesci P2, gdy oblicza sie parametr znie-
ksztatcenia obszaru przejSciowego P4, to parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci
kota tylnego ma wiekszy wspotczynnik wagowy niz parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia
w postaci kota przedniego. Na przyktad, wspo6tczynnik wagowy parametru znieksztatcenia obiektu
odniesienia w postaci kota tylnego wynosi 2/3, a wspétczynnik wagowy parametru znieksztatcenia
obiektu odniesienia w postaci kota przedniego wynosi 1/3. Poniewaz obszar przejSciowy P5 jest
bardziej zblizony do czesci P1, gdy oblicza sie parametr znieksztatcenia obszaru przejsciowego PS5,
to parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota przedniego ma wiekszy wspétczyn-
nik wagowy niz parametr znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota tylnego. Na przyktad,
wspotczynnik wagowy parametru znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota przedniego
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wynosi 2/3, a wspoétczynnik wagowy parametru znieksztatcenia obiektu odniesienia w postaci kota
tylnego wynosi 1/3. W przypadku konkretnego sposobu korygowania kazdej czesci skanowanego
obrazu w oparciu o parametr znieksztatcenia tej czesci, mozna odwotaé sie do odpowiadajgcego
opisu postaci wykonania przedstawionych na fig. 2A-2C, ktére nie bedg tutaj szczegétowo opisy-
wane.

Dodajac obszar przejSciowy miedzy sgsiednimi zdeformowanymi cze$ciami i korygujac ze-
skanowany obraz obszaru przejSciowego w oparciu o parametr znieksztatce nia obszaru przejscio-
wego, mozliwe jest umozliwienie lepszej ogdlnej gtadkosci skorygowanego zeskanowanego obrazu,
odnoszgc sie jeszcze lepiej do problemu znieksztatcenia obrazu i poprawiajgc dalej efekt wykrywa-
nia. Im wieksza liczba obszaréw przejsciowych, tym lepsza ogdlna gtadkos¢ skorygowanego ze-
skanowanego obrazu.

Fig. 4 przedstawia schematyczny widok urzgdzenia do korygowania zeskanowanego obrazu
wedtug niektérych postaci wykonania niniejszego ujawnienia.

Jak przedstawiono na fig. 4, urzadzenie 400 do korygowania zeskanowanego obrazu w tej po-
staci wykonania zawiera: pamie¢ 410 i procesor 420 sprzezony z pamiecig 410, przy czym procesor
420 jest skonfigurowany do wykonywania instrukcji przechowywanych w pamieci 410 do realizowania
sposobu korygowania zeskanowanego obrazu wedtug ktérejkolwiek z postaci wykonania.

Sposo6b korygowania zeskanowanego obrazu obejmuje na przykfad: uzyskanie zeskanowa-
nego obrazu skanowanego obiektu, wykrycie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia
z zeskanowanego obrazu, okre$lenie parametru znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia jed-
nego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia na podstawie ustawionego wczesniej standardo-
wego parametru kazdego obiektu odniesienia, oraz skorygowanie zeskanowanego obrazu w opar-
ciu o parametry znieksztatcenia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia.

Skorygowanie zeskanowanego obrazu obejmuje na przyktad: w przypadku, gdy na zeskano-
wanym obrazie wykryto wiele obiektéw odniesienia i wiele obiektéw odniesienia ma rézne parame-
try znieksztatcenia, skorygowanie obrazéw réznych czesci zeskanowanego obrazu odpowiednio na
podstawie parametru znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia, lub w przypadku, gdy na zeska-
nowanym obrazie wykryto wiele obiektéw odniesienia i wiele obiektéw odniesienia ma ten sam pa-
rametr znieksztatcenia, skorygowanie catego zeskanowanego obrazu w oparciu o ten sam parametr
znieksztatcenia, lub w przypadku, gdy na zeskanowywanym obrazie wykryto jeden obiekt odniesie-
nia, skorygowanie catego zeskanowanego obrazu w oparciu 0 parametr znieksztatcenia jednego
obiektu odniesienia.

Etap w przypadku, gdy na zeskanowanym obrazie wykryto wiele obiektéw odniesienia, i wiele
obiektow odniesienia ma r6zne parametry znieksztatcenia, korygowanie obrazu réznych czesci ze-
skanowanego obrazu odpowiednio na podstawie parametru znieksztatcenia kazdego obiektu od-
niesienia, obejmuje na przyktad: podzielenie zeskanowanego obrazu na wiele czesci z takg samg
liczbg obiektéw odniesienia i podzielenie réznych obiektéw odniesienia w réznych czesciach ze-
skanowanego obrazu na podstawie potozenia i liczby obiektéw odniesienia, oraz skorygowanie ob-
razu czesci, na ktérej kazdy obiekt odniesienia znajduje sie na zeskanowanym obrazie odpowiednio
w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia.

Etap w przypadku, gdy na zeskanowanym obrazie wykryto wiele obiektéw odniesienia, i wiele
obiektow odniesienia ma r6zne parametry znieksztatcenia, korygowanie obrazu réznych czesci ze-
skanowanego obrazu odpowiednio na podstawie parametru znieksztatcenia kazdego obiektu od-
niesienia, obejmuje na przyktad: zapewnienie jednego albo wiekszej liczby obszardw przej$ciowych
miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia na zeskanowanym obrazie, przy czym parametr
znieksztatcenia kazdego obszaru przejsciowego okreéla sie na podstawie parametréw znieksztat-
cenia dwdch sgsiednich obiektéw odniesienia, podzielenie zeskanowanego obrazu na czesci, na
ktérych znajduje sie kazdy obiekt odniesienia oraz jeden albo wieksza liczba obszaréw przejscio-
wych miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, skorygowanie obrazu czesci, na ktérej na
zeskanowanym obrazie znajduje sie kazdy obiekt odniesienia odpowiednio w oparciu o parametr
znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia, oraz skorygowanie obrazu kazdego obszaru
przejsciowego odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obszaru przej-
Sciowego.

Przy czym pamieé 410 moze zawieraé na przyktad pamieé systemowag, staty nieulotny no$nik
i tym podobne. Pamieé systemowa przechowuje na przyktad system operacyjny, program aplikacji,
program tadujgcy i inne programy.



12 PL 245511 B1

Fig. 5 przedstawia schematyczny widok urzgdzenia do korygowania zeskanowanego obrazu
wedtug niektérych postaci wykonania niniejszego ujawnienia.

Jak przedstawiono na fig. 5, urzgdzenie 500 do korygowanego zeskanowanego obrazu w tej
postaci wykonania zawiera nastepujgce jednostki.

Jednostka 510 pozyskiwania obrazu jest skonfigurowana do pozyskiwania zeskanowanego
obrazu skanowanego obiektu.

Jednostka 520 wykrywania celu jest skonfigurowana do wykrywania na zeskanowanym ob-
razie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia.

Jednostka 530 okre$lania parametréow jest skonfigurowana do okreslania parametru znie-
ksztatcenia kazdego obiektu odniesienia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia na pod-
stawie ustawionego wczes$niej standardowego parametru kazdego obiektu odniesienia.

Jednostka 540 korygowania obrazu jest skonfigurowana do korygowania zeskanowanego ob-
razu w oparciu o parametry znieksztatcenia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia.

Przy czym jednostka 520 wykrywania celu jest skonfigurowana do stosowania obiektu odnie-
sienia jako celu do wykrycia i wykrywania na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby
obiektéw odniesienia przy zastosowaniu modelu wykrywania celu.

Przy czym jednostka 540 korygowania obrazu jest skonfigurowana do: w przypadku wykrycia
na zeskanowanym obrazie wielu obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma rézne pa-
rametry znieksztatcenia, odpowiednio skorygowania obrazu réznych czesci zeskanowanego obrazu
w oparciu o parametr znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia, lub w przypadku wykrycia na
zeskanowanym obrazie wielu obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma ten sam para-
metr znieksztatcenia, skorygowania catego zeskanowanego obrazu w oparciu o ten sam parametr
znieksztatcenia, lub w przypadku wykrycia na zeskanowanym obrazie jednego obiektu odniesienia,
skorygowania catego zeskanowanego obrazu w oparciu o parametr znieksztatcenia jednego
obiektu odniesienia.

Przy czym jednostka 540 korygowania obrazu jest skonfigurowana do: w przypadku wykrycia
na zeskanowanym obrazie wielu obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma rézne pa-
rametry znieksztatcenia, podzielenia zeskanowanego obrazu na wiele czesci z takg samg liczbg
obiektow odniesienia i podzielenia ré6znych obiektéw odniesienia w réznych czesciach zeskanowa-
nego obrazu na podstawie potozenia i liczby obiektéw odniesienia, oraz skorygowania obrazu cze-
Sci, w ktorej kazdy obiekt odniesienia znajduje sie w zeskanowanym obrazie odpowiednio w oparciu
0 parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia.

Przy czym jednostka 540 korygowania obrazu jest skonfigurowana do: w przypadku wykrycia
na zeskanowanym obrazie wielu obiektéw odniesienia, i wiele obiektéw odniesienia ma inny para-
metr znieksztatcenia, zapewnienia na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obsza-
réow przejsciowych miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, przy czym parametr znie-
ksztatcenia kazdego obszaru przejsciowego jest okreSlany na podstawie parametréw znieksztatce-
nia dwoéch sgsiednich obiektéw odniesienia, podzielenia zeskanowanego obrazu na czesci, w kto-
rych znajduje sie kazdy obiekt odniesienia oraz jeden albo wieksza liczba obszaréw przej$ciowych
miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, skorygowania obrazu czesci, w ktérej kazdy
obiekt odniesienia znajduje sie na zeskanowanym obrazie odpowiednio w oparciu 0 parametr znie-
ksztatcenia odpowiadajgcego obiektu odniesienia, oraz skorygowania obrazu kazdego obszaru
przejsciowego odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obszaru przej-
Sciowego.

Fig. 6 przedstawia schematyczny widok uktadu do skanowania obrazu wedtug niektérych po-
staci wykonania niniejszego ujawnienia.

Jak przedstawiono na fig. 6, uktad do skanowania obrazu tej postaci wykonania zawiera:
urzgdzenie 600 do skanowania obrazu oraz urzgdzenia 400, 500 do korygowania zeskanowanego
obrazu.

Urzadzenie 600 do skanowania obrazu jest skonfigurowane do skanowania skanowanego
obiektu w celu utworzenia zeskanowanego obrazu skanowanego obiektu i przesytania go do urzg-
dzen 400, 500 w celu skorygowania zeskanowanego obrazu, tak aby skorygowaé zeskanowany
obraz.

Postaci wykonania niniejszego ujawnienia zapewniajg rowniez trwaty, odczytywany przez
komputer no$nik przechowujgcy programy komputerowe, ktéry po wykonaniu przez procesor reali-
zuje sposob korygowania zeskanowanego obrazu zgodnie z ktérgkolwiek z postaci wykonania.
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Znawca w dziedzinie moze doceni¢, ze postaci wykonania niniejszego ujawnienia mogg by¢
zapewnione jako sposob, uktad lub produkt w postaci programu komputerowego. W zwigzku z tym
niniejsze ujawnienie moze przybra¢ postac realizacji catkowicie sprzetowej, realizacji catkowicie
programowej lub kombinacji aspektéw oprogramowania i sprzetu. Ponadto niniejsze ujawnienie
moze mie¢ postaé produktu w postaci programu komputerowego zawartego na jednym albo wiek-
szej liczbie trwatych, odczytywanych przez komputer nosnikéw (w tym, lecz bez ograniczania sie
do tego, pamieci dyskowej, CD-ROM, pamieci optycznej itp.) zawierajgcych na nich kody programu
komputerowego.

Niniejsze ujawnienie jest opisane w odniesieniu do schematéw blokowych i/albo widokéw
blokowych sposobdéw, urzadzen (uktadéw) i produktéw w postaci programéw komputerowych zgod-
nie z postaciami wykonania niniejszego ujawnienia. Mozna rozumiec¢, ze kazdy etap i/albo blok
schematéw blokowych i/albo widokdéw blokéw, jak rowniez kombinacja etapow i/albo blokéw sche-
matéw blokowych i/albo widokéw blokéw moze byé realizowany przez instrukcje programu kompu-
terowego. Te instrukcje programu komputerowego mogg byé dostarczane do procesora komputera
ogdblnego przeznaczenia, komputera specjalnego przeznaczenia, wbudowanej maszyny przetwa-
rzajacej lub innych programowanych urzgdzen do przetwarzania danych w celu wytworzenia ma-
szyny, tak ze instrukcje wykonywane przez procesor komputera lub inne programowane urzgdzenia
do przetwarzania danych wytwarzajg urzgdzenie do realizowania funkcji okre$lonej w jednym albo
wiekszej liczbie etapow schematu blokowego i/albo w jednym albo wiekszej liczbie blokdéw w widoku
blokowym.

Te instrukcje programu komputerowego mogg by¢ rowniez przechowywane w pamieci odczy-
tywanej przez komputer, ktéra moze prowadzi¢ komputer lub inne programowane urzadzenie do
przetwarzania danych do dziatania w okreslony sposéb tak, ze instrukcje przechowywane w pamieci
odczytywanej przez komputer generujg wytwoér zawierajacy urzadzenie z instrukcjami. Urzadzenie
instruujgce realizuje funkcje wyznaczong w jednym albo wiekszej liczbie etapdéw na schemacie blo-
kowym lub w jednym albo wiekszej liczbie blokéw w widoku blokowym.

Te instrukcje programu komputerowego mogg byé réwniez tadowane do komputera lub in-
nych programowanych urzgdzen do przetwarzania danych tak, ze szereg etapéw operacyjnych jest
wykonywanych na komputerze lub innym programowanym urzgdzeniu w celu wytworzenia przetwa-
rzania realizowanego przez komputer tak, ze instrukcje sg wykonywane na komputerze Iub innych
programowanych urzgdzeniach zapewniajg etapy realizacji funkcji wyznaczonej w jednym lub wiek-
szej liczbie etapdédw schematu blokowego i/albo jednego lub wiekszej liczby blokéw w widoku bloko-
wym.

Powyzsze opisy stanowig tylko korzystne postacie wykonania niniejszego ujawnienia, ale nie
stuzg do ograniczania niniejszego ujawnienia. Wszelkie zmiany, rownowazne zastgpienie, ulepsze-
nia itp. dokonane w duchu i zasadach niniejszego ujawnienia powinny by¢ objete zakresem ochrony
niniejszego ujawnienia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob korygowania zeskanowanego obrazu, obejmujacy:
uzyskanie zeskanowanego obrazu skanowanego obiektu,
wykrycie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia,

okre$lenie parametru znieksztatcenia kazdego obiektu odniesienia sposréd jednego albo
wiekszej liczby obiektéw odniesienia na podstawie ustawionego wczeséniej standardowego pa-
rametru kazdego obiektu odniesienia, oraz

skorygowanie zeskanowanego obrazu na podstawie parametréw znieksztaicenia jednego
albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia,

znamienny tym, ze
skorygowanie zeskanowanego obrazu obejmuije:
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zapewnienie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obszaréw przejscio-
wych miedzy dwoma sasiednimi obiektami odniesienia, przy czym parametr znieksztatce-
nia kazdego obszaru przej$ciowego jest okreslany na podstawie parametréw znieksztatce-
nia dwéch sgsiednich obiektéw odniesienia,

podzielenie zeskanowanego obrazu na czesci, na ktérych znajduje sie kazdy obiekt odnie-
sienia oraz jeden albo wieksza liczba obszaréw przejSciowych miedzy dwoma sasiednimi
obiektami odniesienia,

skorygowanie obrazu czesci, na ktérej kazdy obiekt odniesienia znajduje sie na zeskano-
wanym obrazie, odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego
obiektu odniesienia, oraz

skorygowanie obrazu kazdego obszaru przej$ciowego odpowiednio na podstawie parame-
tru znieksztatcenia odpowiadajgcego obszaru przejSciowego.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze parametr znieksztatcenia kazdego obszaru

przejsciowego miedzy dwoma sasiednimi obiektami odniesienia uzyskuje sie przez wazone
sumowanie parametréw znieksztatcenia dwdch sasiednich obiektéw odniesienia zgodnie
z odpowiadajgcymi wspétczynnikami wagowymi, przy czym im bardziej zblizony do obszaru
przejéciowego, tym wiekszy wspotczynnik wagowy obiektu odniesienia.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wykrywanie na zeskanowanym obrazie jednego

albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia obejmuje: zastosowanie obiektu odniesienia jako
wykrywanego celu i wykrycie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obiek-
téw odniesienia przy zastosowaniu modelu wykrywania celu.

. Sposo6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze model wykrywania celu obejmuje: model kon-

wergentnych sieci neuronowch w oparciu o region (R-CNN), model You only look once
(YOLO), model Single Shot MultiBox Detector (SSD), model Weakly supervised object detec-
tion (WSOD) lub kombinacje modelu histogramu zorientowanego gradientu (HOG) i modelu
maszyny wektoréw nosnych (SVM).

. Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze skorygowanie zeskano-

wanego obrazu obejmuje:

jezeli parametr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz, ktéry ma byé poddany korekcji, jest roz-
ciggniety w kierunku pionowym, wykonanie na obrazie, ktéry ma byé poddany korekcji, co
najmniej jednego sposréd przetwarzania przez interpolacje pikseli w kierunku poziomym lub
przetwarzania przez prébkowanie pikseli w kierunku pionowym ze stopniem korekcji odpowia-
dajgcym stopniowi rozciggniecia w kierunku pionowym, lub

jezeli parametr znieksztatcenia wskazuje, ze obraz, ktéry ma byé poddany korekcji, jest roz-
ciggniety w kierunku poziomym, wykonanie na obrazie, ktéry ma byé poddany korekcji, co
najmniej jednego sposrod przetwarzania przez prébkowanie pikseli w kierunku poziomym lub
przetwarzania przez interpolacje pikseli w kierunku pionowym ze stopniem korekcji odpowia-
dajgcym stopniowi rozciggniecia w kierunku poziomym,

przy czym obraz, ktéry ma by¢ poddany korekgji, stanowi caty zeskanowany obraz lub dowolny
z obrazéw réznych czesSci zeskanowanego obrazu.

. Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze obiekt odniesienia sta-

nowi cze$¢ o znanym ksztaicie lub o znanym stosunku wymiaréw zeskanowanego obiektu.

. Sposo6b wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze:

w przypadku, gdy zeskanowany obiekt stanowi pojazd, to obiekt odniesienia stanowi okragte
koto pojazdu, albo

w przypadku, gdy zeskanowany obiekt stanowi pojemnik, to obiekt odniesienia stanowi po-
wierzchnia wykrywania o znanym stosunku dtugosci do szerokosci pojemnika.

. Sposo6b wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze zeskanowany obraz sta-

nowi obraz rozproszenia wstecznego lub obraz transmisyjny.

. Urzadzenie (400) do korygowania zeskanowanego obrazu, znamienne tym, ze zawiera:

pamie¢ (410), oraz

procesor (420) potgczony z pamiecig (410), przy czym procesor (420) jest skonfigurowany do
wykonywania instrukcji przechowywanych w pamieci (410) w celu realizacji sposobu korygo-
wania zeskanowanego obrazu wedtug ktéregokolwiek z zastrz. 1-8.
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10. Urzadzenie (500) do korygowania zeskanowanego obrazu, zawierajgce:

jednostke (510) uzyskiwania obrazu skonfigurowang do uzyskiwania zeskanowanego obrazu
skanowanego obiektu,

jednostke (520) wykrywania celu skonfigurowang do wykrywania na zeskanowanym obrazie
jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia,

jednostke (530) okres$lania parametru skonfigurowang do okres$lania parametru znieksztatce-
nia kazdego obiektu odniesienia jednego albo wiekszej liczby obiektéw odniesienia na pod-
stawie ustawionego wczesniej standardowego parametru kazdego obiektu odniesienia, oraz

jednostke (540) korygowania obrazu skonfigurowang do korygowania zeskanowanego obrazu
w oparciu o parametry znieksztatcenia jednego albo wiekszej liczby obiektow odniesienia,

znamienne tym, ze obejmuje:

zapewnienie na zeskanowanym obrazie jednego albo wiekszej liczby obszaréw przejsciowych
miedzy dwoma sgsiednimi obiektami odniesienia, przy czym parametr znieksztatcenia kaz-
dego obszaru przejsciowego jest okreSlany na podstawie parametrow znieksztatcenia dwoch
sgsiednich obiektéw odniesienia,

podzielenie zeskanowanego obrazu na czesci, na ktérych znajduje sie kazdy obiekt odniesie-
nia oraz jeden albo wieksza liczba obszaréw przejsciowych miedzy dwoma sgsiednimi obiek-
tami odniesienia,

skorygowanie obrazu czesci, na ktérej kazdy obiekt odniesienia znajduje sie na zeskanowa-
nym obrazie, odpowiednio w oparciu o parametr znieksztatcenia odpowiadajgcego obiektu
odniesienia, oraz

skorygowanie obrazu kazdego obszaru przejsciowego odpowiednio na podstawie parametru
znieksztatcenia odpowiadajgcego obszaru przejsciowego.
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