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BINARIZATION OF THE MICROPHOTOGRAPHY IMAGES OF PORC INE OOCYTES IN 

THE PROCESS OF NEURAL IMAGE ANALYSIS 
 

Summary 
 

The aim of this study was to analyze the possibilities of the acquisition of information from images of porcine oocytes using 
binarization. Also attentionwas paid to the main problem of this processing, which is the selection of an adequate threshold. 
In this study summarizes the effects of binarization for the analyzed images using different methods of selecting thresholds. 
Purposefulness of using this method in the test images was verified, as well as the conditions for application of the adequate 
parameters of binarization. 
 
 

BINARYZACJA OBRAZÓW MIKROFOTOGRAFICZNYCH OOCYTÓW ŚWINI 
DOMOWEJ W PROCESIE NEURONOWEJ ANALIZY OBRAZU 

 

Streszczenie 
 

Celem pracy było zbadanie możliwości pozyskiwania informacji z obrazów przedstawiających oocyty świni domowej z wy-
korzystaniem procesu binaryzacji, w celu tworzenia zbiorów uczących, niezbędnych do generowania modeli neuronowych. 
Zwrócono uwagę na główny problem związany z stosowaniem tego przetwarzania, jakim jest dobór odpowiedniego progu. 
W niniejszym opracowaniu zestawiono efekty zastosowania binaryzacji dla analizowanych zdjęć z wykorzystaniem różnych 
metod doboru progów. Zweryfikowano celowość używania tej metody w badanych obrazach, jak również przesłanki do sto-
sowania odpowiednich parametrów binaryzacji. 
 
 
1. Wstęp 
 
 Proces prawidłowej segmentacji obszarów ma kluczowe 
znaczenie w neuronowej analizie obrazów. Najpopularniej-
szą metodą wydzielenia obszarów, spełniających kryterium 
jednorodności, jest binaryzacja. Efekt jej zastosowania im-
plikuje ostateczny wynik analizy, dlatego prawidłowe jej 
przeprowadzenie jest kluczowe dla osiągnięcia wartościo-
wych wyników. Nie istnieje rozwiązanie uniwersalne (dla 
wszystkich obrazów), dlatego dla konkretnych zagadnień 
metodę oraz jej parametry dobiera się doświadczalnie [1]. 
Wykorzystanie neuronowej analizy obrazu skłania do po-
szukiwań sposobów wyboru progu binaryzacji, realizowa-
nych automatycznie. Ma to na celu uzyskanie reprezenta-
tywnego zbioru danych empirycznych, występujących w 
formie właściwej dla ich prezentacji tworzonej sztucznej 
sieci neuronowej w trakcie jej procesu uczenia [2]. 
 Binaryzacja polega na redukcji zbędnej, często nadmia-
rowej informacji, zakodowanej w obrazie cyfrowym i po-
zostawieniu informacji istotnej ze względu na dalsze prze-
twarzanie. Dzieje się to poprzez konwersję obrazu koloro-
wego (lub monochromatycznego) do postaci binarnej 
(dwupoziomowej). Zabieg ten upraszcza działanie algoryt-
mów rozpoznawania, co tym samym wpływa na redukcję 
czasu niezbędnego dla całego procesu analizy obrazu. Bina-
ryzacja realizowana jest przez progowanie (thresholding). 
Proces ten polega na ustaleniu wartości progowej (thres-
hold), która determinuje klasyfikację pikseli obrazu należą-
cych do szukanego obiektu oraz do tła. Zazwyczaj pikselom 
obiektu nadaje się wartość minimalną (równą 0), natomiast 
pikselom tła wartość maksymalną (równą 255). W analizo-

wanym obrazie punkty tjif ≥),(  stanowią punkty obiektu, 

natomiast f(i, j) < t są punktami należącymi do tła. Taką 
transformację obrazu źródłowego na obraz binarny można 
opisać wzorem (1): 
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gdzie: 
f (i, j) - jasność punktu w obrazie źródłowym, 
f’(i, j)  - wartość odpowiedniego punktu w obrazie wyniko-
wym, 
t - próg binaryzacji. 
 
 Wykorzystanie większej liczby progów jest możliwe w 
progowaniu wielokryterialnym (multithresholding). Takie 
podejście pozwala na wydzielenie większej liczby klas 
obiektów w obrazie i można opisać je następującym wzo-
rem (2): 
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 (2) 
gdzie: 
f (i,j) - jasność punktu w obrazie źródłowym, 
f’(i,j)  - wartość odpowiedniego punktu w obrazie wyniko-
wym, 
t1, t2 - progi binaryzacji, t1 < t2. 

 
 Obraz kolorowy (rys. 1a) jest mieszaniną kolorów  
bazowych np. model RGB (Red – czerwony, Green – zielo-
ny, Blue – niebieski), model CMYK (Cyan, Magenta, Yel-
low, Key), model HSV (Hue – barwa, Saturation – nasyce-
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nie, Value – wartość). Obraz monochromatyczny (rys. 1b) 
zawiera informacje o jasności, jednak jest pozbawiony in-
formacji o kolorze, które charakteryzują obraz kolorowy. 
Obraz binarny natomiast należy do najprostszego typu ob-
razu. Ma na celu dostarczenie informacji dotyczących 
kształtów lub zarysów obszarów zainteresowania. Zapisy-
wany jest przy wykorzystaniu dwóch wartości: biały, czar-
ny lub 1 i 0 (nie zawiera odcieni pośrednich). Przykład ta-
kiego obrazu zaprezentowano na rys. 1c. 
 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
 
Rys. 1. a) Obraz kolorowy oocytu świni domowej (źródło:  
Katedra Weterynarii Wydziału Hodowli i Biologii Zwierząt 
UP), b) obraz monochromatyczny oocytu świni domowej,  
c) obraz binarny oocytu świni domowej 
Fig. 1. a) Colored image of porcine oocytes (source: Kate-
dra Weterynarii Wydziału Hodowli i Biologii Zwierząt UP), 
b) monochrome image of porcine oocytes, c) binary image 
of porcine oocytes 
 
 
 
2. Dobór progów binaryzacji obrazów mikrofotogra-
ficznych oocytów świni domowej 
 
 Zasadniczym problemem w stosowaniu operacji binary-
zacji jest dobranie właściwego progu binaryzacji, odpo-
wiedniego dla analizowanego problemu, co jest spowodo-
wane różnicą jasności poszczególnych obrazów, jak rów-
nież niejednokrotną jasnością tła [4]. Przy rozmaicie dobra-
nych progach wyniki przetwarzania mogą być diametralnie 
różne (bardzo często niemiarodajne). 
 Przykłady zastosowania przypadkowo dobranych pro-
gów binaryzacji przedstawia rys. 2 z następującymi warto-
ściami progów: 98, 128, 166. 

a) 

 
b) 

 
c) 
 

 
 
Rys. 2. Obrazy binarne oocytu świni domowej z przypad-
kowo dobranymi progami o wartościach: a) 98, b) 128,  
c) 166 
Fig. 2. Binary images of porcine oocytes with accidentally 
selected thresholds with values: a) 98, b) 128, c) 166 
 
 
 
 W celu wyznaczenia odpowiedniego progu binaryzacji 
wykorzystać można m.in. następujące metody: 
 

1. Ręczny dobór progu – metoda ta umożliwia dobór war-
tości progowej dla każdego zdjęcia z osobna. Wymaga od 
użytkownika wiedzy z zakresu analizy obrazu i podejmo-
wanej tematyki. Efekt progowania będzie podatny na błędy 
wynikające z subiektywnej interpretacji użytkownika. Przy 
wykorzystaniu neuronowej analizy obrazu jest to metoda 
mało efektywna z uwagi na mnogość przypadków, podda-
wanych analizie. 
 

2. Analiza histogramu – może przebiegać w sposób ręczny 
(użytkownik wybiera próg binaryzacji na podstawie wyglą-
du histogramu obrazu źródłowego) lub automatyczny (ana-
liza histogramu dokonywana jest przez odpowiednią apli-
kację). Dla badanego obrazu oocytu histogram prezentuje 
się następująco (rys. 3): 
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Rys. 3. Histogram dla analizowanego obrazu oocytu świni 
domowej 
Fig. 3. Histogram for the analyzed image of porcine oocyte 
 
 
 Automatyczne wyszukanie progu na podstawie analizy 
histogramu oocytu realizowane jest z wykorzystaniem wła-
ściwego algorytmu. Oblicza on wartość progu w oparciu  
o zliczanie średniej wartości czerni poniżej przyjętego po-
czątkowego progu (tcz) oraz średniej wartości bieli powy-
żej przyjętego początkowego progu (tb). Nowa wartość 
progu t wyznaczana jest wg wzoru t=(tcz +tb)/2. Powyższe 
czynności powtarzane są dopóki wartość t przestanie się 
zmieniać [3]. Wykorzystanie powyższej metody dla anali-
zowanego zdjęcia oocytu pozwoliło na wyznaczenie progu 
binaryzacji o wartości 138. Efekt tak przyjętego progu 
przedstawiono na rys. 4. 
 

 
 
Rys. 4. Obraz binarny z automatycznie wyszukanym pro-
giem o wartości 138; metoda: analiza histogramu 
Fig. 4. Binary image with automatically selected threshold 
value of 138; method: histogram analysis 

 
3. Automatyczne wyszukanie progu – może być również 
zrealizowane przy wykorzystaniu statystyki obrazu. Metoda 
bazuje na wyznaczeniu gradientu jasności dla każdego 
punktu obrazu [3]. Wynik działania danej metody zaprezen-
towano na rys. 5. 
 

 
Rys. 5. Obraz binarny z automatycznie wyszukanym pro-
giem o wartości 145; metoda: wykorzystanie statystyk ob-
razu 
Fig. 5. Binary image with automatically selected threshold 
value of 145; method: use of statistics image 
 
3. Podsumowanie 
 
 Prawidłowe przeprowadzenie procesu progowania uwa-
runkowane jest przeprowadzeniem analizy parametrów bi-
naryzacji oraz wyborem adekwatnej metody, z osobna dla 
każdego badanego problemu. Nie istnieją uniwersalne me-
tody, trafne i efektywne dla wszystkich problematyk. Po-
dejmowane zagadnienie wymaga przeprowadzenia do-
świadczeń, mających na celu weryfikację poprawności 
przyjętych warunków procesu progowania. Wykonane ana-
lizy cyfrowego obrazu oocytu świni domowej wskazują na 
prawidłowe wykorzystanie metod automatycznego wyboru 
progu binaryzacji, zarówno przy wykorzystaniu analizy hi-
stogramu, jak również na podstawie wybranych statystyk 
obrazu. Poprawna identyfikacja kształtu oocytu, w oparciu 
o informację zakodowaną w postaci graficznej, sugeruje 
celowość zastosowania proponowanej metody. Wskazuje 
również na istnienie dwóch separowalnych klas obiektów 
prezentowanych na cyfrowym obrazie: komórki oocytu 
oraz tła, co umożliwia realizację transformacji (na obraz 
binarny) każdego piksela mikrofotografii. 
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