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Gléwnym celem pracy magisterskiej n. t.: ,,Algorytmy segmentacji w systemach
analizy iloSciowej obrazow” bylo zaproponowanie uniwersalnego i1 doktadnego
algorytmu segmentacji z przeznaczeniem do wykorzystania w odniesieniu do obrazow
pozyskanych z systemu wizyjnego stanowiska pomiarowego ,,THERMO-WET” do
wysokotemperaturowych pomiar6w napigcia powierzchniowego i kata zwilzania metali
opracowanego w Katedrze Informatyki Stosowanej Politechniki Lodzkiej.

Prace podzielono na dwie zasadnicze czgsci: teoretyczna 1 praktyczna.

W czesdci teoretycznej przedstawiono pojecia 1 stan wiedzy dotyczacy teorii
przetwarzania i1 analizy obrazow w zakresie niezb¢gdnym do pelnego zrozumienia
zagadnien rozpatrywanych w czgsci praktycznej. Rozktad czgsci teoretycznej ksztattuje

si¢ nastgpujaco:

e Rozdzial 1
Wyjasnia proces pozyskiwania obrazow cyfrowych, charakteryzuje
podstawowe jego etapy, jak roéwniez krotko opisuje budowe i1 zasadeg

dzialania urzadzen z nim zwiazanych.

e Rozdzial 2
Dotyczy wiedzy na temat obrazu cyfrowego. Wyjasniono tutaj pojecie
obrazu cyfrowego 1 sposob jego powstawania, jak roOwniez przedstawiono

metody kodowania obrazéw cyfrowych.

e Rozdzial 3
Przedstawia metody opisywania obrazéw cyfrowych. Zdefiniowano tutaj
podstawowe statystyczne wielko$ci stuzace do opisu obrazéw, szczegdlna

uwage zwracajac na histogram.

e Rozdzial 4
Stanowi wprowadzenie do przetwarzania i analizy obrazow, jak rowniez

wymienia gldwne dziedziny ich zastosowan.



e Rozdzial §
Jest omowieniem podstawowych operacji na obrazach, wykorzystywanych
w roznych etapach procesu ich przetwarzania. Wyjasnia dzialanie operacji

punktowych oraz opisuje podstawy liniowe;j filtracji przestrzennej obrazow.

e Rozdzial 6
Definiuje pojecie segmentacji obrazoéw, wprowadza podstawowe pojecia z
nig zwigzane jak réwniez opisuje wybrane grupy algorytmow stosowanych

do segmentacji obrazow.

Natomiast czg$¢ praktyczna rozpoczynajaca si¢ od opisu zastosowan i budowy
stanowiska badawczego, na ktorym dokonywano pomiaréw, w przewazajacej czesci
stanowi szczegOlowa prezentacj¢ 1 analiz¢ algorytméw opracowanych w ramach
przedmiotowej pracy.

W trakcie badan przeprowadzonych podczas realizacji czgsci praktycznej,
przeanalizowano podstawowe grupy metod segmentacji oraz ich przydatnos¢
w przypadku klasy obrazow poddawanych analizie w ramach badan zwigzanych
z praca. W wyniku wspomnianych analiz, szczegdlna uwage zdecydowano si¢
poswigci¢ roznym wariantom segmentacji poprzez progowanie oraz poprzez detekcje
krawedzi, jako metodom najlepiej nadajacym si¢ do szybkiej segmentacji obrazow
zawierajacych jasne obiekty o regularnych ksztaltach znajdujace si¢ na kontrastowym
tle.

Wynikiem praktycznego etapu pracy jest zaproponowanie (opracowanie)
nastgpujacych metod segmentacji obrazéw pozyskanych z systemu wizyjnego

stanowiska pomiarowego ,,THERMO-WET”:

e globalne progowanie obrazu przy wartoSci progowej rownej jasnosci

najczesciej wystgpujacej w obrazie;

e globalne progowanie obrazu z rekurencyjnym doborem progu;

e segmentacja poprzez progowanie globalne z rekurencyjnym doborem progu,

poprzedzona korekcja gamma;



e progowanie wielkosciami statystycznymi z lokalnym doborem wartosci

progowej;

e progowanie lokalnego wielko$ciami statystycznymi poprzedzone procedura

wyrownywania jasnosci tla;

e progowanie lokalnego z rekurencyjnym doborem progu;

e lokalne i globalne progowania z uzyciem warto$ci progowej bedacej

kombinacja liniowa jasnos$ci $redniej 1 kontrastu;

e progowanie wielopoziomowe wykorzystujace konwersje obrazu do czterech

odcieni szarosci;

e segmentacja poprzez polaczenie gradientowych operatorow wykrywajacych

krawgdzie z progowaniem lokalnym;

e segmentacja z zastosowaniem operacji jednopunktowych.

Powyzsze metody segmentacji wigkszosci daty bardzo dobre efekty, gdyz
obrazy uzyskane w wyniku segmentacji zawieraja obiekty o ostrych, wyraznych
krawgdziach, pozbawionych artefaktow. Oddaja one w stopniu wystarczajacym (dla
celow dalszej analizy iloSciowej) geometri¢ obiektow znajdujacych si¢ w obrazach
oryginalnych. Szczegdlna uwagg nalezy zwroci¢ na algorytmy globalnego i lokalnego
progowania z rekurencyjnym doborem progu charakteryzujace si¢ doktadno$cia
1 bardzo duza uniwersalno$cia. Z uwagi na wysoka doktadnos¢ i bardzo niska ztozonos¢
obliczeniowq nalezy rowniez podkresli¢ potencjalne znaczenie algorytmu progowania
wielopoziomowego poprzez konwersj¢ obrazu do czterech odcieni szaroSci
w systemie wizyjnym stanowiska pomiarowego z ktorego pochodzily analizowane
w ramach pracy obrazy.

Kazda z wspomnianych wyzej modyfikacji znanych algorytmow segmentacji

zostata doktadnie przetestowana a wyniki analizy i testow, poparte bogatym zestawem



obrazéw przedstawiajacych sceny przed i po segmentacji, przedstawiono w jedenastu
rozdzialach czgsci praktycznej pracy magisterskie;.

Zgodnie z drugim nadrzegdnym celem postawionym autorowi, kazda
z zaproponowanych metod segmentacji zostata zaimplementowana, z wykorzystaniem
jezyka C++, stajac si¢ tym samym elementem funkcjonalnym aplikacji przeznaczonej
do pracy pod kontrola systemu operacyjnego Windows. Kody zrédlowe wraz ze
stosownymi komentarzami zamieszczone zostaly na ptycie CD-ROM, stanowiacej
zatacznik do niniejszej pracy.

W ostatnim etapie badan przeprowadzono weryfikacj¢ otrzymanych wynikow.
Wykazata ona ich poprawno$¢ a w zwiazku z tym, rowniez przydatno$¢ opracowanych
algorytméw w systemie wizyjnym stanowiska badawczego, na ktérym przeprowadzono
badania.

Wychodzac ponad zakres wymagan pracy zaproponowano, réwniez wilasne
metody weryfikacji wynikow, w oparciu o podstawowe prawa optyki oraz
z wykorzystaniem algorytméw analizy obrazow. Przedstawione metody weryfikacji
moga by¢ z powodzeniem stosowanie dla r6znych klas obrazow.

Bardzo istotnym nastgpstwem pracy sa rowniez trzy artykuly o tematyce

zwiazanej z przetwarzaniem i analiza obrazéw cyfrowych:

e ,Segmentation algorithms for industrial image quantitative analysis
systems”
zgltoszony na migdzynarodowa konferencje: XVIII IMEKO WORLD
CONGRESS Metrology for a Sustainable Development September, 17 — 22,
2006, Rio de Janeiro, Brazil,

e ,Factors restricting accuracy of CCD camera images founded high
temperature measurements”
zgloszony na miedzynarodowa konferencje: 9™ International Conference
Modern Problems of Radio Engineering, Telecommunications and Computer

Science TCSET’2006 February 28 — March 4, 2006, Lviv-Slavsko, Ukraine;

e . Application for image understanding in industrial systems”

zgloszony do wydania specjalnego kwartalnika Machine Graphics & Vision.



Pomimo bardzo szerokiego zakresu rozpatrzonych zagadnien, z uwagi na
ograniczony charakter przedmiotowej pracy, niemozliwe byto przeprowadzenie w jej
ramach analizy wszystkich znanych metod segmentacji. Jedynie tematyke zwiazana
z modyfikacjami algorytmu progowania mozna uzna¢, z punktu widzenia niniejsze]
pracy, za wyczerpana.

Majac na uwadze uniwersalizm i dobra jako$¢ segmentacji przeprowadzonej
z uzyciem algorytmow wykrywania krawedzi, wedlug autora, przyszie dziatania
powinny zmierza¢ ku detekcji krawedzi z uzyciem aktywnych konturow, poddajac sig

tym samym trendom panujacym ostatnio w dziedzinie przetwarzania obrazow.



