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Metody analizy obrazu




Obraz cyfrowy - reprezentacja obrazu danego
obiektu, ktory zdefiniowany jest jako funkcja
dwuwymiarowa, f(x,y), gdzie x i y to wspodtrzedne
przestrzenne, a amplituda f, dla dowolnej pary
wspotrzednych jest np. poziomem szarosci obrazu w
tym punkcie.

Zdjecia zgtaddw metalograficznych mogg by¢ reprezentowane poprzez w trzech formatach
obrazéw cyfrowych: binarnym, w skali odcieni szaros$ci oraz obraz kolorowym:




Modelu koloru

Kolorowe obrazy cyfrowe sg definiowane w przestrzeniach koloru z wykorzystaniem
modeli matematycznych w postaci trojwymiarowych przestrzeni barw. Jednymi z
najczesciej stosowanych modeli koloru sa:

* RGB, » model addytywny - kolory tworzone s3

* YIQ, na zasadzie dodawania poszczegdlnych

* YUV, sktadowych "

* HSYV,

e HSI, Blue 'Green
 CIELab

* CIE,

«  CMY(K). » model substraktywny - kolor jest

generowany na zasadzie odejmowania
poszczegodlnych sktadowych

Magenta
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Metody analizy obrazu umozliwiajg przejscie od zdjecia badanego zgtadu metalograficznego do
jego postaci cyfrowej, w przypadku ktérej poszczegdlne cechy morfologiczne sg jednoznacznie
okre$lone poprzez tzw. indeksacje (etykietowanie) obiektow (labelling).




Mikroskop swietlny Zdjecie zgtadu metalograficznego

Metody analizy obrazu




Algorytmy analizy obrazu w zastosowaniu do zdje¢ mikrostruktur materiatdbw metalicznych
zazwyczaj obejmujg etapy przetwarzania wstepnego, segmentacji, identyfikacji i wyznaczania
cech oraz interpretacji.

Przetwarzanie wstepne
Segmentacja

|dentyfikacja i analiza cech




Przetwarzanie wstepne

przeksztatcenia geometryczne — przesuniecia, obroty, odbicia i inne przeksztatcenia obrazu
majgce na celu korekte btedéw optyki;




przeksztatcenia bezkontekstowe, tzw. punktowe — majg na celu modyfikacje kolejnych punktéw
obrazu z wykorzystaniem operacji logicznych i arytmetycznych zazwyczaj bez uwzglednienia
stanu sgsiadow rozpatrywanego punktu; typowymi operacjami punktowymi wykonywanymi na
obrazie s3: binaryzacja, negatyw, rozjasnianie lub sciemnianie obrazu;

|

Redukcja obrazéw kolorowych lub w odcieniach szarosci do obrazu binarnego, ktorego piksele
majg wartos¢0i 1.

0;L(m,n) <a = prog binaryzacji

binaryzacjaz dolnym progiem: L’(m,n) = {1_ Limn)>a’

wartos¢ punktu w l

obrazie wynikowym  Jasnosci punktu w
obrazie Zzrédtowym




0; Llm,n) = a

- binaryzacje gérnym progiem: L’(m,n) = {1- L(m,b) <a

0; Lm,n) < aq
- binaryzacje z podwdjnym ograniczeniem: 1,0, <L(mn) < a,,
0; L(m,n) > a,

aq,a, - progi binaryzacji.
0; Llmn) < ay

- binaryzacje warunkowa: s;ay < L(myn) < a,
1; L(m,n) > a,

s - wartos¢ sgsiadujgcych punktéw, s € {0,1}.




Kluczowe zagadnienie podczas operacji binaryzacji to wtasciwe znalezienie progu
binaryzacji!

. pikseli

histogram l

e poziom szarosci




przeksztatcenia kontekstowe — majg na celu modyfikacje kolejnych elementéw obrazu w
zaleznosci od stanu ich samych lub otoczenia; typowym przyktadem przeksztatcenia
kontekstowego jest filtracja obrazu z wykorzystaniem filtrow liniowych i nieliniowych;

e Sttumienie w obrazie niepozgdanego szumu

* Wzmocnienie w obrazie pewnych elementdw zgodnych z posiadanym

wzorcem

* Usuniecie okreslonych wad z obrazu

* Poprawa obrazu o ztej jakosci technicznej

* Rekonstrukcja obrazu, ktéry ulegt czesSciowemu zniszczeniu

Dla wyznaczenia wartosci
jednego piksela na obrazie,
konieczne jest wykonanie
obliczen na wielu pikselach z
jego sgsiedztwa.

Struktura kontekstu

R. Tadeusiewicz, P. Korohoda, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw, Wyd. FPT, Krakdow, 1997




Przeksztatcenia kontekstowe
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Liniowe — obraz wejsciowy zastaje Nieliniowe — obraz wejsciowy zostaje
poddany filtracji w oparciu o poddany filtracji w oparciu o nieliniowg
liniowg kombinacje jego pikseli. kombinacje jego pikseli.




Liniowe

Konwolucja inaczej nazywana splotem funkcji, dla obrazu dyskretnego przyjmuje postacd:

|

g%, y)=>. D w(i, j)f(x+i,y+]j)

] i=—1 j=—I N

Obraz wyjsciowy  Maska przeksztatcenia/ Obraz wejsciowy
Macierz konwolucji

Maska przeksztalcenia

wo 1) w00 | we)
wit,-) (w10 Wi,

fx-1,9-1) A foTy) | FOce1,y+1)

fooytl | fooy) |y | A ()
,,f‘ﬁi’+1,v-1) fix+1,y) | fixe,y+1) )

Obraz oryginalny Obraz wyjsciowy




Liniowe

Filtr dolnoprzepustowy W W, W 111
W, W, W 111
W, W W 111

Po zastosowaniu filtru w obrazie likwidowane sg niewielkie zaktdcenia

W, W, W, (-1 -1 -1

Filtr o . W, W, W -1 9 -1
IHtr gornoprzepustow

& Preep Y W, W Wy -1 -1 -1

Po zastosowaniu filtru w obrazie dochodzi do uwypuklenia pewnych elementéw np.: granic
zZiaren

W, W, W, | (1 4 1]
Filtr Gaussa Wy Ws W 4 32 4
W, Wy W | _1 4 1_




Nieliniowe

Filtr medianowy — wartoscig wyjsciowg dla kazdego piksela jest mediana wartosci pikseli w
jego sgsiedztwie

Mediana rozumiana jest jako sSrodkowa wartosc¢ piksela w uporzgdkowanym rosngco ciggu
wartosci jasnosci pikseli w otoczeniu przetwarzanego punktu.

(14 56 2 | Mediana dla {1,2,6,11,14,15,16,56,208} wynosi 14.

1 208 15 : : L . :
Filtr medianowy spowoduje, ze wartosc przetworzonego piksela
6 11 16_ bedzie przyjmowata wartos¢ 14 na obrazie wynikowym.

Inne przyktady:

Filtr Kuwahary — wartoscig wyjsciowg jest srednia wartosc tego z czterech regionow, ktory
charakteryzuje sie najmniejszg wariancja.
Filtry adaptacyjne - zmieniajg charakterystyke dziatania w zaleznosci od cech obrazu.







Operator Sobela — pochodna pierwszego rzedu, oddziela wszystkie krawedzie obrazu,
niezaleznie od ich kierunku.

10 11 2 1~
2 0 2|0 0 O
-1 0 1|1 -2 -1

identyfikuje krawedzie poziome identyfikuje krawedzie pionowe

Laplasjan - kombinacja drugich pochodnych czgstkowych funkcji wejsciowej L(m,n).
9%L(m,n)  90°L(m,n)
dm? + on?

W praktyce Laplasjan to wynik konwulsji obrazu z maskg np.:

0 1 Ooff1 1 1|f-1 2 -1]
1 4 1)1 -8 1|2 -4 2
0 1 O__l 1 l__—l 2 -1

L'(m,n) =




Laplasjan




przeksztatcenia widmowe — wykorzystujg transformate Fouriera (przeksztatcenie w dziedzinie
czestosci przestrzennych obrazu) do zmiany struktury danych wejsciowych:

F(i,k) = ,BLZNZfL m, n exp(%)exp(%)

widmo czestotliwosciowe obrazu




przeksztatcenia morfologiczne — wykorzystywane sg do modyfikacji tylko wybranej czes¢ obrazu,

ktérej otoczenie jest zgodne z elementem strukturalnym;

* Element strukturalny jest przemieszczany po catym obrazie tak, aby
analizowany piksel byt punktem centralnym elementu strukturalnego.

* Dla kazdego takiego punktu nastepuje poréwnanie zgodnosci jego
otoczenia z wzorcem elementu strukturalnego.

* W przypadku zgodnosci, nastepuje wykonanie operacji na badanym
punkcie — np. zmiana przypisanej mu wartosci.

Przeksztatcenia takie wykonywane sg w sposdb iteracyjny, to umozliwia szczegdlnie subtelne
planowanie przeksztatcen i ocene ich wynikdéw; typowymi operacjami morfologicznych sg erozja
i dylatacja (Operacje te zostaty opracowane przez Hermanna Minkowskiego )




dylatacja
Jezeli cho¢ jeden piksel z sgsiedztwa objetego przez element strukturalny ma wartos¢ rowng

jeden, punkt centralny rowniez otrzymuje wartos¢ jeden.
W przeciwnym wypadku przypisywane jest mu zero.

erozja
Jezeli cho¢ jeden piksel z sgsiedztwa objetego przez element strukturalny ma wartos¢ réwng

zero, punkt centralny rowniez otrzymuje wartosc zero.
W przeciwnym wypadku jego wartos¢ nie ulega zmianie.

wikipedia
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Otwarcie morfologiczne jest rownowazne natozeniu operacji dylatacji na wynik erozji obrazu

pierwotnego: usuniecie matych, izolowanych obiektéw, jak rowniez wygtadzenie konturéw
obiektu binarnego.

Domkniecie morfologiczne jest rownowazne natozeniu operacji erozji na wynik dylatacji obrazu
pierwotnego: usuwanie matych dziur czy tez taczenie waskich przesmykdéw miedzy obiektami.
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dylatacja erozja




Analizowana cecha lub Tradycyjna analiza Analiza obrazu wspomagana

wtasciwosci wykorzystujgca ludzki system komputerowo
wzorku
Zmeczenie po przedtuzonej Bardzo czuta Niewrazliwa
pracy
Wrazliwos¢ na iluzje Bardzo czuta Niewrazliwa
Srednia jako$¢ moze by¢ Obrazy do automatycznej
Wymagana jakos¢ obrazu akceptowana przy analizie analizy obrazu musze
ilosciowej odpowiada¢ standardom o
najwyzszej jakosci
Petna powtarzalnos¢ analizy
Powtarzalno$¢ wynikow Niska automatycznej oraz wysoka
powtarzalnosé w analizie
pétautomatycznej

Odtwarzalnos¢ wynikow Petna odtwarzalnos¢
Jakosciowa ocena Moze by¢ bardzo dobra Staba i trudna do

llosciowa analiza Czasochtonna, niektore
mikrostruktury parametry nie moga by¢ Moze by¢ bardzo dobra
wyznaczone
Wzglednie niskie przy analizie Wysokie przy analizie
Koszty analizy pojedynczych prébek, szybko pojedynczych prébek,
wzrastajg wraz ze wzrostem znacznie spadaja przy
liczby prébek masowej, rutynowej analizie

AL CHE L E1AY Mata, zwtaszcza w analizie Moze by¢ bardzo duza
ilosciowej

Pomijalne/nieistotne w
rutynowych zadaniach, bardzo
wazne w przypadku wdrazania
Doswiadczenie operatora Silnie wptywa na wyniki systemu

L. Wojnar, K. J. Kurzydtowski, J. Szala, Praktyka analizy obrazu, Krakéw, Polskie Towarzystwo Stereologiczne, 2002
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