Przeksztatcenie wskazania analogowego przyrzadu
pomiarowego na postac cyfrowg
Converting the indication of an analog measuring instrument to a digital form
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W artykule przedstawiono sposéb wyodrebnienia obrazu podzielni analogowego przyrzadu pomiarowego
uzyskanego z kamery oraz metode przetwarzania jego wskazania na postac cyfrowg z zastosowaniem percep-
tronu wielowarstwowego. W pracy przedstawiono wyniki skutecznoéci odczytu wskazan analogowych z wy-
korzystaniem programu implementujgcego proponowang metode.

The article presents a method of extracting the image of an analog measuring instrument scale obtained from
a camera, and the method of its processing into a digital form of an indication using a multilayer perceptron.
The paper presents the results of the effectiveness of reading analog indication with the use of a program im-
plementing the proposed method.
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Wprowadzenie p w

Analogowe przyrzady pomiarowe na ogot nie umoz-
liwiaja odczytu wskazania w postaci cyfrowej. Kat obrotu
lub wspoétrzedne wybranego punktu wskazéwki przy-
rzadu sg nieliniowa i nieznang funkcja, co wynika z cha-
rakterystyki czujnika przyrzadu, wzajemnego potozenia
przyrzadu i kamery czy znieksztatcania obrazu przez !
kamere. y ALy 1173y

Odczyt wskazan analogowych na stanowisku wypo- . 40 50 f_ﬂ_qm i
sazonym w kamere i oprogramowanie mozliwy jest po > S
wyodrebnieniu obrazu podzielni przyrzadu, nastepnie
lokalizacji wskazoéwki i zamianie jej pozycji na postac

cyfrowa. W rozwigzaniu proponuje sie wykorzystanie X

sieci neuronowej typu wielowarstwowy perceptron, ucza- Rys. 1. Obszar analizy graficznej wyznaczenia

cej sie na ograniczonej liczbie wskazan analogowych. potozenia wskazowki na obrazie podzielni
Wyodrebnienie obrazu podzielni W ogolnym przypadku wielokat W moze by¢ niere-

gularny, niewypukty, z liczba krawedzi zalezng od ksztat-

Obraz przyrzadu, podlegajacy analizie, ograniczony S ) A
tu podzielni i wystepujacych na niej elementoéw graficz-

jest do niezbednego obszaru podzielni, obejmujacego , : }
zatozony zakres potozenia wskazowki. Na rys. 1 przed- nych. Istotne jest, aby wewnatrz wielokata W byto jed-

stawiono obszar analizy graficznej ograniczony do wie- norodne, CP do koloru, tb Z widoczna WSkaZOW‘k% pr.zy—
lokata W. rzadu pomiarowego lub jej fragmentem, z pominieciem
symboli graficznych wystepujacych na podzielni.
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Poczatek uktadu wspotrzednych, w ktérym okresla sie
potozenie wskazdwki, znajduje sie w lewym dolnym rogu
prostokata P, opisanego na wielokacie W.

Lokalizacja wskazéwki przyrzadu

Wskazanie reprezentuje potozenie wskazéwki, ktora
kontrastuje na tle wyodrebnionego obrazu podzielni.
Analiza oparta jest na badaniu gradientow luminacji
w otoczeniu wszystkich pikseli zawartych w wielokacie
W. Umozliwia identyfikacje tych, ktore rejestruja naj-
wieksze zmiany luminacji, a na wyodrebnionym obrazie
powinny dotyczyc krawedzi wskazowki. W implementacji
programowej do wykrywania krawedzi wykorzystano
operator Sobela.

W celu okreslenia pozycji wskazdwki w uktadzie X-Y'istot-
ne sg przyrosty luminacji wewnatrz wielokata W. W zwiazku
z tym sktadowe tablicy gradientdéw luminacji sg zerowane
dla pikseli, ktore znajduja sie poza obszarem W. Sprawdzenie
przynaleznosci kazdego piksela, wystepujacego w pro-
stokacie P, do wnetrza wielokata W realizuje odrebna
funkcja, ktéra bada liczbe punktéw wspolnych potproste;,
zaczynajacej sie w pikselu i poprowadzonej w dowolnym
kierunku, z bokami wielokata W. Nieparzysta liczba punk-
téw wspolnych Swiadczy o przynaleznosci piksela do
wnetrza W.

Pozycja wskazéwki obliczana jest na podstawie sumy
gradientow luminacji (SGL) pikseli zawartych wewnatrz
wielokata W na kierunkach prostopadtych do osi X'i V.
Wspotrzedne wystepowania maksiméw SGL na osiach
X, Y okreslajg pozycje wskazowki. Charakterystyki SGL,
przedstawione na rys. 1 w kolorze niebieskim, osiggaja
najwieksza wartos¢ na odcietej i rzednej w miejscach
oznaczonych czerwonymikreskami. W przyrzadzie, kto-
rego wskazowka zmienia swojg pozycje w pionie, istotna
jest SGL w kierunku osi rzednych.

W obrazach wystepuje niepozadany efekt powsta-
wania niezerowego gradientu luminacji wewnatrz wie-
lokata W, poza krawedziami wskazowki, spowodowany
zmiennym natezeniem i katem padania Swiatta na po-
dzielnie przez przezroczysty wizjer. W zwigzku z tym,
wielokat W powinien by¢ tak usytuowany i uksztatto-
wany, aby obejmowat zatozony zakres zmian pozycji
wskazowki i jednoczesnie wzglednie mata liczbe pikseli
w wielokacie W. W implementacji programowej algorytm
SGL uwzglednia piksele, ktore reprezentuja przyrost lu-
minacji na poziomie wyzszym od okreslonej wartosci
granicznej.

Wspotrzedne pozycji wskazéwki sg srednig arytme-
tyczna kilku ostatnich pozycji maksiméw SGL na osiach
X 1Y, obliczanych z czestotliwoscia kilkunastu na
sekunde.
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Przetwarzanie pozycji wskazowki na
postac cyfrowa

Pozycja wskazéwki przyrzadu jest argumentem nieli-
niowej i nieznanej funkcji. W celu okreslenia postaci tej
funkcji, na podstawie ograniczonego zbioru wskazan
analogowych, wykorzystano sie¢ neuronowg typu wie-
lowarstwowy perceptron, schematycznie przedstawiona
narys. 2.

| warstwa Il warstwa
neuronow

neuronow

B Rys. 2. Wielowarstwowy perceptron

Na potrzeby aproksymacji wskazania analogowego,
zaleznego od potozenia wskazowki, zbudowano dwuwar-
stwowy perceptron, w ktorym pierwsza warstwa zawiera
kilkanascie neuronéw, a druga tylko jeden. Do sieci do-
chodza dwa sygnaty x iy, a wychodzi jeden z.

Sygnaty wyjsciowe neurondw warstwy poprzedniej
sg sygnatami wejsciowymi wszystkich neuronéw war-
stwy nastepnej. Potozenie wskazowki okreslajg wspot-
rzedne x, y wystepowania maksiméw SGL - s to sygnaty
wejsciowe sieci. Jesli podczas pomiaru kat obrotu wska-
zOwki nie przekracza 180°, wystarczy jeden sygnat wej-
Sciowy sieci x lub y.

Kazdy neuron realizuje przetwarzanie oparte na
sigmoidalane] unipolarnej funkcji aktywacji s(u), ktorej
argumentem u jest iloczyn skalarny wag synaptycznych
i sygnatow wejsciowych, pomnozony przez wspotczynnik
ksztattu funkgji:

s(u)=—* (1)

l+e

u:ﬂﬁiwixl)+wo:| (2)

gdzie: B - wspotczynnik ksztattu funkgji, w; - i-ta waga
synaptyczna neuronu, N - liczba sygnatow wejsciowych
neuronu, x; — i ty sygnat wejsciowy neuronu, wy, - waga
synaptyczna dodatkowego sygnatu wejsciowego o war-
tosci 1.
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Przebiegi sigmoidalnej unipolarnej funkcji aktywacji
dla wybranych wspétczynnikéw g przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Sigmoidalna unipolarna funkcja dla wybranych
wspotczynnikow B

Proces uczenia sieci realizuje algorytm propagacji
wstecznej btedu (back propagation), szeroko opisywany
w literaturze sztucznych sieci neuronowych. Uczenie
oznacza sekwencyjna modyfikacje wag synaptycznych
podczas wielokrotnej prezentacji wszystkich przyktadow
uczacych - danych wejsciowych i wyjsciowych. W ucze-
niu zastosowano model z tzw. momentem u - sktadowa
w zakresie wartosci od O do 1 w formule modyfikacji
wag, ktéra utatwia osiggniecie najmniejszego btedu sieci
o okreslonej architekturze, funkcji aktywacji i danych
uczacych. Trening poprzedza inicjalizacja wag neurondw
przy uzyciu rozktadu Bottou.

Dane treningowe podlegaja skalowaniu i translacji,
poniewaz funkcje aktywacji, z racji swojego charakteru,
nie osiggajg wartosci maksymalnych. Dla sigmoidalnej
unipolarnej funkcji aktywacji, opisanej for-
mutami (1) i (2), mozna przyja¢, dla sygnatu
wyjsciowego sieci, zakres wartosci od 0,1
do 0,9.

Tempo treningu zalezy od wspotczynnika
szybkosci uczenia 5 przyjmowanym w za-
kresie od 0,001 do 0,05, przy czym mniejsze
wartosci wymagaja wiekszej liczby prezen-
tacji przyktadow uczacych, wydtuzajac czas
uczenia przy wyzszym prawdopodobien-
stwie osiggniecia minimum btedu.

Trening przeprowadzany jest kilkakrotnie
dla ustalonych parametrow sieci. Losowe
wartosci poczatkowe wag moga prowadzi¢
do osiggania réznych btedow sieci. W celu
uzyskania minimum btedu sieci dobiera sie
liczby neuronow i wspoétczynniki B, i, u,
a takze parametry skalowania i translacji
sygnatow wejsciowych i wyjsciowych.

Uczenie powtarzane jest tak dtugo, az osiggniety zosta-
nie dostatecznie maty btad sieci.

W sytuacji, gdy dla réznych parametréw, siec nie roz-
poznaje sygnatow wejsciowych z dostatecznie matym
btedem, nalezy rozwazyc¢ przygotowanie bardziej repre-
zentatywnych danych treningowych lub zwiekszyc¢ ich
liczbe. Trening jest zakonczony, gdy sredniokwadratowy
btad sieci, uzyskany na réznicach wartosci sygnatéw
wyjsciowych osiggnietych i wyjsciowych oczekiwanych
dla wszystkich przyktadéw uczacych, jest mniejszy lub
réwny wartosci akceptowalnego btedu. Efektem treningu
Sg wyznaczone wagi neuronow.

Nauczona sie¢ reprezentuje przetwornik pozycji wska-
zowki przyrzadu w uktadzie X-Y na cyfrowa postac wska-
zania, w zastosowaniu tutaj opisywanym. Wartos¢ wska-
zania, jako efekt rozpoznawania przez sie¢ sygnatéw
wejsciowych, otrzymywana jest po skalowaniu i translacji
odwrotnej sygnatu wyjsciowego.

Implementacja metody

Metoda cyfrowego odczytu wskazania analogowego
zrealizowana zostata w programie AnnRiami, ktérego
dziatanie obrazuja diagramy przeptywdéw danych DFD.
Rys. 4 przedstawia diagram kontekstu rozwigzania,
w ktorym proces ,Przeksztatcenie wskazania analogo-
wego na postac cyfrowa” odpowiedzialny jest za okre-
slenie krawedzi wielokata W, filtra koloréw, parametrow
perceptronu, jego trening oraz odczyty i rejestracje
w postaci cyfrowej wskazania analogowego.

Kamera

Ustawienia

Obraz

Przeksztatcenie

Btad sieci
wskazania

analogowego na
postac cyfrowg

|

Wskazanie cyfrowe

/

Wskazanie cyfrowe

B Rys. 4. Diagram kontekstu rozwigzania
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Proces wymienia dane z obiektami:

,Uzytkownik” - osoba sterujgca procesem adaptadji
perceptronu i inicjujgca automatyczne odczyty
wskazan,

,Kamera” - Zrédto obrazu podzielni przyrzadu
pomiarowego,

,Wskazanie cyfrowe” - postac cyfrowa wskazania.
W diagramie kontekstu wystepuja przeptywy

krawedzie wielokata W ograniczajacego obszar analizy
obrazu podzielni,

sktadowe w kanatach: czerwonym, zielonym, niebie-
skim filtra koloréw obrazu,

liczby sygnatéw wejsciowych, warstw i neuronéw
w warstwach,

wspotczynniki: B, i, u,

parametry skalowania i translacji sygnatow wejscio-

danych: wych i wyjéciowych sieci,
e ,Obraz” - bitmapa obrazu z kamery, sekwencyjnie - przyktady treningowe - jeden przyktad zawiera dwie
odswiezana, prezentowana w oknie aplikacji, wspotrzedne pozycji wskazowki i wartosc
o Bfad sieci” - sredniokwadratowy btad perceptronu wskazania.
okreslony réznica sygnatow wyjsciowych otrzyma- Rys. 5 przedstawia dekompozycje DFD procesu
nych i oczekiwanych, obliczony dla wszystkich przy- ,Przeksztatcenie wskazania analogowego na postac cy-
ktaddéw treningowych, frowa”, ktory realizuje funkcje przetwarzania obrazu,
o Ustawienia” obejmuja: treningu i eksploatacji sieci.

\
Wielokat, RGB,
XYz
\1 Obraz

Skala, translacja,
Skalowanie i

translacja .
L Wyznaczenie

potozenia
wskazéwki

XY\___
XYs

XYZt/
o

~
o Wagi
synaptyczne\
Rozpoznanie
/ Btad sieci

Sygnat rozpoznany

Parametry sieci Parametry sieci \

\

B Rys. 5. Diagram dekompozycji procesu ,Przeksztatcenie wskazania analogowego na postac cyfrowa”

Skalowanie i

HELNETSE]
odwrotna

Skala, translacja Z

Wskazanie cyfrowe

e

Wskazanie cyfrowe
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Proces ,\Wyznaczanie potozenia wskazowki” realizuje
filtrowanie koloréw zgodnych z kolorem wskazowki
i okresla pozycje wskazéwki na podstawie obrazu ogra-
niczonego do wielokata W.

Proces ,Skalowanie i Translacja” wykonuje skalowanie
i translacje sygnatdw wejsciowych i wyjsciowych na po-
trzeby uczenia w procesie ,Trening” oraz skalowanie
i translacje sygnatéw wejéciowych w procesie
,Rozpoznanie”.

Proces ,Trening” realizuje uczenie wielowarstwowego
perceptronu metodg propagacji wstecznej btedow, z za-
stosowaniem wspotczynnika ¢ w formule modyfikacji
wag synaptycznych neurondw. Po kazdej prezentacji
wszystkich przyktadéw uczacych obliczany jest i pre-
zentowany na wykresie $redniokwadratowy btad sieci.

Kamera

Obraz

Wyznaczenie
RGB gradientéw
luminacji

Uzytkownik

Gradienty luminacji

2]

/

Zerowanie
gradientéw
luminacji

Wyznaczenie
maksimow

gradientow
luminacji

B Rys. 6. Diagram wyznaczenia potozenia wskazowki

Prostokat P

,Sygnat rozpoznany” jest aproksymacja funkcji zadanej

w postaci przyktadéw uczacych podczas treningu sieci,

podlega przetworzeniu w procesie ,Skalowanie i trans-

lacja odwrotna” na ,Wskazanie cyfrowe” - warto$¢ od-
czytu analogowego przedstawionego cyfrowo.

Wymiana danych nastepuje w przeptywach wczesniej
zdefiniowanych i nizej wymienionych:

o Wielokat, RGB” - wspdtrzedne wielokata W oraz trzy
sktadowe filtra koloru wskazowki, kazdy w zakresie
wartosci od O do 255 w kanatach: czerwonym, zielo-
nym, niebieskim,

o XY’ - potozenie wskazéwki przyrzadu w uktadzie
X-Y z poczatkiem w lewej dolnej krawedzi
prostokata P,

o ,Skala, translacja, XYZ" - minimalne i maksymalne
wartosci sygnatow wejsciowych i wyjsciowych sieci,

m

Wyznaczenie

prostokata P

e

\

Wielokat W

Uzytkownik

Prostokat P

Wielokat W

Gradienty luminacji

w

N\

Rzutowanie

gradientéw
luminacji

Rzuty gradientow

luminacji

[N
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uwzgledniajace cechy funkcji aktywacji neurondéw

oraz zakres pomiaru,

o XYZt" - dane treningowe (sygnaty wejsciowe i wyj-

Sciowy sieci) po skalowaniu i translacji,

e ,Wagi synaptyczne” - wagi synaptyczne neuronow
sieci,
o XYs” - sygnat wejéciowy sieci po skalowaniu

i translacji,

o Skala, translacja Z” - minimalne i maksymalne war-
tosci sygnatow wyjsciowych sieci,
o Sygnatrozpoznany” - warto$¢ rozpoznana przez siec.

Proces ,\Wyznaczenie potozenia wskazowki” dekom-
ponuje sie na procesy przedstawione w diagramie
narys. 6.

Na podstawie obrazu z kamery uzytkownik okresla
liczbe i wspotrzedne weztdw wielokata W, ktére w pro-
cesie ,\Wyznaczenie prostokata P" stuzg do okreslenia
pozycji i rozmiaréw prostokata P opisanego na W. W pro-
cesie ,\Wyznaczenie gradientoéw luminacji’ nastepuje ge-
neracja tablicy ,Gradienty luminacji P” w obszarze pro-
stokata P z uzyciem operatora Sobela na obrazie

Siec

poddanym filtracji kolorow, zgodnym z kolorem wska-
zowki i zdefiniowanym przeptywem ,RGB”. Proces
,Zerowanie gradientéw luminacji’, na podstawie wspot-
rzednych krawedzi prostokata P i wielokata W, przepro-
wadza zerowanie sktadowych tablicy ,Gradienty lumi-
nacji P” odpowiadajacych pikselom, ktore nie zawieraja
sie w wielokacie W. W efekcie powstaje tablica ,Gradienty
luminacji W”.

Proces ,Rzutowanie gradientéw luminacji” z wykorzy-
staniem tablicy ,Gradienty luminacji W” wykonuje obli-
czenia charakterystyk SGL na kierunkach XiV, przy czym
uwzgledniane sa tylko te piksele, ktore wystepuja w wie-
lokacie W i reprezentuja przyrost luminacji wiekszy od
zatozonej granicznej wartosci. Potozenie wskazowki
w uktadzie wspotrzednych okreslaja maksima charakte-
rystyk SGL, okreslonych w procesie ,\Wyznaczanie mak-
simow gradientéw luminacji”. W diagramie wystepuja
przeptywy danych:

o Wielokat W” - wspoétrzedne krawedzi wielokata W,
e  Prostokat P” - wspotrzedne krawedzi prostokata P,

Y. || dodaj |[215 |18 | usun

wejsc X: 1
neuronow: 08
X min: '
X max:
Y min:
Y max:
n
b
moment:
epok
interwat: 0.4
0.2
WR
. 0
trenlng 0 10000
blad: 0,00397

20000 30000 40000

[ zakoriczony

B Rys. 7. Przebieg btedu sieci w funkcji prezentacji przyktadow uczacych
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o RGB” - trzy sktadowe koloru w zakresie wartosci od
0 do 255 w kanatach: czerwonym, zielonym,
niebieskim,

o ,Gradienty luminacji P” - tablica dwuwymiarowa, od-
powiadajaca rozmiarem liczbom pikseli w pionie i po-
ziomie prostokata P,

o  Gradienty luminacji W” - tablica dwuwymiarowa,
odpowiadajaca rozmiarem liczbom pikseli w pionie
i poziomie prostokata P, zawierajaca niezerowe gra-
dienty luminacji tylko tych pikseli, ktére zawarte sg
wewnatrz wielokata W,

o Rzuty gradientéw luminacji” - dwie tablice wartosci,
reprezentujace charakterystyki rzutéw gradientow
luminacji na osie X i,

o XYY" - wspoétrzedne x i y wystepowania maksymal-
nych wartosci charakterystyk rzutéw gradientow lu-
minacji, stanowigcych pozycje wskazowki
przyrzadu.

Skutecznos$¢ odczytéw analogowych

W ramach oceny mozliwosci wykorzystania metody
cyfrowego odczytu wskazan analogowych przeprowa-
dzono poréwnanie wynikow wskazan, uzyskanych ana-
logowym omomierzem Mera (podzielnia na rys. 1) o kla-
sie doktadnosci 1,5, z wynikami wskazarh omomierza
cyfrowego Vellman DVM892 o klasie doktadnosci 1,2.
Program implementujacy metode wspdtpracowat z ka-
merg internetowg Logitech HD 1080p.

Dane treningowe sieci, w ktérych kazdy przyktad sta-
nowit dwie wartosci: sygnat wejsciowy x, otrzymany
7 przeksztatcenia obrazu wskazah omomierza analogo-
wego i dla tej samej rezystancji oraz sygnat wyjsciowy z,
jako wskazanie omomierza cyfrowego. W zakresie od
3 Qdo 217 Q wykonano kilkanascie odczytéw wskazan
réznych rezystancji, stanowigcych dane treningowe sieci
zbudowanej z dwoch warstw neuronow. Pierwsza war-
stwa zawierata 12 neurondw, druga 1 neuron. Sygnaty
wejsciowe podlegaty skalowaniu i translacji w zakresie
od -4,0 do 4,0, a wyjsciowe w zakresie od 0,1 do 0,9
(wspotczynniki: # = 0,005, =7, u = 0,3). Trening prze-
prowadzano kilka razy, kazdorazowo uzyto 40 000 pre-
zentacji przyktadéw uczacych, uzyskujac najmniejszy
btad przetwarzania sieci o wartosci 0,004. Przebieg bte-
du sieci w funkcji prezentacji przyktadéw uczacych
przedstawia rys. 7.

Po treningu przeprowadzono serie odczytow rezy-
stancji omomierzem cyfrowym i analogowym z wyko-
rzystaniem programu AnnRiami. W tab. 1. w kolumnie
R. zamieszczono wskazanie przyrzadu cyfrowego, w ko-
lumnie R, wskazanie odczytane przez program, a w ostat-
niej kolumnie ich réznice.

Tab. 1. Odczyt rezystancji omomierzem cyfrowym
i przy uzyciu programu AnnRiami

L.p. R. R, R.—R,
1 3 4 1
2 5 6 1
3 13 12 1
4 14 13 1
5 18 19 -1
6 23 23 0
7 25 25 0
8 28 29 0
9 31 30 1
10 40 39 1
11 43 42 1
12 48 48 0
13 52 52 0
14 58 57 1
15 66 66 0
16 74 74 0
17 83 83 0
18 96 95 1
19 102 102 0
20 114 113 1
21 146 144 2
22 169 166 3
23 200 196 4
24 217 211 6

Srednia kwadratowa réznic wartosci uzyskanych
w odczycie omomierzem cyfrowym i przy uzyciu pro-
gramu wynosi 1,57. Najwigksze wartosci R, — R, wyste-
puja w poblizu gornej granicy zakresu pomiaru, gdzie
okreslona zmiana kata potozenia wskazéwki wskazuje
znaczace przyrosty wartosci wzgledem zmian kata po-
tozenia wskazowki w poblizu dolnej granicy zakresu.

53

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar - vol. 25, nr 2/2020



Podsumowanie

Przeksztatcenie wskazan analogowych na cyfrowg
posta¢ moze przyczynic sie do automatyzacji stanowisk
pomiarowych, poniewaz redukuje czas odczytu, eliminuje
wptyw cztowieka na jego btad i umozliwia automatyczne

‘ Dariusz Lustyk

Pracuje w Gtéwnym Urzedzie Miar,

rejestrowanie wartosci zmierzonych lub udostepnianie w Laboratorium Wsparcia Przemystu,
ich innvm procesom. w Pracowni Wsparcia Nowych Technologii.
ymp . . o Ukonczyt jako mgr inz. Politechnike Warszawska,
Zaproponowana metoda odwotuje sie do techniki Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
. : . [ ze specjalnoscia lotnictwo.
przetwarzahla opartej na z.as’tosovvanlu SZFUCZI’]EJ.SIEC’I W Gtéwnym Urzedzie Miar od 2012 r. realizuje
neuronowey. Mozna rozwazac wykorzystanle rozwigzan zadania zwiagzane z tworzeniem oprogramowania

i projektowaniem elementéw konstrukcji

sztucznej inteligencji w sterowaniu procesami na stano- stanowisk laboratoryjnych.

wiskach laboratoryjnych, gdzie istotna jest informacja
o potozeniu, ksztatcie, kolorze czy teksturze na obrazie.
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