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STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono mozliwosci zaawansowanego przetwarzania, pomiaru
oraz analizy cyfrowych obrazéw wizyjnych i termalnych w $rodowisku nowej wersji autorskiego
systemu "Vision Plus". Opracowana zewngtrzna biblioteka "Vision" umozliwia integracje¢ obstugi,
unifikacj¢ narzedzi do przetwarzania oraz fuzj¢ réznych danych cyfrowych na platformie pakietu
"Vision Plus". Bibliotekg "Vision" charakteryzuja m.in. nastgpujace cechy: implementacja réznych
rodzajéw formatéw danych, obsluga dowolnych rodzajow piksela, kontenery pozwalajace
na przechowywanie danych obrazowych, kalibracja metrologiczna obrazu, rozbudowa funkcji
importu i eksportu danych, rozbudowana komunikacja z innymi programami, naktadanie obiektow
graficznych wyznaczonych metodami fotogrametrycznymi, grupowanie obrazéw, narzgdzi oraz
danych wejsciowych, optymalizacja interfejsu uzytkownika. Dodatkowy modut "Thermal Analyst",
wykorzystujacy podejscie obiektowe, jest funkcjonalnie zintegrowany z biblioteka "Vision".
Przeznaczony jest do zaawansowanych operacji oraz analiz na cyfrowych obrazach termalnych
i wizyjnych oraz ekstrakcji informacji. Program "Thermal Analyst" obstuguje maski oraz opracowane
wtyczki (plugin): Subtractor, NUC (Non Uniformity Correction dla matryc detektoréw
termowizyjnych), Fourier Transform, Statistic (statystyka dla wybranych obrazéw), Export to AVI
(tworzenie sekwencji video), 2D Projective Transformation, Combine Images (dziatania
arytmetyczne na obrazach). Bibliotekg "Vision" i program "Thermal Analyst" wykonano giéwnie
w jezyku Object Pascal przy wykorzystaniu pakietu Borland Developer Studio 2005. W pracy zostaty
oméwione dwa przyktady typowych aplikacji bliskiego zasiggu (diagnostyka medyczna, badanie
deformacji zelbetonowej belki stropowej). Opracowanie w $rodowisku multisensoralnego systemu
"Vision Plus" obrazéw cyfrowych pozyskanych sensorami wizyjnym i termalnym wykonano stosujac
specjalizowane procedury przetwarzania, pomiaru i taczenia danych (data fusion).

1. WSTEP

Autorski, cyfrowy multisensoralny system wideo-termalny "Vision Plus" zostat
opracowany w ramach projektu KBN 9T12E0180, ktéry byl realizowany w latach
1995-1999. Zintegrowana konfiguracj¢ systemu tworza: max. 4 kamery CCTV CCD
Panasonic WV-BP312/332, kamera termalna AGEMA 880 lub Inframetrics 760,
opracowana karta Frame grabber nowej generacji do akwizycji obrazéw cyfrowych
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w trybie on-line oraz oprogramowanie narzgdziowe i aplikacyjne do opracowan w trybie
off-line (Sawicki, Wigcek, 1998). System ten Iaczy na jednej platformie rejestracjg,
przetwarzanie oraz pomiar obrazéw cyfrowych pozyskanych w bliskim zasiggu cyfrowymi
sensorami wizyjnymi i termalnym (Sawicki, 1999; Sawicki, 2000).

Artykut przedstawia mozliwosci zaawansowanego przetwarzania, pomiaru oraz
analizy cyfrowych obrazéw wizyjnych i termalnych w srodowisku aktualnej wersji systemu
"Vision Plus", ktéra powstala w ramach jednego z zadan badawczych projektu
KBN 4T12E00326 wykonanego w latach 2004-2006 (Sawicki, 2006).

2. BIBLIOTEKA "VISION"

Opracowanie zewnetrznej biblioteki "Vision" miato na celu m.in.: integracj¢ obstugi,
wstgpne przetwarzanie obrazéw cyfrowych w réznych formatach, w tym o nietypowe;j
strukturze i standardzie RAW (np. DCR firmy Kodak), SIS, TVV, fuzje réznych danych
cyfrowych w jednym $rodowisku oprogramowania, unifikacj¢ narzedzi do przetwarzania
obrazéw pochodzacych z réznych sensoréw wizyjnych itermalnych oraz uproszczenie
procesu tworzenia zaawansowanego oprogramowania do tematycznie zorientowanych
aplikaciji.

Opracowang bibliotek¢ "Vision" charakteryzuja nastgpujace cechy:

- implementacja réznych rodzajéw formatéw danych obrazowych (BMP, TIFF,
JPEG, PNG, w tym o nietypowej strukturze i standardzie RAW, SIS, TVV, IMG,
FPF, TMP, AGA, FITS) w postaci dodatkowych komponentéw i tatwe dodawanie
nowych (odczyt plikow i obrazéw w réznych formatach)

- wsparcie zastosowanych w formacie Kodak DCR miniatur o gi¢bi koloréw > 8 bit

- tadowanie, przechowywanie i wy$wietlanie obrazu, gdzie piksel przechowywany
jest w ré6znych odmianach formatu YCrCb

- procedury konwertujace przestrzen koloréw w formacie YCrYCb do postaci
ulatwiajacej wyswietlanie obrazu cyfrowego

- formaty interpolacji przestrzennej wartosci pikseli, w celu odtworzenia
oryginalnej pikselowej geometrii obrazow w przypadku, kiedy przestrzen
réznicowych koloréw Cr i Cb jest zredukowana oraz konwersji YCrCb -> RGB
przy tzw. konwersji piksel w piksel

- analiza plikéw pod katem ekstrakcji wszystkich informacji opisowych zapisanych
w pliku

- obstuga dowolnych rodzajéw piksela z mozliwoscia tatwego rozbudowania
o nowe definicje

- kontenery pozwalajace na przechowywanie danych obrazowych o réznych
rodzajach pikseli i wykonywanie podstawowych, zunifikowanych operacji na tych
danych

- rézne sposoby wizualizacji informacji pikselowe;j

- kalibracja metrologiczna obrazu pozwalajaca na przeliczenie wartosci pikseli
do innych dziedzin, np. temperatury

- funkcje importu i eksportu danych, ze szczegdlnym uwzglednieniem danych
wejsciowych i wyjSciowych (usprawniono i rozbudowano komunikacjg
Z istniejacymi programami)
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- dodatkowa obstuga obrazéw w postaci macierzy liczb rzeczywistych o réznej
precyzji (4, 6 1 8 bajtow na piksel) w celu analiz statystycznych obrazu (obliczenie
wartosci $redniej, wariancji, odchylenia standardowego)

- wsparcie opracowanych dla modutu ,,Thermal Analyst" wtyczek (plugin)

- naktadanie obiektéw graficznych w postaci punktéw, linii, polilinii i poligonéw
oraz dostosowanie ich pod wzgledem grafiki oraz funkcjonalnosci
do wektorowych pomiaréw fotogrametrycznych

- stworzenie modutlu pozwalajacego na grupowanie obrazéw, narzedzi oraz danych
wejSciowych (wspélrzgdnych punktéw do kalibracji sceny 3D), danych
posrednich i wynikowych (parametry transformacji DLT, wspétrzedne punktéw
2D i 3D, katy orientacji ptaszczyzn wynikajace ze zdefiniowanych regionéw, etc.)

- grupowanie danych odbywa si¢ w ramach pelnych projektéw definiujacych cata
sceng pomiarowa

- optymalizacja interfejsu  uzytkownika  pozwalajaca na  zmniejszenie
pracochtonnosci procesu kalibracji, edycji projektu i wyznaczania pomiar6w

- procedura pozwalajaca na wymiang obrazéw miedzy baza danych
a oprogramowaniem klienckim.

2.1. Wtyczka modutu "Vision" do obstugi formatu Kodak DCR (RAW)

Profesjonalny aparat cyfrowy typu SLR Kodak DCS Pro 14n (sensor CMOS
o formacie 36x24 mm, rozdzielczo$¢ 4500x3000, 13.5 mln pikseli, glgbia 12 bit/piksel)
zapisuje w jednym pliku Kodak DCR typu RAW dane obrazowe w 3 réznych postaciach.
Poza danymi surowymi, znajduja si¢ tam 2 dodatkowe obrazy o tej samej giebi koloréw
(12 bit), ale o mniejszej rozdzielczosci i przestrzeni koloréw YUV 4:4:4. Dodatkowe
obrazy pomagaja w zarzadzaniu plikami, poniewaz zawieraja tatwa do obrébki informacje
zredukowang w przestrzeni koloréw. Dzigki nim latwe jest podejrzenie zawartosci pliku
oraz treSci obrazu (szybkie generowanie podgladéw lub miniaturek) bez koniecznosci
czytania calego nieskompresowanego pliku o rozmiarze ca 40 MB.

Ze wzgledu na konieczno$¢ pelnej obslugi obrazéw zarejestrowanych aparatem
Kodak DCS Pro 14n, rozbudowano w bibliotece "Vision" klas¢ odczytujaca format pliku
DCR (RAW) o elementy pozwalajace na bezstratng dekompresj¢ informacji o konkretnych
pikselach. Takie podejécie pozwala na bezposredni dostgp do pikseli wprost z detektora
w trybie RAW, ktére nie sa modyfikowane, np. ze wzgledu na siatkg¢ Bayera na matrycy
detektora lub procedury przetwarzania. Dzieki modulowi "Vision" w tatwy sposéb
stworzono wtyczke (plugin) pozwalajaca na wczytanie plikéw w formacie DCR.
Odtworzono w oprogramowaniu cala struktur¢ hierarchiczng oraz wczytano wszystkie
parametry i dane obrazowe (Rys. 1).

Ze wzgledu na zastosowanie przez firm¢ Kodak nietypowego sposobu bezstratnej
kompresji nie zmieniajacej informacji obrazowej, lecz w znaczacy sposdb zmniejszajaca
ilo$¢ danych, duze trudnosci nastrgczato poprawne odczytanie fragmentu plikéw, w ktérym
zostaly zapisane dane obrazowe. Innym problemem bylo poprawne zinterpretowanie
parametréw dodatkowych, poniewaz czg$¢ znacznikéw (tag) stosowanych przez firme¢
Kodak jest nietypowa i brak do nich opublikowanych opiséw.

741



Piotr Sawicki, Stawomir Zwolenik

Storags organization 1 Storage orgarization 4
Resolutionlnit nane
Unknown Tag (05D 256
Unknawn Tag [04FDES]

% Image drectory 3

% Image directory 4

Resolutionl nit none

Unknown Tag (0sFDEB] 256

Unknown Tag [0xFDES]

Unknown Tag (0xFDE&) 0

Unknown Tag [0xFDEE) 0 v

=

Praopertiss Walues Properties Valuss
= Image drectory 2 ~ = Image drectry 4 A
& Subfile type 1 ® Sublis ype 1
® Image width 375 ® Image width 1125
® Image height 280 ® Image height 750
® Bits per sample ® Bits per sample
® Compression type Kodak DCR encoding ® Compression type Kodak DCA encoding
® Photometric interpret.  CCIR 601 ®  Photometric interprat CCIR 01
@ Offsetsto data stips 350208 ® Difsets to data strips 12806658
@ Samples per pizel 3 ® Samples per pixel 3
® Rows per stip of data 250 ® Rows per strip of data 750
@ Bytes counts for sips 100144 ® Bytes counts for stips 925832
# Minimum sample value 0 @ Minimum sample value 0
® XResoltion 7z0o m XResolution 72,00
® YResohtion 7200 ® ‘YResolution 7200
£ i+
+ +
£ +
&
&
&

Rys. 1. Przyktadowe dane zinterpretowanych znacznikéw z pliku Kodak DCR (RAW)
3. PROGRAM "VISION PLUS THERMAL ANALYST"

Bazowy program systemowy "Vision Plus" posiada bardzo rozbudowana strukturg.
Z programistycznego punktu widzenia problemem bylo dotaczenie kolejnych funkcji
i narzedzi pomiarowych. Z tego wzgledu opracowano kolejny modut "Thermal Analyst",
onowym podejéciu obiektowym, funkcjonalnie zwiazany z biblioteka "Vision", ktéry
przeznaczony jest zaawansowanych operacji i analiz na cyfrowych obrazach termalnych
i wizyjnych oraz ekstrakcji informacji.

Niezalezny modut "Thermal Analyst" umozliwia wczytywanie nastgpujacych
formatéw plikowych: BMP, TIFF, JPEG, PNG, RAW, DCR, SIS, TVV, IMG, FPF, TMP,
AGA, FITS. Inne, nietypowe formaty moga zosta¢ w tatwy sposéb dodane do listy plikéw.
Wezytywane obrazy sa grupowane w projekty i moga by¢ zorganizowane w strukturg
hierarchiczna. Takze wyniki wszelkich dziatan na obrazach, np. przy pomocy wtyczek,
sa zapamigtywane w projektach.

Na podstawie danych wczytanych z obrazu cyfrowego wyswietlane sa szczegétowe
informacje dotyczace aktualnie wskazywanego piksela. Narzedzia mozna zapisywaé
do plikéw i importowa¢ w formacie XML. Dzigki zastosowaniu formatu plikowego XML
mozliwa jest komunikacja 1 przenoszenie, m.in. narzgdzi pomigdzy réznymi
wspdlpracujacymi programami.

Program "Vision Plus Thermal Analyst" (okno gtéwne programu przestawiono na
rysunku 2) charakteryzuja nastgpujace rozwiazania oraz cechy funkcjonalnosci:

- nowe podejécie obiektowe

- zaawansowane operacje oraz analizy na cyfrowych obrazach termalnych, np.
informacje o pikselach i histogram termogramu (Rys. 2) oraz wizyjnych

- ekstrakcja informacji wektorowych (Rys. 2) i termalnych

- funkcjonalna integracja z zewngtrzna biblioteka "Vision"

- import obrazéw zapisanych w standardowych i nietypowych formatach

- tworzenie projektéw i dotaczanie do nich réznych obrazéw

- hierarchiczna struktura projektéw i obrazéw (Rys. 2)
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wizualizacja danych termicznych za pomoca wielu dostgpnych palet obrazowych
implementacja wielu procedur kalibracji kamer termalnych (np. AGEMA
700/800, Inframetrics, FLIR, liniowa, nietypowa)

interpolacja obrazow metodami: najblizszego sasiada, liniowa, bikubiczna (Rys.2)
rozszerzenie termiczne (mozliwo$¢ korekcji emisyjnoSci oraz obliczen
statystycznych)

narzgdzia wspomagajace analiz¢ obrazéw w definiowanych obiektach
geometrycznych: punkt, linia, polilinia, prostokat, elipsa, poligon (Rys. 2)

zapis oraz import obiektéw geometrycznych i ich parametréw do pliku w formacie
XML

tworzenie dodatkowych wzorcéw (masek), ktére mozna przenosi¢ na kolejne
obrazy

obstuga opracowanych wtyczek

dodatkowy pasek narzedziowy (toolbar) "Crop margins" (funkcja programu
pozwalajaca na obcigcie dowolnego obrazu o zadane wielko$ci margineséw).
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Rys. 2. Przyktad opracowania i analiz termogramu w programie "Thermal Analyst"
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3.1. Wtyczki obstugiwane przez modul ""Thermal Analyst"

Mozliwoéci analityczne programu "Thermal Analyst” w istotny sposéb zostaty
rozszerzone przez opracowane wtyczki, m.in.:

1.

S

Subtractor — stuzy do odejmowania od wybranych obrazéw wartosci fragmentu

obrazu podstawowego (focus), zdefiniowanej wartosci lub wybranej wartosci

narzedzia.

NUC - wyliczanie wspétczynnikéw tablic Non Uniformity Correction dla matryc

detektoréw termowizyjnych.

Fourier Transform — analiza Fouriera dla danych obrazowych w funkcji czasu.

Statistic — przedstawienie statystyki dla wybranych obrazéw w formie wizualnej;

pozwala na analiz¢ sekwencji obrazéw, w ktérej piksel jest analizowany

statystycznie w funkcji czasu (sekwencja); w wyniku dziatania tego modutu

powstaja obrazy reprezentujace wartosci piksela w funkcji czasu — wartosci

minimalnej, maksymalnej, $redniej i odchylenia standardowego; kazdy z tych

obrazéw jest bardzo przydatny przy analizie zjawisk zmiennych w czasie lub

wykrywaniu szuméw w procesie generowania lub przetwarzania obrazdéw;

ze wzgledu na jako$¢ analiz obrazowych szczegélnie wartos¢ S$rednia lub

odchylenie standardowe zawieraja istotne informacje.

Export to AVI — tworzenie sekwencji video z wybranych obrazéw.

2D Projective Transformation — transformacja rzutowa 2D obrazéw cyfrowych.

Combine Images — wykonywanie dzialan arytmetycznych na obrazach za pomoca

nastgpujacych operacji:

- Dodawanie — do wybranych obrazéw dodawany jest obraz referencyjny

- Odejmowanie — od wybranych obrazéw odejmowany jest obraz referencyjny

- Mnozenie — mnozenie kazdego wybranego obrazu przez obraz referencyjny

- Dzielenie — dzielenie kazdego wybranego obrazu przez obraz referencyjny

- Funkcja Ax+b — mnozenie kazdego wybranego obrazu przez obraz
referencyjny i dodanie wartosci B, ktéra wpisuje si¢ w odpowiednim polu
okienka dialogowego.

4. APLIKACJE BLISKIEGO ZASIEGU

Mozliwosci opracowania obrazéw cyfrowych, przy zastosowaniu specjalizowanych
procedur przetwarzania, jakie zostaly stworzone w pakiecie "Vision Plus", zaprezentowano
na przyktadzie dwdéch réznych tematycznie aplikacji pomiarowych.

4.1. Diagnostyka medyczna (projekt 1)

Dziatanie funkcji taczenia danych cyfrowych w $rodowisku systemu "Vision Plus"
wykorzystano w pomiarach z zakresu diagnostyki medycznej. W celu rozpoznania
zapalenia pluc u pacjenta we wczesnej fazie choroby wykonano na przygotowanym
stanowisku badawczym synchroniczng rejestracja wideo-termalna. Konfiguracja systemu
sktadala si¢ z kamery termalnej AGEMA 880 (rozdzielczo$¢ detektora podczerwieni
175%280, po digitalizacji rozdzielczo$¢ obrazu RGB 24 bit wynosila 284x296 pikseli),
kamery wideo CCD Panasonic WV-BP332 (rozdzielczo$¢ 752x582, po digitalizacji obraz
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BW 8 bit posiadat 640x480 pikseli), wyposazonej w obiektyw Ernitec f = 12 mm oraz karty
Frame Grabber z interfejsem PCMCIA, ktéra zostala podiaczona do komputera typu
notebook Asus V6800V.Cyfrowe opracowanie z zakresu diagnostyki medycznej wykonano
w programie "Vision Plus" w nast¢pujacych etapach:

1.

2.

Normalizacja obrazu wizyjnego w celu poprawienia jego jakosci (dodatkowe
konturowanie mozna wykona¢ filtrem Laplace lub Sobela).

Pomiar na obrazie wizyjnym czterech fotopunktéw i wykonanie transformacji
rzutowej 2D, tacznie z wykonaniem przeprobkowania (resampling).

Geometryczne dopasowanie obrazu termalnego do przetworzonego obrazu
wizyjnego przy zastosowaniu funkcji manualnego "miksowania" lub funkcji
"dodanie"  (po  wcze$niejszym  wzajemnym  dostosowaniu  wielkosci
i przeprobkowania obrazéw) (Rys. 3).

Opracowanie termograficzne przetworzonego termogramu, m.in. pomiar
temperatury pojedynczych punktéw (Rys. 3), w obszarze poligonu lub w trybie
przekrojéw temperaturowych (informacja o rozkladzie temperatury wzdtuz dwéch
prostopadtych przekrojéw — poziomego i pionowego lub wzdluz dowolnie
zdefiniowanego przekroju).

Diagnoza medyczna na podstawie ilosciowej i jakosciowej odpowiedzi temperatur
oraz wizualnej oceny rozkladu temperatur na termogramie.
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Rys. 3. Okno programu "Vision Plus" — etapy tacznego opracowania
obrazu termalnego i wizyjnego
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4.2. Badanie deformacji zelbetonowej belki stropowej (projekt 2)

Fotogrametryczne badanie deformacji zelbetonowej belki stropowej przeprowadzono
na podstawie serii zdje¢ cyfrowych, wykonanych aparatem kompaktowym Olympus
Camedia C-740 Ultra Zoom (rozdzielczo$¢ 2048x1536 pikseli, obiektyw f=6.3 mm)
w laboratorium Politechniki Gdanskiej. Rejestracjg¢ zdjg¢ i pomiar obiektu in sifu wykonali
dr inz. Artur Janowski i dr inz. Jakub Szulwic.
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Rys. 4. Zdjecie badanej belki zelbetonowej w oknie programu "Thermal Analyst"

Analityczne wyznaczenie wektorow ugigcia (strzalek ugiecia) na sygnalizowanych
punktach belki wykonano przy zastosowaniu modutu "Thermal Analyst" (okno gléwne
programu przestawiono na rysunku 4), w nast¢pujacych etapach:

Rozdziat obrazéw zapisanych w plikach JPEG na sktadowe RGB i zapis nowego
obrazu w kanale R (ze wzgledu na barwg i ksztalt oryginalnych sygnatéw
zastosowanych przez zespét badajacy wytrzymatos¢ konstrukcji).

2. Woeczytanie obrazéw pomiarowych z dwéch epok do programu "Thermal Analyst".
Wykonanie wstgpnego cyfrowego przetworzenia obrazéw (prepocessing).

4. Pomiar na kazdym obrazie cyfrowym czterech fotopunktéw i wykonanie
transformacji rzutowej 2D, tacznie z przeprébkowaniem.

5. Wybér z menu wtyczki "Combine images" funkcji "dodanie" obrazéw z dwéch
epok pomiarowych (Rys. 5).

6. Bezposredni pomiar na wygenerowanym nowym obrazie (BW, 8 bit)
odpowiadajacych sobie punktéw i linii (wektorow ugigcia) wedlug zasad
fotogrametrycznej metody paralaksy czasowej (Rys. 5)

et
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Przetwarzanie cyfrowych obrazow wizyjnych i termalnych w autorskim programie Vision Plus v.2006

7. Dodatkowa wizualizacja (Rys. 5) i analiza w oknie "Tools" programu "Thermal
Analyst" wspétrzednych i dtugo$ci linii wyrazonych pikselami.

8. Eksport danych z pomiaru w pliku XML, wyznaczenie rzeczywistych wektoréw
ugigcia belki zelbetonowej i prezentacja graficzna wynikéw pomiaru deformacji.

B I Analyst =lslx|
| Fe Edt view Tods e |

[P D 0 & X]m B[ e N OO ] mapoen
Histogram 0 =0 N
ons 012 cx [3H] ki \ '

510 Palettes x|

e —
487, El
475 [ Invert colors ‘
452 op[ 0]2] st 0[] tert[ 0[] rign[ 03]
aa] g see:2046:15% 5o etk [Rostore]
417
106
a4
a2
anl
59
a9
a3
a5
a3
e
200
2n)
267
Projects o Tools
[ [B[ @[] soeaes: + 2 I:Eﬁ:
FI010008JFG Gl I [ [
PIOIO0ISIPG 20| B Pome | X V| Vawe| [ | =
Rio00a:t o Todms 7 mm
R0 o 2 ms 7m5 a0
1) Ovbad o 10764 7252 %600
1083 750 %80

10284 7566 42300
10522 7565 41800
107ss 7574 41700

8

i w093 75 40600
i w07 765 4180
o 10298 765 42300
| e | x| | x| Y2l Lengh
W 1 i0ms 7es w7 7®5 300
2 sz 7es wsme 75 o
3 s 74 s 7s2 w23
T T T T 7T N T

Recl..| Widh| Heih| Aea  Min| Max| Mo
Elps..| Widh Hegh| Awea|  Min M| Mean|
] .|‘|

Tmmm [sanvs o [ 2[3] [T3]E3]

| [e1204 [ Ye7347[ 24400/

Rys. 5. Okno programu "Thermal Analyst" — obraz wynikowy po dodaniu obrazéw
z dwéch epok (wizualizacja w wybranej palecie barw) podczas pomiaru
(sygnalizowane punkty) wektoréw ugi¢¢ badanej belki

5.  PODSUMOWANIE

Opracowany, o nowym podejSciu obiektowym, program "Thermal Analyst" jest
przeznaczony do zaawansowanych operacji oraz analiz na cyfrowych obrazach termalnych
i wizyjnych oraz ekstrakcji informacji. "Thermal Analyst" w znaczacy sposéb zwigkszyt
funkcjonalno$¢ podstawowego programu systemu "Vision Plus". Modul ten jest
zintegrowany funkcjonalnie z biblioteka "Vision". Program "Thermal Analyst" i bibliotekg
"Vision" wykonano gtéwnie w jezyku Object Pascal przy wykorzystaniu pakietu Borland
Developer Studio 2005.

W pracy zostaly zamieszczone przyktady dwdch typowych aplikacji bliskiego zasiggu
(diagnostyka medyczna oraz badanie deformacji zelbetonowej belki stropowej), ktére
w srodowisku cyfrowego systemu "Vision Plus" wykorzystuja funkcje przetwarzania,
pomiaru oraz taczenia danych (data fusion) cyfrowych pozyskanych sensorem wizyjnym
i termalnym.
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PROCESSING OF VIDEO AND THERMAL IMAGES
IN THE VISION PLUS V. 2006 AUTHORS’ SOFTWARE

KEY WORDS: video image, thermal image, digital processing, digital system

SUMMARY: The paper presents the possibilities of advanced processing, measuring and analysing
visual and thermal digital images in the newest version of the "Vision Plus" authors’ system
environment. The "Vision" external library enables service integration, unification of digital
processing tools and various digital data fusion on the "Vision Plus" package platform. The "Vision"
library is characterised by the following features: various data formats implementation, service
of various pixel types, converters enabling image data storage, metrological image calibration,
extension of data import and export functions, expanded communication with other applications,
overlapping of graphic objects determined by photogrammetric methods, images, tools and input data
grouping and user interface optimisation. The new, additional "Thermal Analyst" module created
in an object-approach is functionally integrated with the "Vision" library, and is used for advanced
processing and analysis of thermal and visual digital images, as well as for information extraction.
It additionally operates on masks and on created plugins: Subtractor, NUC (Non Uniformity
Correction for thermovision detector matrixes), Fourier Transform, Statistic (statistics of chosen
images), Export to AVI (converting into a video sequence), 2D Projective Transformation, Combine
Images (arithmetical operations on images). The "Vision" library and "Thermal Analyst" software
were created mainly in the Object Pascal programming language using Borland Developer Studio
2005 package. Moreover, the paper describes two typical examples of close range applications:
medical diagnostics and measurement of a reinforced concrete tie-beam deformation. In the
multisensoral "Vision Plus" system, dedicated processing, measuring and digital data fusion
procedures are applied in the process of elaboration of digital and thermal images, which were
obtained by video and thermal sensors.
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