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�����'�	 110	 �2	 3��2���� �� 	 �&������ '���� $	 ��4���#2'�� 	 � 5	 �	 � &�3	 � & ��*"
6ojedyncz�'(	 �&�����*"	 7" ��4�'�34�'($	 6�63&��� �	 �"���'(	 6 ���&�� 8	 �	 3"agi na
�9��� '��� �	 ��'(��&�9 '���$	 � �	 #���	 #�����	 ��:& "�	 "�6���3��"�� �	 ��� �#	 ����ycy,
"	 ��*��#	 "������ �	 �&������	 7" ��4�'�34�	 � �4�	 .�	 #������"�	 "4�7' "�7' 8	 ;��omiast
nawet niewielkie �*:� '�	"	�6���. �	9�����'# 	 4��3��*"	����	����'# 	��	7" ��4�	6���'�e-
9*&��'(	6 ���& $	��92	"	���'�2'��	���6� 3	"64��2<	��	#���7<	�.���*"	'���owych.

= 5����7<	 ��	 �����'(	 ����'('���	 �����	 �����'# 	 � ��������4�7' 	 ��������*"	 110
����'��	94*"� �	�6& ��'# 	"���9�#2'�'(	.�����	�439 '(	'���*"	���6���'# $	��o��"���'(
6�����	"������ �	"	��������  	>�$	�$	?$	@A8	���'�����$	6��.&��	���	��:�	�����<	� 5	 ���t-
��	�*"� �:	"	6���6���3	�6�'#�& ���'���'(	�����	'����"�'(	�	'��� �	���6���'# 	��5�3	� &B
�3�� �� 5' 3	 � &isekund.

=	� � �#����	�����3&�	6�������" ���	�����4	6��'��	��& .��'# 	������	110	�	��*�� �
'��� �	 ���6���'# 	 �&�	 6�����.	 "��������6����3��"�'(	 6�� ��*"	 ��6 5' �	 6�" ���'(� o-
"�9�	 	"����'��� �	�2�*"	�" &:�� �	"�.����'(	����& 	 	 '(	���6*"8	%�� �"�:	"����'�e-
nie tych " �&��7' 	��.�"�	� 5	��	6�����" �	���& ��	�����4�3	6�*.� 	.�����9�	����&3$	��&i-
.��'#�	��	��	'�&3	�" 5����� �	���4����7' 	��"����"�� �	�����4�3	�. ���3	"	"�� �3	6�o-
cesu segmentacji.

=	��'��9*&��7' 	��36 ���	� 5	��	���6����'# 	'�34�7' 	6���'��9*&��'(	6 ���&  matry-
'�	����	���3�'# 	"64�"3	���� '���#	9�����'# 	4��3��*"8

=�����������	 ��	 6�������'# 	 "�� �*"	 �.����$	 "�������	 �����4�	 �	 3:�' ��	 @B. ��B
"�#$	����'(������'���#	������	'����"�#	=��C���	� ���	=��D1	E�!�F8
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G��"�:���	"	� � �#����	�����3&�	������	" ��#��	 #���	�&�������	��4���"�� �����B
" ���	6�� ���"�9�	�HDG��B=D�$	.5�2'�9�	"4����7' 2	�������	��������yki !����"�B
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��#	%�& ��'(� � 	)*��� �#8	!����" ���	3��:& " �	6�� ��	��6 5' �	6�" ���'(� o"�9�	 	�2B
�*"	�" &:�� �	"�.����'(	����& 	 	 '(	���6*"	"	���6����3��'(	� 59�#2cych nawet 1800oC.

�	3"�9 	��	�9��� '����	������	���6����"���'(	��9��� �/	��'��9*4�"�$	�6 �	3��2���B
� �	�����4	6�� � 5��8	�������'#�	��	#�9�	�����	���&�I<	��:��	�68	"J	>
$	��K�+A8

#���
%�����


	����

!�����	" ��#��	�����" ���	�HDG��B=D�	6�������" ���	�����4	��	���3��3	�8

=	#�9�	��4��	"'(���2J

K ����'(������'���$	� � ��3��"�	������	" ��#��	110L
K �. ����"L
K �� �� �'�	� &��*"$	"�������	�6�'#�&� �	6��'���	.3��"�	�����" ���	.���"'��9�L
K �����	�"3"�� ���"�9�	6����"��� ��	�M1	E���������		��FL
K 6�� ��	�6��59�#2'�$	"�������	�6�'#�&� �	6��'���	.3��"�	�����" ���	.���"'��9�L
K ���"����"���	�&9������	6����"����� �	 	���& ��	�.���*"8
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=	����' �	6��'��3	6�� ���"�9�$	�.���	���6& 	.�����9�	����� �43	E6��8	���8	��F	6��B
��"a��	#���	6��'���" 	��9�����'# 8	=	���" ���#	�6& ��'# $	6��'��	���	��4���	� 5	�	�"*'(
��apów:

�8 ���� �&�� �	6�*.� 	"���	�	6�����"2	��	�4�	E���8	�.F$
�8 ���� �&�� �	6�*.� 	��	6��4�:�	E���8	�'F8

W pierwszym etapie segmentacji wykorzystywany jest algorytm progowania z lokal-
nym, rekurencyjnym doborem progu [4]. Wynikiem tego etapu jest wydzielenie z obrazu
jednorodnego obszaru �����" 2'�9�	�3�5	�.����*"	6�óbki i podstawy.

0�39 	 ���6	 ��9�����'# 	 ��	 ��	 ����� �	 ���� �& <	 �.����	 6�*.� 	 .�����9�	 ����� a43
od obszaru podstawy, na której jest ona umiejscowiona. Zastosowane algorytmy dzia4�#2
"	�6��' 3	�	" ���5	a priori o cechach geometrycznych próbki i podstawy. Podstawo"��
#���	��4�:�� �$	:�	9*���	���"5�I	6�����"�	#���	& � 2	6����2	�.& :��2	��	6�� omej.
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Uzyskany w wyniku segmentacji obraz zawiera trzy obszary jednospójne: prób�5$
6�����"5	����	 �4�8	�&9������	���& ��	�.���3	��#2	��	'�&3	6�� ��	 ��'(	"4����7' 	9����B
���'���'(	�. ���*"	��"����'(	"	�.��� �	E���8	��F$	��*��	�2	� ��.5���	��	"����'��� �	��B
6 5' �	 6�" ���'(� �"�9�	 .�����9�	 ����� �43	 ����	 �2��	 �" &:�� �	 6�d4�:�	 6����	 .�����
���e� �4	�	"���������� ��	"���3	%������	>�$	,A8
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%�������" ���	 6��'��	 ��& .��'# 	 ������	 �.�#�3#�	 �����'#5	 ��'(	 '���� �*"$	 ��óre
"�� ��#2	�	� ��������4�7' 	�����'�	1108	0&���9�	��:	�.�#�3#�	6�����	"������ �	���3k-
'#5	 ��9���3#2'�9�	 "64�"3	 ��6 5' �	 6���4���"�9�$	 ��3�3	 ' ����9�	 ����	 � ��*"��� �r-
��9�	 ����4��3	 '�34�7' 	 6���'��9*&��'(	 �&�����*"	 7" ��4�'�34�'(8	 0������"�$	 ��� ��z-
'����	�6 �	3�36�4� ���	�����4	�	 ������'#�	��8	������	�����'# 	 	�����'# 	9��2'�'(	 	��r-
twych pikseli.

(���
��������
�	���

!�3���	 "	 �.��� �	 '����"��	 ����"���	 #���	 �������"�$	 � �6�:2����	 ��9��4$	 ��*��
����#�	� 5	��	4��3��*"	"�9�����"���'(	6��	"64�"��	6���#2'�9�	��	����y'5	110	7" �B
�4�	 	�� �� �	���	�����	#����7<	6 ���& 	"	�.��� �	"�� ��"��8	��:��	�atomiast przy#2<$
:�	I�*�4��	��9��43	���4*'�#2'�9�	#���	#����	�	����563#2'�'(	'����ików [2, 3, 6, 8]:

K &���"�	�&3��3�'#�	"	������"��	��9��&�	E��3�	������"�$	
��
��������FL
K �.�'��7<	��9��43	6���4���"�9�	E	����������FL
K ����'�����$	���� '���	9�����'#�	4��3��*"	E��3�	' ����$	�����������
FL
K .45��	��'���3	���	.45��	�"������'# 	��9��43	E��3�	��'���3$	������
������F8

!�3�	���� '���	"���	�	��9��4��	6���4���"��	�"���2	��"8	�4�	 ����3�����&��	�.�azu.
�.�'��7<	 ��3�*"	 ��:�	 "	 ���'����	 ���6� 3	 6�9�����<	 #���7<	 �.���u cyfrowe-

9�8	 =	 ��'��9*&��7' $	 �.�'��7<	 �4�	  ����3�����&��9�	 ��:�	 �����<	 � 5	 6�"�:���	 6��.&e-
mem. Ilustruje to rysunek 3. Przedstawiono na nim obrazy rozgrzanych próbek aluminium
(rys. 3a) oraz miedzi (rys. 3b). Widoczne na obrazach pionowe linie o zmiennej	 #����7' 
"�� �a#2	"4�7� �	�	�.�'��7' 	�4�	 ����3�����&��9�	 	"����3#2	��	�6��*.	��'���3	�����"�B
��#	�a���'�	1108	�	3"�9 	��	� ��*"��� ����	����4��	#����7' 	"	�.������	�. ���3$	6��'��
��gmentacji obrazu jest utrudniony.

0�	.3��"�	6���.& :���9�	�.���3	 �4�	  ����3�����&��9�	��&�:�	"���������<	 ��"8	 ' �m��
�&��� $	'��& 	�.����	"�������	6���	����� 5���	�. ����" �8	%�� �"�:	"	��� �#	���� 93�a'# 
��	�. ����"	� �	6���	7" ��4�$	����#�����"���	�&����	6�������" �	�.���	6o"���4� "	"�� �3
��3��"�� �	��6 5' �	6���4���"�9�$	�����4��3��*"	����	6�"��'(	&��o"�'(	���4*'�/8	�4�
 ����3�����&��	��:��	6���.& :�<	�&.�	"	"�� �3	6�����9�	37��dnienia wielu ciem��'(	�&�B
���	&3.	�����2	�������'# 	��&�#��'(	��4���"�'(	#����7' 	"	�6��*.	�6 ����w [5].

	 %����4���"2	 ' ���2	 �&���5	 6�������" ���	 ��	 ���3��3	 +�8	 G��3���	 +.	 6�������" �
6���.& :���	 �.���	 �4�	  ����3�����&��9�	 �&�	 �����"���#	 ������	 =��C���8	 =	 '�&3	 &�6���#
6�������'# 	"�� �*"$	( ���9����	�.3	�.���*"	�����4�	���' 29� 5��8
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����	���azów.
Wynik wykonanej w ten sposób korekcji w odniesieniu	$�	��
��%
$����*	���azów z ry-
sunku 3 przedstawiono na rysunku 5.
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P�����	"�:���	���� ��	��& .��'# 	3�4��3	110	#���	���6����'#�	�*:� '	'�34�7' 	6�B
��'��9*&��'(	�&�����*"	7" ��4�'�34�'(	6����"��� ��	1108	G*:� '�	��	"�� ��#2	94*w� �
�	#�9�	� �& � �"�7' 8	Q � �"�7<	����� 	� 5	��	�6���.3	��#�����"�� �	7" ��4�	6����	��������
110	  	 ����'��	 "6����	 6��6��'#���&�2	 ��&�:��7<	  &�7' 	 ����4��3��*"	 �9���������'(
"	�&������'(	 7" ��4�'�34�'(	6����"��� ��	110	��	���5:�� �	 6���#2'e9�	��	 � �	 6��� �B
� �"�� �8	 ���&�9 '���	 ��&�:��7<	 ����'��	 �*"� �:	 ��9��43	 'yfrowego odpowiadaj2'��3
��:���3	�	6 ���& 8

;�#6��������	 �6���.��	 ���& ��	 ����4��3	 '�34�7' 	 6 ���& 	 #���	"������ �	 ��"8	��6�
"���'� �� �$	 '��& 	 �.���3	 ����#�����"���9�	 6���	 �*"��� �����	 �7" ��&�� 3	 ���������
110	7" ��4��	�	���4��	���5:�� 38	=���563#2'�	"	��� �	�.��� �	�&3��3�'#�	#����7' 	3#�w-
� �#2	 �*:� '�	 '�34�7' 	 6���'��9*&��'(	 �&�����*"	 7" ��4�'�34�'(	 6��etwornika CCD.
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gdzie:
L' – obraz wynikowy (po korekcji),
L – ���

	:��$%���+

Lb – �	���
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Lff – mapa wzmocnienia,
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Zarówno klatka ciemna, jak i mapa wzmocnienia powinny b�6	�����
��	�	�
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kach (wzmocnienie, czas ekspozycji, temperatura otoczenia itp.) jak najbardziej zbli'����*

$�	���*+	�	�
�	�*	�������
��	��%�	
$�,�	�	���"	�
���-

��%��	 �
�	��
��		 �
����	 994	 �����
���	 �	 ����	���	 ����'��	 ������+	 ��
�$��a-
wiono na rysunku 7. Z uwagi na kluczowe znaczenie dla procesu pomiarowego, jako kryte-
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���	���orem progu [4], zaimplementowany w stanowisku pomiarowym THERMO-WET.
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� 5	 �8 �8	 �*:��� 	 '�34�7' �� 8	 G*:� '�	 ��	 �2	 ���"�'��#	 � �" �&� �	  	 "�� ��#2	 94*"� �
�	 � � ��&��'(	 �*:� '	 ���� ��*"	 ��������*"8	 ������#2	 � 5	 #�����	  	 ��� �	 6 ���&�$ które
cha��������3#2	 � 5	 '�34�7' 2	 ���'�� �	 ��. �9�#2'2	 ��	 6���' 5���#$	 '�	 ��:�	 �.#�" �<	 � 5
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E��"8	����"�	6 ksele).
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� :	 ���'��� �8	 ��:��	 #�	 "����<	 6�6����	 "������ �	 �6���'# 	 6��9�"�� �	 ' ����#	 �&��� $
#���2	�	��#" 5����'(	"���563#2'�'(	"	� �#	#����7' 8	=�� � ��	��� �#	�6���'# 	.5�� �	�a6�
"����3#2'�	��	63�k��	�.���3	�	��#" 5����#	#����7ci.

0����'#�	����"�'(	6 ���& 	 #���	 �*"� �:	���'�6'�#� �	.�����	6�����8	%�� �"�:	�2	���
�36�4� �	 � �'�34�	 ��	 7" ��4�$	 "	 � �#�'3	 ��� �9�	 3���������9�	 6 ���&�$	 "	 �.��� �	 ��"���
"���26 	'�����	E"	6���6���3	������	����'(������'���#F	63���8	%�4�:�� �	��� �9�	63nk�3
.5�� �	���4�$	� ���&�:� �	��	3��"�&���#	�'���8	=	'�&3	"����' �	��rtwych pikseli "�����'��
" 5'	����<	�*:��	��#5' �	"�������	�	"���������� ��	.�����#	������$ �	����56� �	��	  '(
7���� �#	"�����<	�6���'#5	6��9�"�� �	�	6��9 ��	�*"���	�8	D��ktem takiego dz �4�� �	.5B
�� �	��6�	����"�'(	6 ���& 	�*" 2'�$	��*��	63����	�.���3	��&�:�	��o��9�"�<8

�����'# 	 9��2'�'(	  	 ����"�'(	 6 ���& 	 ������<	 ��:��$	 �68	 ����563#2'	  '(	 #����7<
me� ��2	6 ���& 	 �2� ��3#2'�'(8

*�
��
���


=	�����3&�	�6 ����	�����4	6��'��	��& .��'# 	������	1108	=	6�������" ����	3#5' 3
��& .��'#�	���3� ���	#���	#���	�6��"����� �	��6�" ��� 	�����'�	110	��	��&�:��7' 	&i� �B
"�#$	 '��& 	 "6����	 6��6��'#���&��#	 ��	 ���5:�� �	 6���#2'�9�	 ��	 �����'5	 7" ��4�8	 S4*"��
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obrazów pozyskiwanych w trakcie wykonywania eksperymentów na stanowisku
THERMO-WET, do wysokotem6����3��"�'(	 6�� ��*"	 "4�7' "�7' 	 6�" ���'(� owych
meta& 8	 ��6�������"���	 "�� � 	 "����3#2$	 :�	 �������"�� �	 �6 ����#	 ��'(� � 	 "	 6��'�� �
6����"����� �	"��56��9�$	6�6��" �	#���7<	"�� �*"	�� 29���'(	"	��&�#��'(	���6�'(	6�o-
cesu pomiarowego.
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