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Geometryczny model zastepczy projekcyjnego obrazu
czastki ciata statego

Uwagi wstepne

Ksztalt czastki ciata statego jest jednym z najistotniejszych
parametréw warunkujacych przebieg proceséw technologicz-
nych wykorzystujacych materiaty ziarniste [1]. Liczne przy-
ktady potwierdzaja teze, iz niewielka korekta w zakresie roz-
miaru czy ksztaltu czastek powodowaé moze istotne zmiany
wlasnoéci fizykochemicznych otrzymywanych produktéw.
Kazda metoda charakteryzacji ksztaltu czastki jest pewnym
rozwiazaniem kompromisowym, w ktérym cena jaka ptaci sie
za czytelno§é formy opisu, jest utrata pewnej czesci informa-
¢ji dotyczacych cech geometrycznych badanego obiektu. W ni-
niejszej pracy zaltozono, ze ksztalt czastki tréjwymiarowej
mozna scharakteryzowaé¢ na podstawie analizy cech geome-
trycznych jej dwuwymiarowego obrazu projekcyjnego. U pod-
staw zaproponowanej metody opisu cech geometrycznych po-
wierzchni czastki, lezy koncepcja poréwnania jej ksztaltu
z ksztaltem pewnego geometrycznego modelu zastepczego,
morfologicznie zwiazanego z projekcyjnym obrazem rozwa-
zanego obiektu.

Objas$nienia podstawowych pojec

7 uwagi na przejrzysto$¢ prowadzonych rozwazan celowe
bedzie przypomnienie niektérych poje¢ z zakresu geometrii
i morfologii matematyczne;j.

Czqstka [4]. Pojecie to oznaczaé bedzie pewien obiekt mate-
rialny, ktérego geometrycznym modelem jest zwarty 1 spéjny
[2] podzbiér C przestrzeni R?, posiadajacy niepuste wnetrze.

Zbior wypukty [2] . Zbiér C nazywany bedzie wypuklym je-
zeli wraz z kazdymi dwoma swoimi punktami P, @ zawiera
on réwniez taczacy te punkty odcinek [P,Q)].

Powtoka wypukta [2] . Pod pojeciem powtoki wypuklej zbio-
ru C, oznaczanej symbolem Conv(C), rozumieé¢ bedziemy naj-
mniejszy zbidr wypukly zawierajacy zbiér C.

Obraz projekcyjny [4]. Obrazem projekcyjnym tréjwymia-
rowego zbioru C nazywany bedzie jego rzut ortogonalny na
ustalona dwuwymiarowa, podprzestrzen przestrzeni R>.
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Rys. 1. Erozja zbioru C

Erozja [3]. Erozja zwartego zbioru C, oznaczang symbolem
E.(C), generowansa, przez element strukturalny jakim jest
kula o §rodku w punkcie x 1 promieniu r (K(x, r)), nazywa sie
réznice mnogoséciowa, tego zbioru oraz zbioru wszystkich kul
o ustalonym promieniu r, ktérych §rodki sq punktami brzego-
wymi zbioru C. Tak wiec

E(C)=C- UK(x,r) 1)
xed(C)
gdzie 8(C) oznacza brzeg zbioru C. Warto$¢ liczbowa dtugosci

promienia r nazywaé bedziemy glebokoécia erozji. Operacje
erozji ilustruje rys. 1.

Geometryczny model zastepczy projekcyjnego
obrazu czastki

Geometryczng aproksymacje projekcyjnego obrazu czastki
C stanowi¢ bedzie pewien obiekt zastepczy C’, ktory powstaje
w wyniku zastosowania morfologicznej operacji erozji w od-
niesieniu do powloki wypuktej zbioru C, przy zatozeniu ze
glebokosé erozji r, jest tak dobrana aby pole powierzchni
zbioru € byto réwne polu powierzchni projekcyjnego obrazu
czastki C. Tak wiec rozwazany obiekt zastepczy C jest zbio-
rem postaci

C = E, (Conu(C)) &)

Tlustracja (Rys. 2) przedstawia polozenie zbioru C w stosun-
ku do obrazu C oraz jego powloki wypuktej Conuv(C).

Rys. 2. Geometryczny model zastepczy C projekcyjnego obrazu
czastki C

Funkcja konturowa

Zasadniczym elementem, prezentowanej w niniejszej pra-
cy, metody oceny ksztattu projekcyjnego obrazu czastki C,
jest procedura opisu ,,0oscylacji” jego linii brzegowej woko6t linii
brzegowej obiektu zastepczego C. Dla celu modelowania wza-
jemnego polozenia obu rozwazanych linii brzegowych stuzyé
bedzie zdefiniowana ponizej funkcja @ (a).
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Funkcja konturowa. Niech dany bedzie projekcyjny obraz
czastki C, jego powloka wypukta Conuv(C) oraz obiekt zastep-
czy C. Zal6zmy, ze wybrany zostal pewien punkt centralny
,O” w zbiorze C. Rozwazang sytuacje ilustruje rys. 2. Funkcja,
konturowa, zbioru C, oznaczana symbolem ®.(a), nazywac
bedziemy funkcje dana wzorem

Re(0)
R.(a)

D.(a) = 3

ktora wyraza stosunek dlugo$ci promienia wodzacego R, (o)

punktu brzegowego zbioru C do ditugo$ci promienia wodza-

cego R (a) punktu brzegowego obiektu zastepczego C. Mozna

wykazaé [4], ze funkcja konturowa ®,(a) ma nastepujace

wlasciwoéci:

1) @, (a):[021] > R".

2) @, (o) jest funkcjq ciagly i okresowsq o okresie 2m.

3) @ (a) > 1 < gdy punkt brzegowy projekcyjnego obrazu
czastki wyznaczony przez promien wodzacy R.(a), lezy na

zewnatrz obszaru C.
4) ®,(a) < 1 & gdy punkt brzegowy projekcyjnego obrazu

czastki wyznaczony przez promien wodzacy R, (), lezy we
wnetrzu obszaru C.

5) ®.(a) = 1 < gdy punkt brzegowy projekcyjnego obrazu
czastki C, wyznaczony przez promien wodzacy R, (a), jest
jednoczeénie punktem brzegowym zbioru C,cow tym przy-
padku oznacza, ze linie brzegowe zbioréw C oraz C przeci-
naja sie.

Wspolezynniki ksztaltu

Liczbowa, ocene potozenia obrazu czastki C wzgledem jego
powloki wypuklej oraz obiektu zastepczego umozliwiaja
wspodtezynniki ksztattu W, (C) oraz W,(C) dane wzorami

MC)
M(Conv(C)Y

M(C-C)u(C-0)]

W(0) =
A(Conuv(C))

W,(C) = 4)

Wspbtezynnik deficytu wypuklosci W, (C) wyraza stosunek
miary pola obiektu zastepczego, do miary pola powloki wy-
puktej projekcyjnego obrazu czastki, natomiast wspdtczynnik
dyspersji obszaru W,(C) wyraza stosunek pola réznicy syme-
trycznej zbioréw C oraz C, do miary pola powloki wypuktlej
projekcyjnego obrazu czastki.

Wyniki obliczen
wg prezentowanej metody

Na kolejnych dwoch ilustracjach (Rys. 3. 1 4) przedstawiono
wyniki funkcjonowania stosownej procedury numerycznej

Rys. 3. Powloka wypukla i geometryczny model zastepczy
obrazu czastki rzeczywistej

VR
J N
Y

07854 15108 23662 T X 72 54978 62032

Rys. 4. Funkcja konturowa projekcyjnego obrazu czastki
rzeczywistej z rys. 3

umozliwiajacej wyznaczenie obiektu zastepczego jak rowniez
graficznej postaci funkeji konturowej dla projekcyjnego obra-
zu czastki rzeczywistej.
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