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Geometryczny model zastêpczy projekcyjnego obrazu
cz¹stki cia³a sta³ego

Uwagi wstêpne

Kszta³t cz¹stki cia³a sta³ego jest jednym z najistotniejszych
parametrów warunkuj¹cych przebieg procesów technologicz-
nych wykorzystuj¹cych materia³y ziarniste [1]. Liczne przy-
k³ady potwierdzaj¹ tezê, i¿ niewielka korekta w zakresie roz-
miaru czy kszta³tu cz¹stek powodowaæ mo¿e istotne zmiany
w³asnoœci fizykochemicznych otrzymywanych produktów.
Ka¿da metoda charakteryzacji kszta³tu cz¹stki jest pewnym
rozwi¹zaniem kompromisowym, w którym cen¹ jak¹ p³aci siê
za czytelnoœæ formy opisu, jest utrata pewnej czêœci informa-
cji dotycz¹cych cech geometrycznych badanego obiektu. W ni-
niejszej pracy za³o¿ono, ¿e kszta³t cz¹stki trójwymiarowej
mo¿na scharakteryzowaæ na podstawie analizy cech geome-
trycznych jej dwuwymiarowego obrazu projekcyjnego. U pod-
staw zaproponowanej metody opisu cech geometrycznych po-
wierzchni cz¹stki, le¿y koncepcja porównania jej kszta³tu
z kszta³tem pewnego geometrycznego modelu zastêpczego,
morfologicznie zwi¹zanego z projekcyjnym obrazem rozwa-
¿anego obiektu.

Objaœnienia podstawowych pojêæ

Z uwagi na przejrzystoœæ prowadzonych rozwa¿añ celowe
bêdzie przypomnienie niektórych pojêæ z zakresu geometrii
i morfologii matematycznej.

Cz¹stka [4]. Pojêcie to oznaczaæ bêdzie pewien obiekt mate-
rialny, którego geometrycznym modelem jest zwarty i spójny
[2] podzbiór C przestrzeni R3, posiadaj¹cy niepuste wnêtrze.

Zbiór wypuk³y [2] . Zbiór C nazywany bêdzie wypuk³ym je-
¿eli wraz z ka¿dymi dwoma swoimi punktami P, Q zawiera
on równie¿ ³¹cz¹cy te punkty odcinek [P,Q].

Pow³oka wypuk³a [2] . Pod pojêciem pow³oki wypuk³ej zbio-
ru C, oznaczanej symbolem Conv(C), rozumieæ bêdziemy naj-
mniejszy zbiór wypuk³y zawieraj¹cy zbiór C.

Obraz projekcyjny [4]. Obrazem projekcyjnym trójwymia-
rowego zbioru C nazywany bêdzie jego rzut ortogonalny na
ustalon¹ dwuwymiarow¹ podprzestrzeñ przestrzeni R3.

Erozja [3]. Erozj¹ zwartego zbioru C, oznaczan¹ symbolem
Er(C), generowan¹ przez element strukturalny jakim jest
kula o œrodku w punkcie x i promieniu r (K(x, r)), nazywa siê
ró¿nicê mnogoœciow¹ tego zbioru oraz zbioru wszystkich kul
o ustalonym promieniu r, których œrodki s¹ punktami brzego-
wymi zbioru C. Tak wiêc
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gdzie �(C) oznacza brzeg zbioru C. Wartoœæ liczbow¹ d³ugoœci
promienia r nazywaæ bêdziemy g³êbokoœci¹ erozji. Operacjê
erozji ilustruje rys. 1.

Geometryczny model zastêpczy projekcyjnego
obrazu cz¹stki

Geometryczn¹ aproksymacjê projekcyjnego obrazu cz¹stki
C stanowiæ bêdzie pewien obiekt zastêpczy �C, który powstaje
w wyniku zastosowania morfologicznej operacji erozji w od-
niesieniu do pow³oki wypuk³ej zbioru C, przy za³o¿eniu ¿e
g³êbokoœæ erozji r0 jest tak dobrana aby pole powierzchni
zbioru �C by³o równe polu powierzchni projekcyjnego obrazu
cz¹stki C. Tak wiêc rozwa¿any obiekt zastêpczy �C jest zbio-
rem postaci
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Ilustracja (Rys. 2) przedstawia po³o¿enie zbioru �C w stosun-
ku do obrazu C oraz jego pow³oki wypuk³ej Conv(C).

Funkcja konturowa

Zasadniczym elementem, prezentowanej w niniejszej pra-
cy, metody oceny kszta³tu projekcyjnego obrazu cz¹stki C,
jest procedura opisu „oscylacji” jego linii brzegowej wokó³ linii
brzegowej obiektu zastêpczego �C. Dla celu modelowania wza-
jemnego po³o¿enia obu rozwa¿anych linii brzegowych s³u¿yæ
bêdzie zdefiniowana poni¿ej funkcja C ( )( .
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Rys. 1. Erozja zbioru C

Rys. 2. Geometryczny model zastêpczy �C projekcyjnego obrazu
cz¹stki C
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Funkcja konturowa. Niech dany bêdzie projekcyjny obraz
cz¹stki C, jego pow³oka wypuk³a Conv(C) oraz obiekt zastêp-
czy �C. Za³ó¿my, ¿e wybrany zosta³ pewien punkt centralny
„O” w zbiorze C. Rozwa¿an¹ sytuacjê ilustruje rys. 2. Funkcj¹
konturow¹ zbioru C, oznaczan¹ symbolem  C ( )( , nazywaæ
bêdziemy funkcjê dan¹ wzorem
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która wyra¿a stosunek d³ugoœci promienia wodz¹cego RC ( )(
punktu brzegowego zbioru C do d³ugoœci promienia wodz¹-
cego R

C�
( )( punktu brzegowego obiektu zastêpczego �C. Mo¿na

wykazaæ [4], ¿e funkcja konturowa  C ( )( ma nastêpuj¹ce
w³aœciwoœci:
1) C R( ):[ , ]( *02 � 
 .
2) C ( )( jest funkcj¹ ci¹g³¹ i okresow¹ o okresie 2*.

3)  C ( )( > 1 6 gdy punkt brzegowy projekcyjnego obrazu
cz¹stki wyznaczony przez promieñ wodz¹cy RC ( )( , le¿y na
zewn¹trz obszaru �C.

4)  C ( )( < 1 6 gdy punkt brzegowy projekcyjnego obrazu
cz¹stki wyznaczony przez promieñ wodz¹cy RC ( )( , le¿y we
wnêtrzu obszaru �C.

5)  C ( )( = 1 6 gdy punkt brzegowy projekcyjnego obrazu
cz¹stki C, wyznaczony przez promieñ wodz¹cy RC ( )( , jest
jednoczeœnie punktem brzegowym zbioru �C, co w tym przy-
padku oznacza, ¿e linie brzegowe zbiorów C oraz �C przeci-
naj¹ siê.

Wspó³czynniki kszta³tu

Liczbow¹ ocenê po³o¿enia obrazu cz¹stki C wzglêdem jego
pow³oki wypuk³ej oraz obiektu zastêpczego umo¿liwiaj¹
wspó³czynniki kszta³tu 71( )C oraz 72( )C dane wzorami
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Wspó³czynnik deficytu wypuk³oœci 71( )C wyra¿a stosunek
miary pola obiektu zastêpczego, do miary pola pow³oki wy-
puk³ej projekcyjnego obrazu cz¹stki, natomiast wspó³czynnik
dyspersji obszaru 72( )C wyra¿a stosunek pola ró¿nicy syme-
trycznej zbiorów C oraz �C, do miary pola pow³oki wypuk³ej
projekcyjnego obrazu cz¹stki.

Wyniki obliczeñ
wg prezentowanej metody

Na kolejnych dwóch ilustracjach (Rys. 3. i 4) przedstawiono
wyniki funkcjonowania stosownej procedury numerycznej

umo¿liwiaj¹cej wyznaczenie obiektu zastêpczego jak równie¿
graficznej postaci funkcji konturowej dla projekcyjnego obra-
zu cz¹stki rzeczywistej.
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Rys. 3. Pow³oka wypuk³a i geometryczny model zastêpczy
obrazu cz¹stki rzeczywistej

Rys. 4. Funkcja konturowa projekcyjnego obrazu cz¹stki
rzeczywistej z rys. 3
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