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MODELE METROLOGICZNEJ ANALIZY
| ROZPOZNAWANIA OBIEKTOW
OBRAZU CYFROWEGO"”

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono model analizy,
pozwalajgcy dokona¢ oceny deformacji ksztaftu i powierzchni obiektu
obrazu cyfrowego. Wyznaczono graniczne warto$ci wspofczynnika
zmiennych konturowych i na ich podstawie okreslono zakresy
elementarnych przyrostow powierzchni przedziatowych. W oparciu
o parametry modelu, zaproponowano algorytm oraz dokonano oceny
wartoSci btedow dyskretyzacji powierzchni wybranych obiektow.
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1. WPROWADZENIE

Reprezentacja obrazu w postaci skonhczonej liczby elementéw
dyskretnych stanowi podstawowe zréodto tzw. bteddw dyskretyzacji, ktdére sg
szczegolnie istotne w procedurach metrologicznych, zwigzanych z wyznacza-
niem cech geometrycznych, takich jak: pole powierzchni, dtugosc¢ i ksztatt kon-
turu, obwdd itp. [2,3]. Wyniki pomiaru czesto majg losowy charakter, wynikajacy
z przypadkowego rozmieszczenia konturu na siatce pikseli.
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Ponadto, specyfikg takich pomiaréw w zadanej strukturze pikseli, jest
zaleznosc¢ niedokfadnosci wynikéw od ksztattu i wielkosci obiektu. Metody opisu
i rozpoznawania ksztattu oraz algorytmy wyznaczania cech obiektow sg podsta-
wowymi zagadnieniami ilosciowej analizy i rozpoznawania obrazéw.

2. MODELE METROLOGICZNEJ ANALIZY OBIEKTU

Analiza metrologiczna obiektdéw obrazu moze byé przeprowadzona w opar-
ciu o parametry modelu dyskretnego, w postaci wielokata wpisanego S" (rys. 1a).
W tym przypadku pole powierzchni mozna jednoznacznie opisa¢ funkcjg dwoch
parametréw — liczby n" weztéw siatki, zawartych w obszarze, ograniczonym N*
elementami konturowymi. Ocena btedow dyskretyzacji moze by¢ dokonana na
podstawie analizy przyrostow jednostkowych elementéw powierzchni As w ob-
szarze, wyznaczonym dwoma wielokgtami, rozdzielonymi krokiem dyskretyzacji
regularnej siatki pikseli.

a) b)

SW

Rys. 1. Model graficzny analizy powierzchni i ksztaltu obiektu:
a) wielokat wpisany S, b) przyrosty przedziatowe A4S
z wyréznionymi weztami konturowymi N,

Parametrem, umozliwiajagcym modelowanie stopnia deformacji ksztattu
i powierzchni jest liczba N, wspdlnych wierzchotkow obiektu przedziatowego S;
z wielokgtem S" (N; — wyréznione wezty siatki na rys. 1b). W przypadku, gdy
elementarne przyrosty As wystepujg tylko na krawedziach obiektu S”, liczba
wierzchotkdw N, moze zmieniaé sie w zakresie 0 <N, <N" [1].

Analize obiektéw przedziatowych S; mozna sprowadzi¢ do poszukiwania
liczby N; elementéw konturowych w kazdym z nich, przy zadanych parametrach
N, modelu dyskretnego, opisanego N elementami konturowymi.

Szczegolnego podkreslenia wymaga fakt, iz tym samym wartosciom
zmiennych konturowych V; i Ny mogg odpowiadac rézne ksztatty i powierzchnie
figur S;, co nalezy mie¢ na uwadze przy opracowywaniu algorytméw rozpozna-
wania obiektu. Na tej podstawie, procedure rozpoznawania mozna sprowadzi¢
do poszukiwania tzw. ,optymalnego wielokata przedziatowego”.
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3. ANALIZA PARAMETROW PRZEDZIALOWEJ
DYSKRETYZACJI

Na podstawie liczby elementéw konturowych obiektu, warto$¢ przedzia-
towych przyrostéw powierzchni moze by¢ opisana zaleznoscia:

AS(y,N,,N")= {NW(lg—yy]—Nk }As, (1)

gdzie: N" — liczba elementdéw konturowych obiektu odniesienia S§; N, — liczba
wierzchotkéw obiektu S”, wspdlnych z wielokatem przedziatowym S; (0 < N <
N"); y = N"/ N; — wspotczynnik zmiennych konturowych; N; — liczba krawedzi i-tego
wielokata przedziatowego S; (N* < N; < N; na); A4S — jednostkowy element
powierzchni.

Analiza obiektow przedziatowych wykazata, ze przy zadanej liczbie ele-
mentéw N’ = const., zakres parametru N; (N; nin < N; < N; nax) j€st zmienny
i zalezy od wartosci N;. Dlatego tez ocena deformacji ksztattu i powierzchni
obiektu w strukturach dyskretnych wymaga okreS$lenia liczby elementéw N;
w kazdym z mozliwych wielokatow przedziatowym S;.

Na podstawie analizy liczby poszczegdlnych elementéw konturowych
w obiektach przedziatowych, graniczne wartosci wspotczynnika y w wyrazeniu (1),
moga by¢ opisane zaleznosciami:

N w N w

IN,N")=————, 2(N ,N" )= ———.
y ( k ) NW+Nk+8 y ( k ) Nw_Nk'i‘S

(2)

Przy zadanym N" = const., wartosci graniczne wspotczynnika y zalezg
od parametru N,. W przypadku, gdy N, = N", zmienna konturowa N; moze
przyja¢ najwiekszg wartos¢, w catym zakresie zmian parametru N;, rowng
Ni max = 2N" +8 [1]. Wéwczas wspotczynnik »1 osigga minimum zakresowe,
okreslone wyrazeniem

NW
2N"+8

Vmin(N™) = 3)

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi wartosci wspoétczynnika y, wykres$-
lone na podstawie wyrazen (2) dla dwoch przyktadowych obiektow o liczbie
elementéw N = 8; 12.
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Rys. 2. Zakresy zmian wspoétczynnika y, gdy:
NY =

b) N"=12

Z rysunku 2 wynika, ze wraz ze wzrostem liczby N", dolna granica
wspotczynnika y przemieszcza sie w kierunku wzrastajgcych wartosci, zmniej-
szajac przy tym zakres zmian. Tak wyznaczone zakresy wspotczynnika y poz-
walajg okresli¢ wartos¢ przedziatowych przyrostow powierzchni AS dla obiektow
o dowolnych ksztattach, w ktorych jedynym wyznacznikiem konturowym jest

W tabeli 1 przedstawiono warto$ci graniczne wspétczynnika y dla obiektu

TABELA 1
Graniczne wartosci wspoétczynnika y oraz przyrosty AS, odpowiadajace poszczegoinym
N,, dla obiektu o N* = 12 elementach konturowych

Nk 0 2 4 6 8 10 12
A 1060 054 | 050 046 043 040 0,375
2 10,60 067 | 075 0.86 1,00 1,00 1,00

16 13 10 7 4 2 0

14 11 8 5 3 1

15 12 9 6 4 2

13 10 7 5 3

14 11 8 6 4

12 9 7 5

45 13 10 8 6

11 9 7

12 10 8

11 9

10
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3.1. Metoda wyznaczania przyrostu
powierzchni przedziatowych

Na podstawie wyrazenia (1), w oparciu 0 znane wartosci graniczne wspot-
czynnika y, wyznaczono przyrosty AS, odpowiadajgce poszczegdinym N;. Rysu-
nek 3 przedstawia obszary granicznych wartosci AS obiektéw o N* = 8; 12.
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Rys. 3. Rozktad wartosci przyrostu powierzchni AS w obiektach o liczbie:
a)N"'=8,0< Ny,<8, Db)N'"=12,0< N <12

W tabeli 1 przedstawiono, dla poszczegdlnych N, zakresy mozliwych
wartosci powierzchni AS we wszystkich obiektach, ktére zawierajg N = 12
elementow konturowych.

Wyniki analizy przyrostéw przedziatowych mogg by¢ wykorzystane mie-
dzy innymi do oceny btedu pomiaru powierzchni w strukturach dyskretnych.

Wartos$¢ btedu, wyrazona wzgledem powierzchni S* obiektu odniesienia,

2]/

gdzie: n"” — liczba elementéw ,obszarowych” obiektu S".

Sy, N, N*,n")=
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Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi, okreslajace granice wartosci mozli-
wych btedéw pomiaru pola powierzchni, wyznaczone liczbg elementow konturo-
wych N, z przedzialu 0 < N; < N" oraz wspdtczynnikiem y w dwdch
przypadkach, gdy powierzchnia odniesienia wynosi §* = 10 oraz " = 13 pikseli.
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Rys. 4. Wplyw parametru Ny na wartos¢ btedu wzglednego pomiaru powierzchni, gdy:
a) N"=8,n"=15,8"=10, by N*=12,n" =20, 8" =13

Z rysunku 4 wynika, ze wraz ze wzrostem liczby N; bfad wzgledny maleje,
przy jednoczesnym rozszerzeniu zakresu zmian jego wartosci. Ponadto, przy
N" = const., warto$¢ btedu zalezy odwrotnie proporcjonalnie od liczby »" ele-
mentow ,obszarowych”, wyznaczonej krokiem dyskretyzaciji.

4. PODSUMOWANIE

Wraz ze wzrostem liczby elementéw konturowych typu N, dolna granica
zakresu wspotczynnika zmiennych konturowych y przemieszcza sie w kierunku
wzrastajgcych wartosci, z tendencjg zmniejszania zakresu tych zmian.

Granice mozliwych wartosci btedow pomiaru pola powierzchni moga by¢
wyznaczone na podstawie liczby elementéw konturowych N,. Wartos¢ btedu za-
lezy odwrotnie proporcjonalnie od liczby elementéw ,,obszarowych”.

Wyniki analizy przedziatowych przyrostow powierzchni mogg by¢ wyko-
rzystane do optymalizacji kroku dyskretyzacji obrazu, w zaleznosci od wielkosci
i ksztattu obiektu.
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THE MODELS OF METROLOGICAL ANALYSIS
AND RECOGNITION THE OBJECTS OF DIGITAL IMAGE

Walenty OWIECZKO

ABSTRACT The model was shown for estimation of object of
digital image, its shape’s and area’s deformation in the paper. Border
values of coefficient of contour variables were determined and on the
basis of that the intervals of area’s increases were defined. The
algorithm was proposed on the strength of the model’s parameters,
and for the chosen objects the estimations of errors value for area
discretization, were made.
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