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Streszczenie

Rozpoznawanie tablic rejestracyjnych jest w obecnych czasach jednym
z bardziej aktualnych zagadnien. Caly proces przebiega od pozyskania
zdjecia pojazdu z tablica rejestracyjna, poprzez ekstrakcje samej tablicy,
do wydzielenia kolejnych znakéw alfanumerycznych tablicy i ich rozpo-
znawania. W niniejszym artykule zaproponowano skuteczne rozwigzanie
zagadnienia wchodzacego w proces wyodrebniania znakéw z tablic rejestra-
cyjnych. W szczegolnosci chodzi o etap segmentacji znakow alfanumerycz-
nych dla potrzeb systemu rozpoznawania. Proponuje si¢ tutaj metode aktyw-
nych konturow, ktora, jak pokazano, daje doskonate rezultaty.

Stowa kluczowe: segmentacja, tablice rejestracyjne, aktywne kontury.

Application of active contour method to
segmentation of characters on license plates

Abstract

Recognition of license plates is one of the topical issues nowadays. The
whole process proceeds from acquisition of a vehicle picture with the
number plate, through extraction of the license plate region, to separation
of consecutive alphanumerical characters of the number plate and their
recognition. In the paper an efficient solution of the issue being part of the
process of signs isolation from number plates is proposed. This particularly
concerns the stage of segmentation of alphanumerical signs for needs of
a recognition system. The method of active contours giving excellent
results is proposed. Segmentation of licence plates has been chosen as an
example of real life application of the presented algorithm. It seems that
the license plate images contain much more noise than images of written
texts. The algorithm performance was influenced by weather, air clarity,
time of day, and other factors. The method was compared with the less
complex SRM method and showed better performance on the same database.

Keywords: segmentation, license plate, active contours.

1. Wprowadzenie

Wspolczesny $wiat podlega cigglemu rozwojowi. Przejawia si¢
to migdzy innymi w stale zwigkszajacej si¢ liczbie pojazdow
w ruchu drogowym. Ogromna liczba zarejestrowanych pojazdéw
wymaga nowoczesnych metod nadzoru. Metody wykorzystujace
automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych znajduja
zastosowanie w przypadku stuzb mundurowych, instytucji ubez-
pieczeniowych, czy w badaniach statystycznych. Za pomoca
automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych mozliwe
jest odnajdywanie poszukiwanych pojazdéw, nadzor nad ich
przemieszczaniem si¢ czy zarzadzanie kontrolag dostepu np. do
parkingdw podziemnych (system automatycznie wpusci na par-
king tylko samochdd z zarejestrowang tablicg). Automatyczne
metody pozwalaja przetwarza¢ zwiekszong liczbe informacji
i poddawa¢ je analizie. W naszym otoczeniu wzrasta nieustannie
liczba kamer nadzorujacych ruch drogowy. Ich zastosowania sa
roézne, ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby moglty one stuzyé

réwniez automatycznemu rozpoznawaniu tablic rejestracyjnych.
Systemy rozpoznawania tablic rejestracyjnych, jak kazde systemy
rozpoznawania i analizy obrazow moga by¢ wrazliwe na zakloce-
nia powodujace, ze obraz odbiega od optymalnej oczekiwanej
formy jakosciowej. Dobrze jest przy projektowaniu systemow
automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych stosowac
metody odporne na odchylenia jako$ciowe, bo jak pokazuja bada-
nia systemy rozpoznawania nie sg jeszcze doskonate [1]. Jest to
motyw do poszukiwania nowych, skutecznych metod na kazdym
etapie calego procesu rozpoznawania.

2. Dynamiczny a statyczny system
rozpoznawania tablic rejestracyjnych

Rozpoznawanie tablic rejestracyjnych moze przebiega¢ w dwoch
tytutowych trybach — dynamicznym i statycznym. System pracu-
jacy w trybie statycznym to taki, ktéry ma zapewnione stale wa-
runku pozyskiwania obrazu. Dla tego systemu charakterystyczne
jest dobre, dedykowane, o$wietlenie ,,sceny”. Tablice rejestracyj-
ne sg wtedy dobrze widoczne a o$wietlenie przyczynia si¢ do
zmniejszenia szumu w uj¢ciu. Dodatkowo, jesli wezmie si¢ pod
uwage fakt, Ze czasem system ten wymaga, aby pojazd si¢ za-
trzymal w ustalonym miejscu (brama, szlaban) to bedzie widaé
rdznice tego systemu (statycznego) w stosunku do dynamicznego.
System dynamiczny pracuje na otwartej przestrzeni, w réznych
warunkach pogodowych, a pojazdy znajduja si¢ czesto w ruchu.
W tym przypadku jako$¢ rejestrowanego obrazu moze by¢ zna-
czaco gorsza od tego uzyskanego w systemie statycznym. Z tego
powodu poszukiwanie metod odpornych na zakldcenia, wystepu-
jace szczegolnie na obrazach z systemow z grupy dynamicznych,
jest zasadne.

3. Przebieg procesu rozpoznawania tablic
rejestracyjnych

Proces rozpoznawania tablic rejestracyjnych zawiera w ogdlno-
Sci kilka etapow: akwizycja obrazu, lokalizacja tablicy rejestracyj-
nej w scenie, wyodrebnienie tablicy rejestracyjnej, wyodrgbnienie
elementow tablicy rejestracyjnej, rozpoznawanie znakéw tablicy
rejestracyjnej.

W pierwszym etapie dochodzi do pozyskania obrazu, na ktérym
powinna znajdowa¢ si¢ rowniez tablica rejestracyjna. Jest to za-
zwyczaj fragment pojazdu z poszukiwanym elementem be¢dacym
tablica. Czasem na obrazie znajduja si¢ poboczne elementy jak np.
fragmenty budynkow, drogi itp.

Kolejny etap to okreslenie miejsca gdzie znajduje si¢ tablica re-
jestracyjna. Zazwyczaj systemy rejestruja obraz w pewnej stalej
odleglosci. Umozliwia to poczynienie zatozen na wielko§¢ poszu-
kiwanego obszaru. Cechy charakterystyczne tego obszaru zdefi-
niowane sa przepisami o ruchu drogowym. W procesie wykrywa-
nia i lokalizacji tablic rejestracyjnych literatura wymienia czgsto
metody wykrywania krawedzi [6] i transformacji Hough’a [7].
Stosuje si¢ tez sposoby wyszukiwania sygnatur tablic rejestracyj-
nych metoda PCA [8], i inne.

Kolejny etap to wyodregbnianie fragmentu zawierajacego tablice
rejestracyjng. W tym celu mozna tablicg rejestracyjna lokalizowac
za pomocg metod rzutowania poziomego i pionowego wartoSci
pikseli na obrazie poddanym obrobce filtrem krawedziowym
Sobela [10]. Proces powinien doprowadzi¢ do zorientowania
tablicy rejestracyjnej w poziomie.

Do wyodrebnienia znakow tablicy rejestracyjnej czesto w litera-
turze ma zastosowanie rzutowania pionowego wartosci pikseli
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obrazu tablicy rejestracyjnej i wykrywania maksimow i minimoéw
na wyniku rzutu [8] powinno dawac dobre rezultaty (rysunek 1).
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Rys. 1. Rzutowanie pionowe warto$ci pikseli dla tablicy rejestracyjnej
(wynik dla negatywu w odcieniach szarosci) [12]
Fig. 1.  Vertical projection of pixels value for licence plate [12]

Wriasnie ten etap i taki sposob jego realizacji jest powodem po-
szukiwania skuteczniejszych rozwigzan. Metoda pokazana
w powyzszym przyktadzie ma wady spowodowane tym, Ze nie-
ktore litery lub cyfry posiadajg budowe powodujaca w ich rzucie
pionowym uwidocznienie miniméw lokalnych. Minima takie nie
bylyby niebezpieczne gdyby wyodrebnienie tablicy byto doskona-
fe, tzn. tto biate bez ramki i same znaki tablicy. W rzeczywisto$ci
tablica nie jest idealnie biata — zalezy to od warunkow oswietle-
niowych. Podejmowane w literaturze stosowanie logiki rozmytej
i sieci neuronowych [11], przy wysokich kosztach obliczeniowych
jest nieadekwatne w stosunku do celu, jaki ma by¢ osiggnicty
a metody te nie sg jednoczes$nie niezawodne.

Ostatnim etapem catego procesu jest rozpoznawanie znakoéw
alfanumerycznych, ktoérych ciag tworzy numer rejestracyjny
w dalszej kolejnosci czesto poszukiwany w bazie danych. Dobrze
wyodrebnione znaki sg tatwe do rozpoznawania z uwagi na ich
ustandaryzowany format. Mozna do tego celu wykorzysta¢ metry-
ke LO, gdzie suma r6znic miedzy obrazem wzorcowym a rozpO-
znawanym moze by¢ kryterium rozpoznania danego znaku [9].

4. Metoda aktywnych konturéw

W niniejszej publikacji badane jest zastosowanie metody ak-
tywnych konturow [2] do segmentacji znakéw alfanumerycznych
tablicy rejestracyjnej. W ogoélnosci metody z tej grupy stosuje si¢
do okreslania ksztaltow obiektow nieregularnych. Aktywny kontur
jest opisany za pomoca krzywej parametrycznej. Metoda polega
na iteracyjnym przyblizaniu optymalnego konturu poczawszy od
konturu inicjalnego. Kolejne iteracje ,,daza” do osiagnigcia ,,stanu
rownowagi” miedzy tzw. sitami wewngtrznymi i zewngtrznymi
zaleznymi od funkcji gradientu obrazu. Sita wewngtrzna zalezna
jest od aktualnego ksztaltu konturu, sita zewnetrzna wynika
z wlasnosci obrazu (w tym np. od interpretacji tychze wlasnosci
na wyzszym poziomie). Sita wewngtrzna jest obliczana jako wa-
zona sumy sity elastyczno$ci (powiazanej z pojeciem ciaglosci
krzywej) 1 sztywnosci (kontroluje ,,zginalno$¢” krzywej). Sita
wewngetrzna przycigga punkty kontrolne krzywej (krzywych) do
lokalnych maksimow energii obrazu.

Nalezy zwréci¢ uwage na zagadnienie konturu inicjalnego. Jest
to kontur, od ktorego zaczyna si¢ caly proces iteracyjny. W zasto-
sowaniu do opisywanego w tym artykule zadania wystarczy, aby
kontur inicjalny znajdowat si¢ wewnatrz obszaru, ktore bedzie
interpretowane jako tlo. W przypadku wspodtczesnych, unijnych
tablic rejestracyjnych jest to tlo biate. Znaki nie muszg znajdowac
si¢ doktadnie wewnatrz konturu inicjalnego, ale wigksza ich po-
wierzchnia powinna znajdowaé si¢ w jego wnetrzu. Biate tlo
tablicy powinno by¢ zawsze otoczone czarng prostokatng ramka,
aby zachowa¢ stabilne warunki funkcjonowania algorytmu. Jest
ona dodawana sztucznie niezaleznie od istnienia rzeczywistej
ramki pochodzacej ze zdjecia tablicy rejestracyjnej. Wydzielone
obrazy tablic rejestracyjnych miaty rozmiar 240x55 pikseli. Do
takiego obrazu byta dodawana czarna ramka o wielkosci 3 pikseli.
Kontur inicjalny byt zadany jako prostokat mniejszy o 15 pikseli
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z kazdego boku od wielkos$ci obrazu wydzielonej tablicy z dodang
ramka.

W publikacji [12] opisujacej zastosowanie metody SRM [5] do
tego samego zadania okres$lono pozadane cechy metody stosowa-
nej do segmentacji. Metoda uzyta do ekstrakcji znakow z tablicy
rejestracyjnej powinna:

- by¢ odporna na warunki o$wietlenia,

- by¢ odporna na zaklocenia obrazu,

- zachowaé kontekst — nie zmienia¢ znaczenia percepcyjnego
obrazu.

Ostatnia z wymienionych cech okresla, ze po segmentacji po-
winny zostaé zachowane elementy pozadane znaczeniowo —
w tym przypadku chodzi o znaki alfanumeryczne tablicy rejestra-
cyjnej. Kazdy znak powinien byé wyodrgbniony jako osobna
calos¢.

Metody aktywnych konturé6w sg dobrze opisane w literaturze
[2, 3, 4]. Znalez¢ mozna rozwigzania, ktore pozwalaja zmniejszy¢
ztozono§¢ obliczeniowa postgpowania. Metoda radzi sobie
w warunkach okluzji. Wazne, ze radzi sobie dobrze niezaleznie od
skali. Najwazniejsze, Zze jest wysoce skuteczna w przypadkach
stabego Kkontrastu lokalnego badZ globalnego i przy znacznym
szumie. W niniejszej publikacji wykorzystywana jest metoda
Chan-Vese [2].

5. Metoda aktywnych konturéw w procesie
segmentacji znakoéw tablicy rejestracyjne;j

Metoda aktywnych konturéw zostata tutaj wykorzystana do
segmentacji tablicy rejestracyjnej na znaki. Wyodrebnienie kontu-
réw poszczegodlnych elementow tablicy miato tu ostatecznie na
celu wydzielenie obszaréw, w ktorych znajdowaty si¢ kontury
(wewngtrzne 1 zewngtrzne) elementéw (w tym znakéw alfanume-
rycznych) tablicy rejestracyjnej. Metoda aktywnych konturow
dobrze radzi sobie z opisywaniem konturéw wewngtrznych
i zewngtrznych obszarow o jednolitym charakterze (zgodnie
z kryteriami jednolitosci) i ksztalt elementow opisywanych kontu-
rami nie ma tu znaczenia.

Jak wykazaly doswiadczenia przeprowadzonej na liczbie 100
tablic rejestracyjnych wyodrgbnionych z obrazow rzeczywistych
skuteczno$¢ jest bardzo wysoka. Zakladajac, ze uznajemy za
powodzenie sytuacj¢ gdzie wszystkie znaki alfanumeryczne tabli-
cy zostaly wyodrebnione a jednoczesnie nie wyodrebniono zad-
nych znakow przypadkowych (np. fragmentéw ramki tablicy
rejestracyjnej) to skuteczno$¢ wynosita 96%. Te wymagania sg
bardzo restrykcyjne. W pozostatych 4% z tablic nie zostaty wyod-
rebnione 1-3 znakow. Powodem niewyodrgbnienia znakow w tych
kilku procentach tablic byly §ruby mocujace tablice, ktore rdze-
wiejac przybraly bardzo ciemny kolor bliski koloru znakow
a jednoczeénie znajdowaty sie¢ miedzy znakiem a ramka tablicy
powodujac potaczenie czarnego wnetrza znaku w jeden obszar
z czarng ramka tablicy. Prawdopodobnie mozna sobie z tym pro-
blemem poradzi¢ w prosty sposob wprowadzajac etap erozji.
Przyktad niepowodzenia ze wskazaniem przyczyny widoczny jest
na rysunku 2.
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Rys. 2. Przyklad przyczyny blgdnej segmentacji
Fig. 2. Example of the cause of incorrect segmentation

Dzigki zastosowaniu metody aktywnych konturow skrocit sig
fancuch procesu wyodrgbniania znakow alfanumerycznych
w stosunku do tego prezentowanego we wczeéniejszej publikacji
[12]. Stosowanie do segmentacji metody SRM wymagato w prak-
tyce zastosowania etapo6w wydajnie normalizujacych i dostosowu-
jacych jako$¢ obrazu do mozliwosci metody SRM. Metody ob-
robki wstgpnej byly wybierane pod katem uzyskania jak najlep-
szych rezultatow na bazie obrazéw testowych. Przy wykorzystaniu
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metody aktywnych konturéw nie byly praktycznie wykorzystane
inne metody normalizacji niz rozcigganie histogramu.

W przyjetym w opracowaniu algorytmie segmentacji na obsza-
ry zawierajace znaki alfanumeryczne stosowano kryteria filtrujace
obszary sposrod wszystkich wskazanych przez metodg aktywnych
konturéw. Po uwage brano stosunek wysokosci do szerokosci
potencjalnego obszaru alfanumerycznego oraz stosunek pola
powierzchni obszaru do pola powierzchni znaku ograniczonego
konturem. Stosunek pol powierzchni ustalono na mniejszy od 4.0,
a stosunek wysokosci do szerokos$ci lezal w przedziale <1.0,4.0>
dla znakéw szerokich i w przedziale <5.0,8.0> dla litery ,,I” (jako
szczegodlnie waskiej).

Elementy zawierajace mniej niz ustalona liczba pikseli sa od-
rzucane. Podobnie odrzucane sa elementy niespetniajace minimal-
nych zatozonych proporcji. W procesie tym odrzucane zostaja
wigc np. elementy tablicy rejestracyjnej takie jak: ramka, pole
z symbolem kraju, ewentualne §ruby mocujace.

Zbioér wynikowy jest podawany na wejscie systemu rozpozna-
wania znakéw alfanumerycznych. Sposoéb postepowania pokazuje
schemat na rysunku 3.
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Rys. 3. Segmentacja tablicy rejestracyjnej z uzyciem aktywnych konturow
Fig. 3. Segmentation of a license plate using the active contour methods

Dla demonstracji osiagnictego wyniku zostanie uzyta tablica
rejestracyjna z rysunku 4.

Rys. 4.  Przykladowy obraz tablicy rejestracyjnej do badania proponowanej metody
segmentacji

Fig. 4. Example of image of license plate used in the study of proposed method of
segmentation

Tablica zostata poddana procesowi z uzyciem metody aktyw-
nych konturéw opisanemu wczesniej a wyniki zebrane zostaly
w tabeli 1. Przyktad prezentuje obraz tablicy rejestracyjnej pozy-
skany w trudnych warunkach o$wietleniowych.

Tab. 1. Zestawienie elementow tablicy uzyskanych w procesie segmentacji
Tab. 1.  Set of elements of a license plate obtained in segmentation process
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Calo$¢ numeru na tablicy ZS 4146L

W tabeli 1 zebrano elementy, ktore przeszty etap selekcji. Tak
jak opisano wczes$niej wyodrebnione elementy musiaty spetniac
okreslone kryteria co do minimalnej liczby pikseli i proporcji.
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Tabela zawiera wszystkie niezbedne znaki alfanumeryczne wyod-

rebnione z tablicy rejestracyjnej
Zdjgcia pojazdéw z bazy, nazwanej tu baza nr 1, zawierajace

w kadrze tablice rejestracyjne (100 obrazow) zostaly wykonane

w wiekszosci jednym urzadzeniem rejestrujagcym (90 obrazow)

a pozostale pochodzity z ré6znych Zrodet.

Zrbéznicowanie obrazow bylo nastepujace:

- zdjecia wykonane byly w réznych porach dnia: ok 50%
w potudnie i reszta wieczorem (rézny byt zatem kat o$wietle-
nia) i nie wykorzystywano sztucznego do$wietlania,

- niektore pojazdy (25% tablic) znajdowatly si¢ w cieniu, stad
uzyskano zréznicowany kontrast, ktory jak si¢ okazalo nie byt
zadng przeszkoda,

- tablice rejestracyjne byty obrocone w granicach 0-15 stopni,

- wielko$¢ obrazéw byla normalizowana do tej samej wysokosci,
a poniewaz niektore tablice byty obrocone w kadrze to wyso-
kos¢ samych tablic roznita si¢ o okoto 15%,

- niektore tablice byly zgiete zgodnie z tukiem zderzaka.

Celem uwidocznienia réznorodnosci obrazéw podlegajacych
segmentacji zebrano ich przyktady pokazano na rysunku 5. Nie
wszystkie obrazy mozna byto tutaj przedstawié.
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Rys. 5.  Zroznicowanie tablic rejestracyjnych uzywanych do testow
Fig. 5.  Differentiation of license plates used in tests

Poréownano metodg¢ aktywnych konturow do metody SRM [5]
wykorzystywanej w publikacji [12]. Na tym samym zbiorze 100
tablic rejestracyjnych metoda SRM precyzyjnie segmentowata
86% tablic. W zestawieniu z metodg aktywnych konturéw, ktora
data 96% poprawnej segmentacji (a popetnione btedy byly mniej
powazne) mozna wnioskowaé o wigkszej skutecznosci metody
aktywnych konturow w prezentowanym zastosowaniu.

Uzupehiajac wiedze o skutecznosci przyjetego algorytmu
w rzeczywistych warunkach mglistego jesiennego dnia stworzono
baze nr 2. Zawiera ona 50 obrazéw rzeczywistych tablic rejestra-
cyjnych pozyskanych wiasnie podczas jesiennego mglistego dnia
juz po zachodzie stonica. Rysunek 6. pokazuje przyktadowe obrazy

z tej bazy.

Rys. 6. Zréznicowanie tablic rejestracyjnych w testowej bazie nr 2
Fig. 6.  Differentiation of license plates in test database no. 2

W przypadku 5 obrazéw z bazy nr 2 nie uzyskano petnej seg-
mentacji znakoéw - 1 Iub 2 znaki zostaty powigzane z czarng ramka
i nie zostaty wydzielone jako osobna cz¢§¢. Mozna stwierdzi¢, ze
sama mgla nie powodowata duzych utrudnien w segmentacii.
Problemem byta raczej pora dnia, ale w rzeczywistych warunkach
o tej porze dnia uzywane byloby sztuczne doswietlenie, ktore
catkowicie zmienitoby wynik.

6. Podsumowanie

W niniejszym artykule zaproponowano zastosowanie metody
aktywnych konturow do segmentacji znakow alfanumerycznych
z tablic rejestracyjnych. Metoda aktywnych konturéw w kolejnych
iteracjach przybliza si¢ do rozwiazania. [lo$¢ iteracji sigga kilku-
set, ale czas ich trwania nie jest dlugi, gdyz operacje sa wykony-
wane na wyodrebnionej uprzednio tablicy rejestracyjnej. W sumie
czas dziatania jest niewielki — w symulacjach w systemie Matlab
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na procesorze P8400 2,26 GHz zajmuje kilka sekund. Pozwala to
wysnué przypuszczenie, ze w przypadku implementacji w jezy-
kach programowania nizszego poziomu mozna oczekiwac dziala-
nia w czasie rzeczywistym. Ztozono$¢ obliczeniowa przektada si¢
pozytywnie na skuteczno$¢ dziatania — w 96% tablic wszystkie
znaki alfanumeryczne zostaly bezbl¢dnie wyodrgbnione. W po-
réwnaniu z prostsza obliczeniowo metodg SRM, gdzie uzyskano
86% skutecznosci wida¢ zysk z nadtozonej ilosci obliczen. Jako$é
procesu dostarcza bardzo dobre dane wejsciowe dla systemu
rozpoznawania opartego chociazby o metody PCA/KLT/LDA
[11]. Z uwagi na odpornos$¢ algorytmu na zaktocenia i precyzje
segmentacji metoda przytoczona w tej publikacji wydaje si¢ cen-
nym elementem, wieloetapowych, ztozonych proceséw, np. roz-
poznawania.
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Wybrane problemy wspétczesnej termografii

| termometrii w podczerW|en|
Waldemar Minkina (red.)
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011,
ISBN 978-83-7193-512-1, ISSN 0860-5017, 149 str.

Monografia pt. ,,Wybrane pro-
blemy wspodtczesnej termografii
1 termometrii w podczerwieni” jest
praca zbiorowa, wydang pod re-
dakcja prof. Waldemara Minkiny,
ktora przedstawia ciekawe zasto-
sowania termowizji w podczerwie-
ni. Praca wykorzystuje oryginalne
osiggniecia autorow, w tym wyniki
prac promocyjnych oraz realizowa-
nych w ramach projektow badaw-
czych i wspolpracy z przemystem.
Praca dotyczy aktualnych zagadnien
metrologicznych w termografii, jest
interesujgca i moze by¢ przydatna w procesie ksztalcenia z zakresu
zaawansowanych technik termowizyjnych.

Na szczegolng uwage zastuguja rozdziaty dotyczace analizy
doktadnos$ci pomiarow termowizyjnych. Prof. Waldemar Minkina
wraz z zespotem wspotpracownikow jest wybitnym specjalista
w tym zakresie i autorem wydanych wczesniej monografii. Nalezy
do nich zaliczy¢ ksigzke pt. ,,Pomiary termowizyjne — przyrzady
i metody”, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czgsto-
chowa 2004, ISBN 83-7193-237-5, 243 str. oraz monografi¢
w jezyku angielskim autorstwa Waldemara Minkiny i Sebastiana
Dudzika pt. ,Infrared thermography — errors and uncertainties”,
John Wiley & Sons Ltd, Chichester 2009 r., ISBN 978-0-470-
74718-6, 192 str. Te i inne prace zespotu prof. Minkiny ciesza si¢
bardzo duzym zainteresowaniem w kraju i na §wiecie. Informacje
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o tych monografiach ukazaly si¢ takze w miesigczniku PAK,
odpowiednio w numerach PAK 50 (2004) Nr 10, str. 28 oraz PAK
55 (2009) Nr 11, str. 977.

W monografii pt. ,,Wybrane problemy wspotczesnej termografii
i termometrii w podczerwieni”, procz informacji wstepnych
o podstawach termowizji w podczerwieni, zawarto wiele przykta-
dow obliczania btedow i niepewnosci wystepujacych w typowych
pomiarach termowizyjnych. Oryginalny i interesujacy jest rozdziat
pracy dotyczacy metod przetwarzania obrazéw, w ktorym wyko-
rzystano przeksztatcenia morfologiczne do wykrywania defektow
podpowierzchniowych za pomoca aktywnej termografii dyna-
micznej. Przedstawiono wyniki symulacji komputerowych zmien-
nych w czasie proceséw cieplnych oraz rezultaty pomiaréw ter-
mowizyjnych, uzyskanych przy uzyciu opracowanych stanowisk
pomiarowych.

Ciekawe spostrzezenia zawarto w rozdziale nt. badan nieniszcza-
cych. Porownano wyniki analizy fourierowskiej i falkowej sekwen-
cji termograméw. Cho¢ sa to bardzo specjalistyczne rozwazania, to
moga one by¢ przydatne dla studentéw i naukowcoéw zajmujacych
si¢ termowizja w podczerwieni w badaniach naukowych.

Monografia moze by¢ stuzyé wszystkim, ktorzy wykorzystuja
termowizje w praktyce oraz chca rozszerzy¢ swoja wiedze z za-
kresu pomiar6w w podczerwieni — studentom, doktorantom, inzy-
nierom, uczestnikom studiow doktoranckich, naukowcom i opera-
torom kamer termowizyjnych.
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