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Wybor systemu wizyjnego - pytania

* Jakie sg doktadnie okreslone wymagania dla
systemu?

* Jaka rozdzielczosc i czujniki sg potrzebne?

* Czy chce uzyc¢ kolorowego lub monochromatycznego
aparatu?

 Jakie funkcje aparatu sg potrzebne i jaki jest poziom
jakosci obrazu?

* Oko kamery: Skala i wydajnosc¢ obiektywu

* Z ktorego oswietlenia powinienem korzystac?
* Jaki sprzet komputerowy jest wymagany?

* Jakie oprogramowanie jest wymagane”?



Kamera kolorowa czy monochromatyczna

* Ogolnie moéwigc, wiekszosc¢ aplikacji nie potrzebuje kamery kolorowe,;.
* Kolorowe obrazy sg czesto tatwiejsze do analizy za pomocg wzroku.

* Realistyczna reprodukcja kolorow za pomocg kamery kolorowej
wymaga rowniez zastosowania biatego oswietlenia.

 Jesli cechy mozna wykry¢ za pomoca koloru (np. Czerwone
przebarwienia na jabtku), kolor jest czesto - ale nie zawsze - potrzebny.

* Cechy te mozna rowniez w wielu przypadkach zebra¢ w czarno-biatych
obrazach z kamery monochromatycznej, jesli uzywane jest kolorowe
oswietlenie.

 Pomagajg tutaj eksperymenty na probkach rzeczywistych obiektow.

* Jesli kolory nie sg istotne, preferowane sg kamery monochromatyczne,
poniewaz kamery kolorowe sg z natury mniej czute niz kamery czarno-
biate.



Czujniki wizyjne

* zlozone z kamery | prostego procesora w jednej obudowie,
niektore czujniki wizyjne majg rowniez zainstalowany maty
monitorek LCD (we wspodlnej obudowie);

* kamera ma rozdzielczosc¢ 640x480 pixeli lub mniegj, jej
programowanie polega na ustawieniu parametrow funkcji
wizyjnych (parametryzaciji) wewnetrznego
oprogramowania;

» zakres funkcji realizowanych przez czujniki wizyjne jest
mocno ograniczony (celowo) do kilku podstawowych zadan

(np. czytanie kodu, liczenie obiektow, rozpoznawanie
obiektow (jest / nie ma), pomiar 1 wymiaru i inne);

* wspotpraca z otoczeniem odbywa sie z wykorzystaniem
wejs¢ i wyjsc¢ (0/1) wbudowanych do czujnika;



Czujniki wizyjne
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Kamery inteligentne

* ztozone z kamery | komputera w jednej obudowie, najczesciej
o rozdzielczosci z zakresu od 640x480 do 1600x1200 pikseli;

* kamery takie pracujg pod wltasnym systemem operacyjnym,
programowane sg w jezykach wysokiego poziomu
stworzonych przez producenta kamery, na rynku sg tez
kamery pracujgce pod systemem operacyjnym MS Windows;

* producenci tych kamer oferujg liczne akcesoria jak specjalne
kable, zespoty ztgcz (interfejsy), zasilacze, monitory,
oswietlacze i ostony;

 zakres funkcji wizyjnych realizowanych przez kamery
inteligentne jest szeroki, dla niektérych kamer wrecz
nieograniczony;,

* kamery inteligentne mogg dysponowac wieloma wejsciami |
wyjsciami, w roznych standardach;



Kamery inteligentne




Kamera + komputer:

* system ztozony z kamery | oddzielnego komputera to
najtrudniejszy w realizacji system wizyjny, ale dajgcy
najwiekszg elastycznosc | najszersze mozliwosci;

* w konfiguracji takiej dostepne sg wszystkie rozdzielczosci
kamer, kamery liniowe | matrycowe, monochromatyczne i
kolorowe z jedng lub 3-ma matrycami, w matych i duzych
obudowach;

* integracja systemu w takiej konfiguracji wymaga szerokiej
wiedzy z zakresu techniki kamer i techniki komputerowej;

* trzeba optymalnie wybrac wiasciwg kamere, optymalny
interfejs, wydajny komputer | software z niezbedng
funkcjonalnoscig, a na koniec trzeba to wszystko
zaprogramowac | uruchomic;



Kamera + komputer:




Oswietlenie

* jezeli obiekt swieci samoistnie lub jest oswietlony
przez niezalezne, stabilne zrodto swiatta —
dodatkowy oswietlacz moze bycC zbedny.

* Niezawodny system wizyjny powinien jednak byc¢
niezalezny od otoczenia, wiec wskazane jest
zastosowanie specjalnego oswietlacza,
optymalnego pod wzgledem: typu, wymiarow,
pozycji | widma swiatta.

* Optymalne oswietlenie obiektu to najtrudniejsze
zadanie w tworzeniu systemu wizyjnego.
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Oswietlenie - LED

* LED - najpopularniejsze ze wzgledu na trwatosc
rzedu 50 — 70 tysiecy godzin pracy; pracujg one
w zakresach widmowych: UV, niebieski, zielony,
czerwony, biaty i bliskie] podczerwieni (NIR);
duzy wybor typow (swiatto bezposrednie lub
rozproszone), ksztattow (pierscienie, koputy,
ptaszczyzny, linie, punkty...) i mocy daje im
przewage nad innymi typami oswietlaczy;

* bardzo korzystna dla LED-ow jest praca w trybie
btyskowym (flash), przez co uzyskuje sie wiekszg
energie swiatta podczas ekspozycji kamery a
jednoczesnie wydtuza sie okres zycia LED-ow;



Oswietlenie - lampy wytadowcze

* drugie pod wzgledem popularnosci — to gtownie
Swietlowki biate 1 UV;

* inne barwy sg dostepne, ale mniej popularne;
trwatos¢ wynosi 10 — 15 tysiecy godzin pracy;
najpopularniejsze ksztatty tych oswietlaczy to
pierscien, linia, ptaszczyzna,;

* Swietlowki pracujgce w systemach wizyjnych
zasilane sg napieciem o czestotliwosci 27 — 45
kHz, przez co wyeliminowana jest zmiennosc
intensywnosci obrazu, wystepujgca przy
swietlowkach zasilanych z sieci 50Hz;



Oswietlenie - lampy halogenowe

* lampy halogenowe — sg niezastgpione, jesli potrzebne jest
swiatto ,bardzo biate" lub ,zimne"; oswietlacz taki sktada sie
zwykle z dwoch komponentow: zrodta Swiatta z zasilaczem |
sSwiattowodow, za pomocg ktorych doprowadza sie swiatto
do obiektu; formujgc odpowiednio rozstaw koncowek
Swiattowodow, mozna uzyskac pozgdany ksztatt
oswietlacza: punkt, pierscien, linia, ptaszczyzna, itd.;

* wadg tych oswietlaczy jest krotka zywotnosc zrodia swiatta:
90 — 4000 godzin pracy; w warunkach laboratoryjnych nie
jest to problemem; w warunkach przemystowych niezbedna
jest wymiana lampy co kilka miesiecy;,

* najczescie) oswietlacze te sg stosowane, gdy potrzebne jest
sSwiatto biate o odpowiedniej temperaturze barwowej, np.
6000K, np. w kontroli jakosci nadrukow,;




Oswietlenie - lasery

* lasery — sg popularnym zrodtem tzw. ,Swiatta kodowanego";
wigzka laserowa moze byc¢ uzyta bezposrednio, dajgc na
obiekcie ,punkt swietiny";

* przy uzyciu odpowiedniej soczewki lub ptytki holograficznej
mozna uformowac linie lub zbior linii, okrgg lub zbior
okregow, zbior punktow | rozne kombinacje tych ksztattow;

 aktualnie w widzeniu maszynowym stosuje sie lasery o
barwie czerwonej lub zielonej, chociaz inne dtugosci fali sg
technicznie mozliwe;

 trwatosc¢ lasera zalezy bardzo mocno od warunkow pracy;
poprawnie zasilony | nieprzegrzewany laser moze pracowac
do 100 000 godzin;

» zaletg laserow jest mozliwos¢ modulacji swiatta w czasie, np.
praca w trybie btyskowym.



Optyka - obiektywy

* Za pomocg obiektywu odwzorowuje sie analizowany obszar obiektu na
matrycy kamery.

* Dobierajgc obiektyw do geometrii systemu i do wielkosci matrycy
kamery — wiekszosc¢ zadan wizyjnych udaje sie rozwigzac przy uzyciu
obiektywow standardowych, o ogniskowych od 6 do 75 mm.

* Petna oferta obiektywow do widzenia maszynowego to ogniskowe od
2,8 mm do 150 mm. Obstugiwane matryce to standardowo formaty
1/3, 1/12, 2/3 i 1 cal. Ale sg dostepne i obiektywy do matryc znacznie
wiekszych, o srednicy pola obrazowego do 90 mm.

* Do zadan pomiarowych dostepne sg obiektywy telecentryczne —
patrzgce ,rownolegle" na obiekt.

* Ich wadg jest to, ze srednica pierwszej soczewki musi byC wieksza niz
srednica pola widzenia, a uwzgledniajgc pozgdang wysokg
doktadnos¢ odwzorowania, niezbedng przy pomiarach — powoduje to,
Ze sg one drogie, w licznych zadaniach wizyjnych sg jednak
niezbedne.



Optyka - obiektywy




 Kamera jest podstawowym elementem systemu wizyjnego.

* Przetwarza obraz na sygnaty elektryczne, dokonuje operacji
na obrazach, transferuje obraz do komputera.

 Kamery stosowane w systemach wizyjnych mozna
klasyfikowac ze wzgledu na konfiguracje matrycy:

— kamery matrycowe — z sensorem w postaci dwuwymiarowej
matrycy pixeli — najpopularniejsze, rejestrujgce obraz obiektu w
Jednym naswietleniu matrycy;

— kamery liniowe — z sensorem w postaci jednego Ilub kilku linii pixeli
— stuzgce do rejestracji obrazu ,linia po linii", ktore to linie skfadane
Sg w karcie akwizycji (frame grabber-ze) w jedng klatke obrazu.
Stuzg one gtownie do ,skanowania"” obiektow w ruchu, zwtaszcza
jesli w jednej chwili widoczny jest tylko maty fragment obiektu, a
catego obiektu nie widac nigdy, np. wstegi papieru, folii plastikowej,
wiokien itp.;



Kamery - typ przetwornika

 CCD - fotodetektory, ktore podczas transferu
obrazu przekazujg sobie fadunki, realizowane w
Kilku wersjach, ze swoimi charakterystycznymi
zaletami (wysoka czutosC, mate szumy) | wadami
(rozmazywanie obrazu, mata szybkosc¢ akwizycji
obrazu);

* CMOS - fotodetektory z natychmiastowym
przetwarzaniem tadunku na napiecie i transferem
obrazu w postaci sygnatu elektrycznego, z
wynikajgcymi z tego zaletami (szybki transfer
obrazu, brak rozmazywania obrazu) i wadami
(duze szumy, mata czutosc, maty ,fill factor");



Kamery - typ przetwornika

* monochromatyczne — uzywane w ponad 80%
aplikacji wizyjnych;

* kolorowe — z jedng matrycg i z mikrofiltrami na
matrycy (najczesciegj filtr Bayer GRB);

* z trzema matrycami;
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Kamery - interfejsy

* analogowy — najstarszy, wywodzacy sie z techniki
telewizyjnej, najwolniejszy, ale ciggle najpopularniejszy
na swiecie; ok. 60 — 70% aplikacji wizyjnych ciggle
bazuje na kamerach analogowych;

* CameralLink: — najszybszy, bardzo niezawodny;

* FireWire (IEEE-1394) — wygodny w uzyciu, dobrze
zdefiniowany standard wizyjny;

* Gigk — najnowszy, bazujacy na standardzie Gigabit
Ethernet, najbardziej perspektywiczny, dajgcy szanse na
tanie i niezawodne rozwigzania, najlepiej zdefiniowany
standard wizyjny;

* USB - sierota wsrod przemystowych interfejsow
wizyjnych, popularny w laboratoriach.



Przepustowosc interfejsow
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Fiber-optic cable was required for data transmission due to distance limitations of traditional
machine vision camera interface standards.




Oprogramowanie

* W przemystowych systemach wizyjnych oprogramowanie mozna
podzieli¢ na:

— Sterowniki interfejsow kamer;
— programy do obrobki obrazow.

* Przy zastosowaniu starszych technologii, wybierajgc jakas karte
akwizycji, byto sie skazanym na dalsze zakupy u tego samego
dostawcy.

» Z kartg akwizycji otrzymuje sie zwykle sterownik (driver), ktory bedzie
wspotpracowat tylko z oprogramowaniem do obrobki obrazu tego
samego producenta.

* W nowych technologiach, FireWire, Gigk, USB mozna zastosowac
kamere jednego producenta, interfejs drugiego, driver trzeciego, a
program obrobki obrazu od czwartego.

« Zamiennosc sprzetowa, o ile nie nastgpi zmiana specyfikacji (np. inna
rozdzielczos¢ kamery), jest realna. Wyjatkowo korzystna pod tym
wzgledem jest technologia GigkE + GeniCam.



Oprogramowanie - funkcje

» Oprogramowanie wizyjne w ramach drivera zwykle realizuje funkcje:

ustawianie parametrow kamery,
komunikacje z kamerg — transfer obrazéw,
moze realizowac pewne proste funkcje obrobki obrazu;

* Pprogramy do obrobki obrazow realizuja:

filtrowanie obrazow,

segmentacje,

arytmetyke obrazow,

konwersje obrazow,

rozpoznawanie ksztattow,

wykrywanie krawedzi,

wyszukiwanie obiektow,

odczyt kodow i tekstow,

analize barwy i operacje na barwach,

i wiele innych, zwykle kilkaset roznych funkcji.

* Programy obrdobki obrazéw réznych producentdéw zazwyczaj posiadajg ten sam lub podobny zbidr funkciji
obrobki obrazow.

* Program do obrobki obrazow — albo jako niezalezny jezyk programowania, albo jako biblioteka instalowana
w popularnych jezykach programowania, stuzy do utworzenia aplikacji obstugujgcej zadanie wizyjne. Po
napisaniu aplikacji jest ona kompilowana na plik *.exe, ktéry pdzniej instalowany jest w komputerze
zleceniodawcy.

* Praktycznie kazdy producent kamer lub kart akwizycji ma w swojej ofercie jakis software wizyjny, ptatny lub
darmowy (SDK = Software Developer Kit).



Zastosowanie przemystowych systemow wizyjnych

* Przemystowy system wizyjny przetwarza ,to, co widzi", czyli cechy
fizyczne obiektow.

* Moze wiec analizowaC geometrie obiektow, ich potozenie, stan
powierzchni (barwa, chropowatosc¢ lub potysk, wady, nadruk) itp. cechy.

* Najpopularniejsze zadania realizowane przez przemystowe systemy
wizyjne to:
— Identyfikacja obiektu (np. przez porownanie z wzorcem lub przez analize cech )
— pomiary wymiarow geometrycznych;
— czytanie kodow;
— kontrola tekstow (OCR, OCV),
— kontrola jakoSci nadruku;
— kontrola obecnosci (w tym i zliczanie obiektow) lub kontrola pozycji;
— kontrola stanu powierzchni;
— ocena barwy;
— Sortowanie wyrobow (np. owocow).



Barwa

* Z fizycznego punktu widzenia swiatto jest
promieniowaniem elektromagnetycznym, ktore wyroznia
sie sposrod innych rodzajow promieniowania
elektromagnetycznego zdolnoscig wywotywania wrazen
wzrokowych.

180nm 450nm 4nm ¥olnm 5%nm B3dnm F8nm
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Spektrum swiatta widzialnego




Barwa

* Opis fizyczny swiatta polega na podaniu jego sktadu
widmowego, czyli w zaleznosci wielkosci opisujgce;
iIntensywnosc¢ promieniowania (strumienia
energetycznego) od dtugosci fali .

* Barwg nazywamy wrazenie psychofizyczne odczuwane za
posrednictwem zmystu wzroku pod wptywem swiatta o
okreslonym sktadzie widmowym.

* Potocznie barwg okreslamy specyficzna wiasciwosc¢ ciat
materialnych rejestrowana podczas obserwacji, a takze
wtasciwosC samego oswietlenia.




Barwy proste

* Barwe wywotang promieniowaniem o Scisle okreslone;
dtugosci fali nazywamy barwg prostg (widmowa,
spektralng, monochromatyczng).

* Barwami prostymi sg kolejne barwy teczy:
 fioletowa - fale o dtugosci 380-450 nm,
* niebieska - fale o dtugosci 450-490 nm,
e zielona - fale o dtugosci 490-560 nm,
e ZzOtta - fale o dlugosci 560-590 nm,
e pomaranczowa - fale o dtugosci 590-630 nm,
e czerwona - fale o dtugosci 630-780 nm.




Atrybuty barwy

* Barwe mozna scharakteryzowac trzema atrybutami:

e odcien, kolor, walor - nadaje barwie je] nazwe, okresla go
odpowiednia dtugosc fali elektromagnetycznej z zakresu od
okoto 380 do 780 nm,

* nasycenie - uzyskiwane jest poprzez zmieszanie
promieniowania barwnego z wigzkg swiatta biatego;
zmieniajac ilos¢ swiatta biatego uzyskujemy wrazenie tego
samego koloru ale rozjasnionego lub przyciemnionego,

* jasnosc, jaskrawoscC, natezenie - odpowiada wrazeniu

stabszego lub mocniejszego strumienia swiatta ktore nie
wptywa na zmiane koloru ani nasycenia.




Barwy ztozone | mieszanie barw

* Barwa ztozona jest efektem mieszania roznych barw
chromatycznych.

* Wyroznia sie mieszanie addytywne, sumujace
promieniowania poszczegolnych barw oraz mieszanie
substraktywne (odejmujace), polegajgce na wchtanianiu
sktadowych barw.

 Wypadkowa addytywnego mieszania barw dazy do barwy
achromatycznej - bieli. Natomiast wypadkowa
substraktywnego mieszania barw prowadzi do drugie;
barwy achromatycznej - czerni.




Model koloru RGB

* inne kolory tworzg sie na zasadzie dodawania (model
addytywny)

* liczbe mozliwych kolorow okresla poziom zmiennosci
kazdej ze sktadowych:

- 16 bitow (5-6-5) — 65536 kolorow

- 24 bity (8-8-8) — ok. 16,7 mIn kolorow

- 32 bity, jak wyzej, 8 bitow nieuzywane lub kanat alfa
- 48 bitow (16-16-16), zastosowania profesjonalne




Model koloru CMY(K)

* Kolory tworzg sie na zasadzie odejmowania (model
substrakcyjny)

* Podstawowe sg trzy kolory, czwarty kolor (czarny) dodany
ze wzgledow praktycznych

* Uzywany powszechnie w poligrafii

Y




Podstawy postrzegania barw

1 - twardowka

2 - ciato rzeskowe
3 - teczowka

4 - ciecz wodnista
5 - 0$ optyczna

6 - 0% widzenia

7 - rogowka
8 - soczewka
9 - naczynidwka

10 - nerw wzrokowy

11 - plamka <lepa

12 - dotek srodkowy
(plamka zétta)

13 - siatkdwka

14 - ciato szkliste




Podstawy postrzegania barw

* czopki (ang. cones) 3 rodzaje, reagujgce na 3 dtugosci fal,
ok. 6 min, skupione wokot zottej plamki, niewielka czutosc¢

* preciki (ang. rodes) 1 rodzaj, reakcja na 1 dlugosc fal, ok.
100 min, na catej siatkowce, duza czutosSC nawet na stabe
swiatto

* inspiracja dla modelu RGB




Absorpcja czestotliwosci

Absorbcja czestotliwosci przez 3 rodzaje czopkow (S, M,
L) i preciki

420 498 5334 564
| | | |
100 —
i
>
=S
o=
£
=
LF]
et
_'; S0 —
12
e
=
=
i
=
-
(0 T T A [ R B B B e e B A B N L R R ERE RS
410 500 600 700
Fielef BHifnie Cvan (rreen relfow Hed

Wavelength (nm)




Przestrzen Lab

* Przestrzenie bazujgce na modelach RGB i CMYK opisujg
zdolnosc reprodukcji koloru przez fizyczne urzgdzenia -
odp. monitory ekranowe i urzadzenia poligraficzne w
procesie CMYK, natomiast ludzka percepcja koloru lepiej
modelowana jest przez system Lab.

« Standardy Lab zbudowane sg na bazie tzw.
trojchromatycznego modelu percepcji barw, CIE 1931
XYZ.

* CIE XYZ jest opisem trojwymiarowy, zeby umozliwi¢ opis
w dwoch wymiarach, wprowadzono przestrzen barw CIE
XYY, ktora przelicza sktadowe barw X, Y, Z na wspotrzedne
trojchromatyczne x, vy, Y, gdzie x i y okreslajg
chromatycznosc¢ a Y jasnosc.




Model koloru CIE XYZ 1931
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Model koloru HSV

* Hue, Saturation, Value (czasem Brightness, Lightness,
ntensity) - alternatywna reprezentacja przestrzeni RGB,
Ktora lepiej oddaje relacje wtasciwe ludzkiej percepcji
barwy, zachowujgc prostote obliczeniows.

* H okresla numerycznie barwe (w skali kgtowej 0-360°, w
odniesieniu do kofa barw), S - nasycenie, natomiast V -
jasnosc¢ koloru (B, L, | to inne miary jasnosci)




Model YUV

YUV - model barw, w ktorym Y odpowiada za jasnosc¢
obrazu (luminancje), a pod UV zaszyta jest barwa -
dwie chrominancje.

Model YUV byt wykorzystywany w czasie
przechodzenia od telewizorow czarno-biatych na
kolorowe. Czarno-biate odbiorniki wyswietlaty jedynie
jasnosc¢ obrazu, a kolorowe dodawaty kolor, co
pozwolito posiadaczom czarno-biatych nie pozbywac
sie odbiornikow od razu.

Y - luminacja (dla obrazu czarno-biatego) U -
przeskalowana sktadowa B V - przeskalowana
sktadowa R

Y=0.299 "R + 0.587*G +0.114 *B
U=B-Y
V=R-Y




Temperatura barwowa

* Temperatura barwowa jest parametrem stosowany do
opisu rozktadu natezenia promieniowania swietlnego
emitowanego przez dane ciato.

* Temperatura barwowa odpowiada takiej temperaturze
ciata doskonale czarnego, w jakie] stosunek natezen
promieniowania dla dwoch wybranych dtugosci fali Swiatta
(typowo: 655 nm i 450 nm) rowny jest analogicznemu
stosunkowi w widmie badanego ciata.

* Ciato doskonale czarne jest pojeciem teoretycznym
oznaczajacym ciato, ktore niezaleznie od temperatury
catkowicie pochtania padajace nan promieniowanie
posiadajace dowolny sktad widmowy (wspotczynnik
absorpcji rowny jednosci).




Temperatura barwowa

* Skala temperatury barwowej jest przydatna do
charakteryzowania achromatycznych zrodet swiatta
(umownie biatych).

2000K

3000

* Temperature barwowg okresla sie w Kelwinach.

Standardowe swiatto biate ma temperature barwowa
6774K.

A000H

SO00K

GO00K

FLELEIN S

BOR0R

SO00K

10000k




Przyktadowe temperatury barwowe

bezchmurne niebo latem 10.000K - 20.000K,
bezchmurne niebo zima 8.000K - 10.000K,
wschod stonca latem 4.600K - 4.880K,

zachod stonca zima 2.600K - 2.800K,

niebo zachmurzone 6.800K - 7.000K,

mgta 7.500K - 8.500K,

elektronowa lampa btyskowa 5.400K - 6.000K,
zarowka halogenowa 1.000K - 3.200K,

lampa naftowa 1.900K,

swieca parafinowa 1.800K.




Reprezentacja koloru

* Kazdy z elementow dyskretnej reprezentacji obrazu moze
przyjmowac tylko jeden z posrod ograniczonej ilosci
stanow.

* |losC ta popularnie zwana iloscig kolorow, moze byc takze
w komputerowej reprezentacji obrazu interpretowana jako
IlosSC bitow przeznaczonych na zapamietanie stanu
jednego elementu (bpp — bits per pixel).

* Najpopularniejsze formaty

* binarny — 1 bpp — 2 kolory
 monochromatyczny — 8 bpp — 256 stopni szarosci
e kolorowy — 24 |lub 32 bpp — ok. 17 milionow odcieni kolorow




Typy obrazow

kolorowy monochromatyczny binarny




Obrazy indeksowane

Nie zawsze wszystkie kolory sg potrzebne

Ze wzgledu na objetosc obrazu uzywa sie palety — tablicy
kolorow uzytych w obrazie, ponumerowanych i w petnej
formie

Obraz zawiera wtedy ich indeksy w palecie

Palety mozna wymieniaC bez ingerencji w sam obraz

obraz cyfrowy indeksowany
paleta koloréw

Indeks R G B

245 23 | 12
12 | 33 | 122

123|123 | 123
4] 0 |255

1 1 2 3 4 4

1 2 2 3 4 4

1 1 1 1 3 4

|| ma |

1 1 1 2 3 4




Przetwarzanie obrazow

* Przetwarzanie obrazow jest to proces sktadajacy sie z
nastepujgcych operaciji:

* Pozyskanie (akwizycja) obrazu i przetworzenie do postaci
cyfrowej;

* Wstepne przetworzenie obrazu, jego filtracja i wyostrzanie, a
takze jego binaryzacja;

 Segmentacja obrazu i wydzielenie poszczegolnych obiektow
oraz ich fragmentow (np. krawedzi i innych linii);

* Analiza obrazu i wyznaczenie cech obiektow oraz informac;i
o ich lokalizacji;

* Rozpoznanie i rozumienie obrazu (identyfikacja klasy).




Podziat algorytmow przetwarzania obrazow

Prze
Prze

Prze

Kszta

Kszta

cenia geometryczne

cenia punktowe (bezkontekstowe)

KSzta

cenia kontekstowe (filtry konwolucyjne, logiczne,

medianowe)

Przeksztatcenia widmowe

Przeksztatcenia morfologiczne




Przeksztatcenia geometryczne

* Na przeksztatcenia geometryczne sktadajg sie:
* przesuniecia,
e Obroty,
* odbicia,
* inne transformacje geometrii obrazu.

* Przeksztatcenia te wykorzystywane sg do korekcji btedow
wnoszonych przez system wprowadzajgcy oraz do
operacji pomochniczych




Przeksztatcenia punktowe

* Przeksztatcenia punktowe polegajg na modyfikacji
poszczegolnych elementow obrazu niezaleznie od stanu
elementow sgsiadujgcych.

* Podstawowe operacje to: utworzenie negatywu,
rozjasnienie lub zaciemnienie obrazu.




Przeksztatcenia kontekstowe

* Przeksztatcenia przy pomocy filtrow polegajg na
modyfikacji poszczegolnych elementow obrazu w
zaleznosci od stanu ich samych i ich otoczenia.

* Wymagajg stosunkowo duzej ilosci obliczen, lecz
obliczenia realizowane sg przez stosunkowo proste
algorytmy.

* Obliczenia realizowane sg niezaleznie dla kazdego
punktu, dlatego mozliwe jest zrownoleglenie obliczen




Przeksztatcenia widmowe

Przeksztatcenia widmowe polegajg na wyznaczeniu
dwuwymiarowego widma obrazu z uzyciem transformacji
Fouriera.

Modyfikacji tego widma, np. usuniecie sktadowych w
wyzszych czestotliwosciach

Rekonstrukcji obrazu z wykorzystaniem odwrotne;
transformacji Fouriera.




Przeksztatcenia morfologiczne

* Przeksztatcenia morfologiczne réznig sie od filtrow tym, ze
dany element obrazu jest modyfikowany, gdy spetniony
jest zadany warunek logiczny.

* Umozliwiajg ztozone operacje zwigzane z analizg ksztattu
elementow obrazu, ich wzajemnego potozenia.

e Duza ztozonosc¢ obliczeniowa.




Deep learning — uczenie sieci

Good
samples

Defective
samples

Deep learning technologies and convolutional neural networks
(CNNs) can learn and distinguish between defects.

Simple
features

) i
1 Complex 1+ Deep
, features ; CNN
L




Deep learning - rozpoznawanie

Good

=

Defective

Output




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54

