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Abstract

Several methods for separation of different textures in an image are known today: most of
them can be considered as a successive convolution or a mathematical morphological transformation
and a segmentation by grey levels, which together provide the binary output. Somé procedures for
calculation of the fractal dimension of the fracture surface are shown, and a new method for separation
of different regions of an image based on local fractal dimension is introduced.

A képi textura elkiilonitésére tobb moddszer ismeretes: a legtobb felfoghaté egy konvolticid
vagy matematikai morfoldgiai atalakitds és egy sziirkeségi szint szerint torténd, egy 1épésben binaris
outputot add egymadsutanjaként. Bemutatasra keriill néhdny a felilet fraktaldimenzidjanak
meghatdrozasara iranyuld eljaras, valamint egy 1j, a kép egyes tartomanyainak megkiilonboztetésére

alkalmas lokalis fraktdldimenzién alapulé modszer.

Textaraanalizis morfologiai transzformaciok segitségével

A 1ényeges képi informaciok megkiilonboztetése a mérés soran nélkiilozhetetlen. A mérni
kivant jellegzetességek elkiilonitését (a zajtdl, hattértSl) szegmentdlasnak vagy detektdlasnak
nevezziik. Tobb fajtijat kiilonboztethetjik meg aszerint, hogy mely jellegzetességek alapjan tesziink
kiilonbséget a kép tartomdnyai kozt. Sziirkeképek szegmentaldsakor az RGB formatum barmelyik
szinsavja szerint, vagy a HSI formatum intenzitas-értéke szerint végezhetjik a detektaldst, ami ekkor a
képre jellemzd sziirkeségi hisztogram "vagasat" jelenti egy, az elemezni kivant objektumok szinétsl
fiiggSen. Problémaorientaltan mas szegmentalasi modszereket is konstrualhatunk, amelyek o6nalld
modszernek is tekinthetSk, ha végeredményliik kozvetleniil a bindris output. Ezek az miiveletsorozatok
azonban altaldban megfogalmazhatok bizonyos sziirkeképatalakité mitiveletek és az ezeket kovets
sziirkeségi szint szerinti elkilonités egymadsutdnjaként. igy példdul a sziirkeségi szint szerinti
szegmentalas egyfajta egylépéses LUT transzformacid, a szovetelemek textura alapjan torténd

elkiilonitése viszont kétlépéses folyamat: részben morfoldgiai miiveletek elvégzését igényli.
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Tekintsiink egy ferrit-perlites szovetképet, vagyis amelyben az eutektoidot alkotd két fazis
egyike maga a procutektoidos szovetelem. FElemezziik ezt olyan nagyitasnal, ahol az eutektoid
szerkezete is latszik. Ekkor a szovetelemek elkiilonitése kozvetleniil sziirkeségi szint alapjan nem
lehetséges. Alkalmazzunk e helyett egy nxn pixel méreti szerkezeti elemet: helyettesitsiik minden
képpont értékét a kernel altal kijelolt szomszédsaga (a) maximum ¢és minimum értékének
kiilonbségével, (b) minimumaval! Ez (a) homogén, (b) vildgos tartomanyokban nem jelent érdemi
valtozast, periodikus szerkezetbdl viszont tobbé-kevésbé homogén foltokat képez, ami éppen az elérni

kivant eredmény, igy a detektdlas mar megoldhato. [1]

(b)
(a) Eredeti kép, ebben a formdban szilirkeségi szint szerint szegmentalva nem értelmezhetd.

(b)Morfoldgiai 4talakitds utan detektalt kép (8 szomszédsag kiillonbsége).

Textaraanalizis lokalis fraktaldimenzi6 segitségével

A fraktalok bizonyos matematikai iterdcio utjan 1étrejott, alapvetSen geometriai alakzatok. Két
csoportjukat kiilonboztethetjiik meg: a geometriai és a véletlen fraktdlokat. A geometriai fraktilok
elSallitasa meghatdrozott novekedési szabdly segitségével torténik. Az igy 1étrejott geometriai alakzat
valamely tulajdonsdganak (pl. keriiletének) logaritmusa a Iépések szdma logaritmusanak
fuggvényében linedris. A véletlen fraktidlok olyan rendszerek, amelyek bar nem szabdlyos geometriai
alakzatok, de ha tulajdonsagaik statisztikus atlagat képezziik, akkor hasonld linearitdst kapunk.
Vizsgaljuk meg, hogyan értelmezhets egy kép, annak egyetlen tartomanya fraktdldimenzdja!

A profilok a feliilet topografiai atlagsikjara merd@leges sikmetszetén adddd szabalytalan
sikgorbék. Ennek mérhetd hossza valtozik a nagyitassal, &m ezt a viszonyt jol kozelithetjiik egyetlen
nagy nagyitds mellett felvett képen valtozd hossziisigu szegmensek, linearis profilelemek
alkalmazasaval. A szegmensek hosszdnak Osszegzése az adott profil hosszanak kozelitését adja. A
profilérdesség (R,) a profilhossz és a vetitett hossz hdnyadosa, ami nyilvdnvaldéan fligg az adott
szegmenshossztol, vagy az aktualis nagyitastol.

Legnyilvinvalobbnak a sziirkekép-felillet dimenzidjat, mint a toretfeliiletek analdgidjara

megkonstrudlt fraktdldimenzié-mennyiség tiinik; a profilhossz illetve feliilet nagyitdsfiiggését
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matematikailag az un. Richardson-egyenlet adja meg (az szegmeshossz-érdesség fliggvényt

logaritmikusdn dbrdzolva D a meredekségbdl adddik):
R, (M= le?l“D" illetve R (k)= Rg!{z"D-‘

Gokhale, Underwood és Drury [2,3] megmutattak, hogy

R; =R,y

azaz a feliilet érdessége a profilérdességek és - a profilelemek szog szerinti eloszlasat jellemzd -

szerkezeti faktorok szorzatainak atlagaként adédik. Mindezekbdl

R¢(m) =R, (mw(n)

Ertelmezhetd-¢, és ha igen, hogyan, a fraktaldimenzié pontbeli értéke? Tekintsiik az adott
pontbdl induld valtozd méretli szegmensek egy sorozatat (tobb irdnyban is): vizsgaljuk meg, hogyan
valtozik a profilérdesség az adott irdnyban a szegmenshosszal, végiil atlagoljunk iranyok szerint!
Egyetlen szegmens figyelembe vételével tkp. annak d&lésszoge hatdrozza meg a vetiiletét, azaz azt
kell vizsgalnunk, hogy az aktudlis szegmenshossz esik a legktzelebb egy egy feliileti ponthoz, azaz

mikor teljesiil legpontosabban az aldbbi egyenlet:

n=1(z = 2)* + (¥, = 1) + (%, = x,)?
Ekkor pedig

By =
NG =) +(x, — %)

illetve az adott szakaszon

g8 =

R, = 4
‘ ‘\f(yz_yi)z‘i'(xz'_xl)z
Els§ kozelitésben a szerkezeti faktor vizsgalatat elhanyagoljuk.

Az alabbi képeken egy program minden képpontbdl 5 szomszéd tavolsigig szamolta az
érdesség értékeket minden irdnyban (egy llxll-es matrix elemeire), el6bb minden 10-ik, majd
minden 9-ik, stb. szomszédra, a szegmenshossz valtozdsdnak kozelitéseként, az egyes szomszéd-
korokhoz tartozé R~k datlagdnak logaritmusa ¢és a szegmenshossz logaritmusa adta a
fraktaldimenziét. A moddszer tavolrdl sem egzakt (a szegmenshossz nem &allandd egy-egy koron, stb.).

A kijelolés a valasztott fraktaldimenzid-tartomanyba esé pontokat tartalmazza, pl. D<0,9.

Ertékelés

A fraktdldimenzié értelmezhet$ lokdlisan. Egy képponthoz is rendelhet§ fraktaldimenzio-
érték, amely megfelel6 modositassal (és a program gyorsitdsaval) alkalmas lehet objektumok
elkiilonitésére. A mobdszer robusztussaga vizsgalandd: pl. Osszetett alakzatok, valtozd szint
tartomanyok alkotta objektumok. A kiugrd csuicsokra, mint lokdlis extrémumokra érzékeny az eljaras,

elézetes lagyitds (simitas) javasolt. Pontosabb szegmenshossz-kozelités sziikséges.
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o 5

Eredeti kép. Detektalt kép (Quantimet).

@ (b)
Szegmentdl as fraktéldimenzié szerint: (8) D<1,4. (b) D<0,9.
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