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Abstract

The paper presents a shape recognition method used in order to identify the deviation from an imposed
geometrical shape in the case of white products. This is the image binary binarization method. For white
products recognition a case study was carried out within the company S.C. APULUM S.A. of Alba Iulia. In the
manufacturing process of the ceramic products, the white product wide white plate ¥26 are processed is an
active workstation.
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Osszefoglalas

A dolgozat egy, a kért mértani alaktol vald eltérés észrevételére, fehér termékek esetében hasznalt, formafelis-
merd modszert mutat be. Ez a képek binarizalasanak modszere.

Az esettanulmany a gyulafehérvari APULUM cég altal gyartott ©@26-o0s fehér lapos tanyérra vonatkozik.
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1. A médszer altalanos bemutatasa
A mesterséges megfigyeld rendszer altal végrehajtott alapveté miiveletek elsésorban a szimbolikus
kép leirasara vonatkoznak. Ennek 1épései a kovetkezok [1]:
- adatszerzés és képalkotas;
- a kép szegmentalasa/felosztasa;
- leiras/koriiliras;
- formafelismerés;
- értelmezés.
Az adatszerzés céljabol az 1. abra altal bemutatott rendszert hasznaljak
A rendszer tobb képszerzésre szakositott hardwert tartalmaz [2]:
- egy érzékeldt, ami a fekete-fehér analogikus kép beszerzését szolgalja, tapegységgel ellatva;
- egy szamitogépet, amire operacios rendszer van telepitve;
- képbeszerzésre szakositott alaplap.
Az alaplap softwarecsomagja olyan segédeszkdzoket tartalmaz, amik a kép beszerzését, visszajatsza-
sat s mentését biztositjak [1], valamint olyan kdnyvtarakat, amik sajat programok kidolgozasat teszik

lehetové.
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1. dbra. Képelemzo rendszer

A munkahoz felhasznalt software-kornyezet sok olyan funkciot tartalmaz, ami a Matlab programmal

val6 képfeldolgozashoz sziikséges. A képeket kiillonbozo tipusu értéktablazatokban taroljak: uint8,
uint16 vagy double. Egy 7 *n pixeles képbdl a kovetkezOket lehet szarmaztatni [2]:
- binaris képet, ami csak fekete és fehér pixeleket tartalmaz, 1 és 0 értékekkel, 7 *n yint8

vagy uint 16 -os matrix formajaban tarolva,

- indexelt képet, melynek pixelértékei egy szinskala értékeit tartalmazzak.A szinskala egy

P*3 s értéktablazat, a harom oszlop az RGB értékeit tartalmazza(piros, zold, kék), a p a szinskala
arnyalatainak szamat jelenti,

- a sziirke kiilonboz6 arnyalatait tartalmazoé képeket, szinskala nélkiil,
Egy kép korvonala a folytonos F(x,y) tartomanyban talalhato,és az egydimenzios G(x,y) gradiens

kiszamitasaban, a korvonalra merdleges iranyban ¢érzékelhetd, mely 0 szoget zar be a vizszintes
tengellyel [2].

Ahhoz, hogy a korvonal érzékelhetd lehessen, a gradiens a hatarértéknél nagyobb kell legyen. A
korvonalra merbleges gradienst két ortogonalis iranyban torténd derivalas segitségével szamolhatjuk

ki, a kovetkezo képlet alapjan:

G(x,y) =—8Fg;’y) cosH+—aF(x’y) sin @ W

oy
A térbeli gradiens amplitidojat ugy hozzuk létre, hogy soronként generaljuk a Gr(J,k) gradienst és

oszloponként a Ge(J,k) gradienst, a kdvetkezo képlet szerint:

G(j, k) = {G, G KT +[G( T,
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GR (.]ak)

A gradiens (2) generalasanak legegyszeriibb mddszere két egymas melletti pixel kiilonbsége, sorban

a vonalak tengelyére iranyitva: 0(j,k) = tan _l{

vagy oszlopban:

G (), k) = F(j, k)= F(j,k=1)

Ge(J,k)=F(j.k)—F(j+Lk) 3)
Az atlés gradiens (3) az atlomenti pixelparok kiilonbségébdl szamithatd ki. Ebben a Roberts- féle

detektor hasznalhato, amely a mélység-szamolas alapjan a kovetkezoképpen hatarozhatd meg:

G(j.k) =[G, (/)] +(G. (. ) @

vagy a négyzetgyok alapjan,
ahol
G, (J,k)=F(j,k)=F(j+1Lk=1)
G,(j,k)=F(j,k+1)-F(j+1k)
A vonalak tengelyére vonatkozé korvonal iranya az alabbi képlet segitségével szamolhat6 ki:

G, (j,k)}

0(j, k)= ztan_l{G T

4 (5)

2. A termékek mértani alakjatol valo eltérés azonositasa
Ez az eljaras a gyartasi folyamat megallitdsat célozza, amennyiben hibat fedez fel a félkész termékek
elosztasa kozben. A formafelismerés a szerzett képbdl valo informacio felhasznalasanak egyik mod-
szere. Az alabbiakban azt a hatarfeliiletet mutatjuk be, ami az esetleges gyartasi hibakat azonositja.
A képelemzés egyik legfontosabb 1épése a kapott kép szegmentalasa. A képet kis, egymassal Gssze-
fiiggo, valosaghtll részekre bontjak. A teljes szegmentalashoz felséfoku feldolgozas és szakismeretek
sziikségesek.
A felosztasi modozatok, tulajdonsagaiknak fiiggvényében harom nagy csoportba sorolhatok. Az elsd
csoport atfogd ismereteket tartalmaz egy képrdl vagy annak alkotdelemeirdl, ebben az esetben az is-
meretek a formak hisztogramjabol szarmaznak. A masodik csoportban a korvonalak felosztasan van a
hangstly. A harmadik csoportban a kép jellemzdire esik a hangsuly :megvilagitas, kontextus és moz-
gas. Ez utobbi kettében egy kettds probléma megoldasara torekednek, igy mindegyik régié egy zart
korvonallal irhat6 le és minden zart korvonal egy régidval.
A képfelosztas négyféle technikaja ismeretes:

- helyi sziirés és a hatarértékek rogzitése (threshold);

- snake és balon algoritmusok, watershed algoritmusok;

- split and merge és region growing technikak;
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- globalis optimizalasi modszerek, amik energia-fiiggvényekre, bayesie-fliggvényekre vagy a
MDL (minimum description length) kritériumra alapulnak.
Ezeknek a technikaknak k6zds jellemzdje az, hogy eléfeltevéseket fogalmaznak meg a képpel kapcso-
latban, tesztelik azt, és dontést hoznak explicit vagy implicit médon figyelembe véve a hatarértéket.
A kivalasztott kép elemzésekor a sziirkeségi arnyalatok binarizalasa a legegyszer(ibb felosztasi fo-
lyamat, tekintve, hogy a kép régioit és elemeit fényvisszaverés és a konstans fény elnyelése jellemzi.
A kiiszobérték meghatarozasaval torténd binarizalas tilsdgosan koltséges folyamat, ugyanakkor az e-

gyik legrégibb és még mindig széles korben alkalmazott eljaras.Az I kép elméleti elemzése meghata-

rozott szama Ris-- R, régiora valo felosztasa:
I={JRRNR, =®i=j 6)
i=1
A kép binarizalasa (6) azt jelenti, hogy a kezdeti f képet g képpé alakitjuk, a kdvetkezoképpen:
lha f(i,j)>T

8(.)) ={0 ha f(i, j)<T ™

ahol a T a hatarérték ,a & (1,7) =1 részekre vonatkozé képszegmentumokra és a & (4,7) =0 hattér
részleteire vonatkozdan.
Amennyiben a részek nem érintkeznek és sziirkeségi szintjeik kiilonvalnak a hattért6l, a binarizalas
megfeleld képfelosztasi modszer. A folyamat sikerességéhez kulcsfontossagli a hatarérték helyes meg-
valasztasa. Ezt interaktiv modon lehet meghatarozni vagy automatikusan, kiillonb6zo modszerek segit-
ségével. Csak nagyon ritka esetben elégséges egyetlen hatarérték a teljes kép felosztasahoz.
Az egyszerl képek esetén is felléphetnek sziirkeségi telitettségbeli kiilonbségek, az egyenetlen meg-
vilagitdsnak vagy mas tényezdknek koszonhetéen. Ez esetben a megoldas az, hogy kiilonb6z6 hatarér-
tékeket allapitunk meg €s ezeket az egyes képrészleteke jellemzdit figyelembe véve hasznaljuk.
Egy ilyen médszer [2] az, hogy egy képet pixelrégiora osztunk fel,mindegyiknek megadott sziirkeségi
szintje 1évén. Ily modon feltételezziik, hogy a hattérben 1évo pixelek savszegmentacioban vannak
elhatarolva.

o lhaf(i,j)eD

g(z, ‘]) - {0 masképp ®)

Ezt a binarizalast a mikroszkopikus részletek azonositasa céljabol hasznaljak a képek felosztasara. Ezt
a modszert a korvonalak azonositasara is hasznalhatjuk.
Ha feltételezziik, hogy a részek vilagos sziniiek, a hattér sotét, a részek és a hattér kozott bizonyos
sziirkeségi szintek csak a korvonalban lelhetdek fel. Amennyiben a valasztott intervallum csak a kor-
vonal sziirkeségi szintjeit tartalmazza és a binarizalas a fent emlitett képlet alapjan torténik, akkor a

rész korvonala a 2. dbra szerint észlelheto [8].

60



2 Figura Ho, 1
Fit Bt vew Inst Tock Wrde Hed

DFES kArys 22D

LB

) Figura Me, 6 e

Fie it vess [nost Took Wedme Heb

DFEFES kA BED

Local Thieshakding

Fit Bt wew [t Tock Wido Hep

DEHS kA2 BED

Global Theeshoiding - Otau's Wathad

-3 Figura e, 4 LB

Pt Eat vew It Toss Wiedw Hep

DEES KAAS AR

Ghbal Thresheiding - havaiive Methad

2. dbra. A binarizalas modszerét alkalmazo szimuldcio eredménye

3. Kovetkeztetés

A félkész termék formafelismerése, ami a Feélkész termék selejtezése szakaszban zajlik, egy mestersé-
ges képalkotasi rendszert alkalmaz, ami beszerzi, feldolgozza ¢€s értelmezi a képet. Tekintve, hogy fél-
kész termékrdl van szo, a képszegmentalas a thresholding modszerrel torténik. Erre a legegyszeriibb
eljaras a binarizalas, ami nem mas, mint a képfelosztasi miivelet, kiilon binarizalasi hatarértéket hasz-
nalva a részek és a hattér esetén. Tekintve, hogy a hattér sziirke és a tanyér fehér vagy vilagos sziirke,

a binarizalas hattérmeghatarozoként hasznalhato.
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