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1. Analiza wymagai
1.1. Cel projektu
a) Opis problemu

W procesie produkcji diych blokéw miedzianych magw nich powsta pewne
anomalie (defekty), ktore klasyfikuje esi na podstawie poréwnania zdj
rentgenowskich tych blokow (w skali 1:1) ze gigmi prezentujcymi okrelone
standardy defektow.

Wyrdznia sk trzy (b, c, d) klasy defektow, sndd ktérych dodatkowo okék sk
picciostopniowy skak wielkosci uszkodzenia (w skali od 1 do 5).

Przyktadowe zdjcia przedstawiare okrélone wady defektow wygtlaja nastpujaco:

Wada C 5 Wada D 5

b) Ogdlny cel projektu

Celem projektu prowadzonego w roku akademickim 220®/ byta kontynuacja oraz
poprawienie (wiciwie przepisanie od nowa) projektu prowadzonegepijednego ze
studentéw w roku poprzednim.

W ramach projektu zaproponowano metodutomatycznej klasyfikacji defektow
powstatych na powierzchniach miedzianych blokéwz@stvorzenie aplikacii, ktéra |
wykorzystupc  pozwoli na rozpoznawanie standardowych anonwabiz umaliwi
zakwalifikowanie defektéw niestandardowych (znajduygh st na rzeczywistych
odlewach).

c) Dane

- wejsciowe:
W fazie uczenia zbiér obrazéw reprezemtyh standardowe klasy defektow.
W p&niejszym etapie dziatania aplikacji plik graficzrgawierajcy zdgcie
rentgenowskie rzeczywistego miedzianego bloku.

- wyjsciowe:

Prawdopodobigstwo przynalenosci defektu wystpujacego na zdjciu do
odpowiednich klas.



1.2. Osadzenie projektu w dziedzinie rozpoznawani@brazow

W projekcie wykorzystano uczenie maszynowe w baptostej formie. Jako zbior ugzy
postuzyt zbior zdg¢ prezentujcych standardowe klasy i skale uszkad@efektow).
Zastosowano podgjie oparte na niebezfrednich cechach obrazu, a mianowicie na
macierzy (ladz zbiorze macierzy) wspotwygiien.

1.3. Kryteria oceny wynikow

Doktadna¢ klasyfikatora definiuje si jako procent przykladow testowych poprawnie
zaklasyfikowanych przez klasyfikator. Wee jest, ze dokladnéci klasyfikatora nie
testujemy na zbiorze treningowym, a na zbiorzeotegtn. Poniewa w takim przypadku
otrzymane rezultaty bytyby nadmiernie optymistyczne

Dodatkowo istotnymi warkziami pozwalajcymi na okrélenie trafndci klasyfikacji s

- liczba przypadkow, nienatecych do danej klasy, &dinie do niej zaklasyfikowanych
(False Positive)

- liczba przypadkow, natacych do danej klasy, &dinie zaklasyfikowanych do innej (False
Negative)

1.4.Srodowisko realizacji projektu

W realizacji projektu wykorzystangrodowisko Visual Studio 2005 orazzjk C#.
Wstepnie do operacji dokonywanych na obrazach planowagkorzystanie biblioteki
OpenCV (uywajac odpowiedniego wrappera, przyktadowo SharperC\édnadke po
wstepnej analizie, ktéra pozwolita oldlenie, ktore funkcje tej biblioteki zostaruzyte
(wytacznie dosfp do poszczegdblnych punktdw obrazu — przy obliazamacierzy
wspotwystpien oraz bardzo specyficzne (opisane w dalszegsaiz dokumentu)
przeksztatcenia obrazu), aby zaos#zit czas, zrezygnowano z poszukiwaniaziiwaosci
podkczenia biblioteki OpenCV do projektu.



2. Opis metodologii
2.1.Wskpne przetwarzanie obrazu
Wstgpna obrébka obrazu ma na celu wyréwnanie js@nobrazu, jego dyskretyzac

oraz uwydatnienie fragmentow zawiei@jch defekty.
Preprocessing obrazu przebiega ¢g@agtcej kolejngci:

=

Konwersja do skali sza;

2. Zastosowanie rozmycia gaussowskiego i oblieer@nicy pomkdzy obrazem
rozmytym i oryginalnym;

3. Obliczenie histogramu;

4. Na podstawie wcZnriej obliczonego histogramu wybierany jest punkelib{punkt
czerni pozostaje bez zmian). W ustawieniach (wingghold) mana okréli¢ ile procent
najjasniejszych pikseli ma zostadcktych i uznanych za biate;

5. Przygotowywaneaskopie obrazu o mniejszej rozdzielézb(kazda kolejna kopia ma 2
razy mniejsza rozdzielczé- z 4 pikseli powstaje 1);

6. Wszystkie kopie obrazu zostggjoddane dyskretyzacji. Wykorzystywany jest wciej
obliczony punkt bieli. Obszar poauzy punktem bieli i punktem czerni jest dzielony na
rownoodlegte przedziaty;

7. W celu usunricia szumow (wzmocnionych podczas obliczanianidy miedzy obrazem

rozmytym i oryginalnym) dla kalego piksela obliczana jest mediana o promieniu 1;

Ze wzgkdu na specyfik przeprowadzanych operacji (np. rozmycie @y promieniu
— przyktadowo 40 px) zostaty one dodatkowo samddiEezaimplementowane, a nie
wykorzystano mgiwosci bibliotek graficznych, a ich dokladniejszy opisajduje si w
punkcie 3. Opis implementacji.

Zoptymalizowane zostaly wymagania paowwe zwhzane z przechowywaniem
obrazéw, a mianowicie wykorzystano kanaty obraziypdmechowywania dodatkowych
informacji (kanat 0 — wartei po dyskretyzacji z przedziatu od 0 do liczy mondw
dyskretyzacji, kanat 1 — waka odpowiadajce skali szarxi obrazu, kanat 2 —
wartasci maski przypisanej, ktora pozwoli na pomgtie mato interesggych
fragmentoéw obrazu podczas jego analizy). Efekterocmbym takiego podsjia jest
zmiana koloru obrazu — dominuje kolor czerwony.

Dodatkowo aytkownik maze ,recznie” wybr& interesujcy go obszar, ktéry ma by
poddany analizie

Tak przygotowany obraz poddawany jest analizie lr oenalezienia padanych cech
charakterystycznych.

2.2.Analiza obrazu

W proponowanym pod&giu wykorzystano macierz wspotwypien, ktéra pozwala na
przechowywanie informacji na temat struktury tekgtworaz umdaliwia wyliczenie
niektorych cech obrazu takich jak np.: maksimumjmaot r&nicowy elementy rau kK,
entropk.

Macierz wspotwysipien definiuje s¢ w nas¢pujacy sposob:

Niech P lrdzie operatorem pozyciji (relagjw jakiej mog@ si¢ znale¢ dwa punkty obrazu).
Macierz A definiowana jest jako macierz kwadratowaozmiarach k x k (k - liczba
poziomow jasngci), ktorej wartdci elementow dla obrazu f zdefiniowanemastpujaco:



a, =[{p:f(p)=iAP(p,r)Af(r)=j}

gdzie p i r to punkty obrazu, natomiast zapis P(@mznaczaze punkty p i r § w relacji
przestrzennej P.
Macierz wspotwysipien to macierz A znormalizowana wielk@a obrazu:

Jest to zatem estymatactnego rozkiadu prawdopodobhstwa napotkania w obrazie
pary punktow o okrdonych jasnéciach, pozostagych w relacji P.

Dla zachowania wksze] zweziosci opisu (zagtos¢ pamkeci) oraz zwekszenia
reprezentatywriei stosuje si dyskretyzagj poziomow jasngci.

Dla kazdej kopii obrazu (zwizanej z réna rozdzielczécia) obliczana jest macierz
wspotwystpien.

2.3.Wnioskowanie i klasyfikacja

Przeanalizowane obrazy, dla ktérych ;ma jednoznacznie oldie¢ przynalenos¢ do
poszczegolnych klas defektéw, sma dodawé do zbioru uczcego.
Zbior uczacy zapamgtywany jest w plikach.xml o nagiujacej strukturze:

<Matrix>
<Class name="B"
<Strenght value="1" />
<Levels>
<Level Descretelevels="4">
<CoocuranceMatrix>
<value x="0"7 y="0" val="0,761057930432964" />
<value ...
</CoocuranceMatrix>
<CoocuranceMatrix>
<value x="0" y="0" val="0,800882411263137"
<value ...
</CoocuranceMatrix>

</Level>
<Level Descretelevels="6">
<CoocuranceMatrix>
<value x="0"7 y="0" val="0,495999362621186"
<value ...
</CoocuranceMatrix>

</Level>
<l.evel Descretelevels="8">
<CoocuranceMatrix>
<value x="0" y="0" val="0,0781346507144365"
<value ...
</CoocuranceMatrix>

</lLevel>
<l.evel Descretelevels="12">
<CoocuranceMatrix>
<value x="0" y="0" val="0,0781346507144365"
<value ...



</CoocuranceMatrix>

</Level>
<Level Descretelevels="16">
<CoocuranceMatrix>
<value x="0"7 y="0" val="0,0781346507144365"

<value ...
</CoocuranceMatrix>

</Level>
</Levels>
</Matrix>

Pojedyncza macierz tworzy punkt w przestrzeni wigimiarowej, nasipnie stosujc
klasyfikator NN (najbliszego ssiada). Po porownaniu nowoobliczonej macierzy
wspotwystpien z odpowiednimi macierzami wchogymi w skiad zbioru ucego
wybieranych jest n (dondinie 4) najblzszych gsiadéw i wyniki dla kadej z macierzy
usredniane.

W przypadku gdy dla danego obrazu posiadamy obieztane dla tej liczby poziomow
dyskretyzacji to wyniki o wiszej liczbie pozioméwasbardziej istotne.



3. Opis implementacji

Ciakwymi elementami kodu aplikacjia sniektére fragmenty unitiwiajace wstpne
przetworzenie obrazu, jak rowamieistotny jest sposob obliczania zbioru macierzy
wspotwystpien reprezentujcych dany obraz.

a) Preprocessing obrazu

Ponizej przedstawiono doktadniejszy opis poszczegdlnkakdéw przygotowania obrazu
do analizy.

1 - Konwersja do skali sza@ jest wykonywana standardowo.

2 - Zastosowanie rozmycia gaussowskiego i obliezeriznicy pomedzy obrazem
rozmytym i oryginalnym.

Filtr gaussa zaimplementowano wykorzystujfakt, ze kolejno zastosowane rozmycia
poziome, a nagpnie pionowe daje ten sam efekt co standardowe yoerkwadratowe,
uzyskuje st jednak znaczne przyspieszenie oblicze jest bardzo istone ze wezdu na
fakt, iz promier rozmycia jest bardzo dw

kod:
public static bool FastGaussianBlurAndDiff(Photo photo)
:
Bitmap b = photo.modified;
BitmapData bmData = b.lLockBits(new Rectangle(0, 0, b.Width, b.Height),
ImagelLockMode. ReadWrite, b.PixelFormatl);

int stride = bmbData.Stride;
System.IntPtr Scan0 = bmbData.ScanO;
unsafe

byte* p = (byle*)(void*)Scan0;

int nOffset = stride — b.Width * 3;
int nWidth = b.Width;

int nHeight = b.Height;

FgbKernel gk = new FgbKernel(photo workerSettings. blurr);
int pixelAvg = (int)photo.avgFromsel();

int pixelCount = b.Width * b.Height;

int| | grey = new int|pixelCount];

int[] grey2 = new int|[pixelCount];
int index = 0;

for (int vy = 0; y < nHleight; ++v)

!

for (int x = 0; x < nWidth; ++x)

¢

[4N]

it (p[2] == 255)

S
:
greylindex| = (int)p|0];
)
§

else if (p[2] == 0)

¢

//greylindex| = pixelAvg;



greylindex| = —1;

//grey[index] = (p[0] * p[2] + pixelAvg * (255 —

grey[index] = —1;

J
§

index++;
p += 3

§
p += nOffset;
§

int gSum;

int sum;

int read;

int start = 0;

index = 0;

for (int i = 0; i < nHeight; i++)

:
for (int j = 0; j < nWidth; j++)
!

gSum = sum = 0;

read = index — gk.radius;

for (int z = 0; z < gk kernel Length; z++)
:

if (read >= start && read < start + nWidth &&
grey[read] >= 0)

§

?

gSum += gk multable[z, grey|[read]];

sum += gk kernel|z];

%

++read;

%

if (sum > 0)

%

grey2[index] = (gSum / sum);
§
else
:
grey2|index] = —1;
§
++index;

%

start += nWidth;

%

int tempy;
p = (bylte*)(void*)Scano;

for (int i = 0; i < nHeight; i++)
:
int vy = 1 — gkoradius;
start = vy * nWidth;
for (int j = 0; j < nWidth: j++)
:

gSum = sum = 0;



read = start +

tempy = v;
for (int z = 0; z < gk kernelWidth; z++)
§
:
il (tempy >= 0 && tempy < nHeight &&
grey2|read|>=0)
§

:
gSum += gk multable|z, grey2|[read]];

sum += gk kernel|z];
)
S
read += nWidth;
++tempy;
§
if (sum > 0)
:
pl1] = (byte)(gSum / sum);
plO] = (byte)((p[O] < p[t]) ? p[t] = p[O] : p[O] -
pl1]): \
//pl0] = (byte)((p[0] < wynik) ? wynik — p[0] : 0);
//plo] = pll] = pl2] = wynik;
§
p += 3
§
p += nOffset;
§
§
b.UnlockBits(bmData);
return true;
§
§

3 - Obliczenie histogramu przebiega standardowo.

4 - Na podstawie wczniej obliczonego histogramu wybierany jest punkelib{punkt
czerni pozostaje bez zmian). W ustawieniach (wtrgshold) mana okréli¢ ile procent
najjasniejszych pikseli ma zostadcktych i uznanych za biate.

kod:
public void firstPikDetection()
!
byte min = byte MaxValue;
byte max = byte.MinValue;

sumpelHist = 0;

for (int i = 0; i < 256; i++)
§
¢
sumsSellist += selllistogram|i];
§
double highCount = (workerSetlings. high * sumSelllist);
double sumator = 0;
int width = 10;
double| | elements = new double|width];

for (int 1 = 0; i < width; i++)

10



elements[i % width] = selllistogram]i];
sumator += selllistogram]|i]:

)

S

for (int i = width; i < 256: i++)

{
sumator —= elements[i % width];
elements[i % width] = selllistogram]i];
sumator += selllistogram]|i];

if (sumator < highCount)

!

max = (byte)(i — 10);

brealk;
2
§
2
§
workerSettings. minGrayValue = 0;
workerSettings. maxGrayValue = max;

5 — W etapie przygotowywania dodatkowych kopii aoraie wykorzystuje sizadnych
ciekawych metod.

6 - Wszystkie kopie obrazu zostggoddane dyskretyzacji. Wykorzystywany jest wczej

obliczony punkt bieli. Obszar poguizy punktem bieli i punktem czerni jest dzielony na
rownoodlegte przedziaty.

kod:
public static bool DiscretizeBMP(Bitmap b, WorkerSelttings ws)
:

BitmapData bmData = b.LockBits(new Rectangle(0, 0, b.Width, b.Height),
ImagelockMode. ReadWrite, b.l)ixell"ormat);

int stride = bmData.Stride;

System. IntPtr Scan0O

bmData.ScanO;

byle levels = (byle)(ws.descreetlLevels — 1);

byte min = ws. minGrayValue;

byte max = ws.maxGrayValue;

double step = ((double)(ws. maxGrayValue — ws. minGrayValue)) / levels;
double perStep = 1.0 / step;

step = 2565.0 / levels;

unsafe

¢
int nOffset = stride — b.Width * 3;
int nWidth = b.Width;

int nleight = b.Height;

byte* p = (byte*)(void*)Scan0;

for (int y = 0. y < nHeight; ++vy)
S
:
for (int x = 0: x < nWidth: ++x)
{
it (p[0] <= min)

!

? plo] = pl1] = O
§

else if (p[0] >= max)

11



plO] = pll] = levels;

plO] = pl1] = (byte)((p|0] — min) * perStep);

| — maska
1] = (byte)(p[O] * step);

p += nOffset;

{
b.UnlockBits(bmData);

return true;

7 — Usuwanie szumoéw, wzmocnionych podczas wyznagz&anicy pomedzy obrazem
rozmytym i oryginalnym, polega na obliczeniu dladego piksela mediany o promieniu 1.

kod:
public static bool MedianaOneLevel(Bitmap b, inl poziomy)
!
BitmapData bmbData = b.LockBits(new Rectangle(0, 0, b.Width, b.Height),
ImagelLockMode. ReadWrite, b.Pixellormat);
int stride = bmData. Stride;
System. IntPtr Scan0O = bmData.ScanO0;

unsafe

¢
int nOffset = stride — b.Width * 3;
int nWidth = b.Width — 2;
int nHeight = b.Height — 2;

byte* p = (bylte*)(void*)Scan0;

byte* pO0;

int i

Directions direc = new Directions(nOffset, b.Width): //tabela z =z
wartosciami o jakie trzeba przesunac wskaznik zeby odczyltac danego sasiada

Medianer med = new Medianer(poziomy);

p = p + b.Width * 3 + nOffset; //pierwszy wiersz

for (int y = 0; y < nHleight: ++vy)

¢

p += 3; //pierwsza kolumna
for (int x = 0; x < nWidth; ++x)

:
it (p[2] == 255)
$
?
med.clean();
for (i = 0 i < 8 i++)

!

pO0 = p + direc.ofsels|i];

12



med. lista[pO[1]]++;

i
§

med. lista[p[1]]++;
pl0] = med median();

§
p += 3
§

p += 3; //ostalnia kolumna

p += nOffset;

%

b.UnlockBits(bmData);

return true;

%

public class Medianer
:
public int[] lista;
int poziomy;

public Medianer(int poziomy)
:
lista = new int[poziomy]:;
this. poziomy = poziomy;

%

public byte median()
:
int max = 0;
int ile = 0;
for (int i =

%

0; i < poziomy; i++)

it (lista[i] > ile)

!

max = i
ile = lista[il;
{
{

return (byle)max;

%

public void clean()

%

for (int i = 0; i < poziomy; i++)

%

13



b) Obliczanie macierzy wspotwysipien oraz wnioskowanie na jej podstawie

Dla kazdej kopii obrazu, zwizanej z wieloma analizowanymi rozdzielézami obliczana
jest macierz wspotwyspien wykorzystugc nas¢pujaca metod:

kod:

public static bool CoocurenceOnelevel(Bitmap b, WorkerSettings ws, int[,] matrix)
!
BitmapData bmbData = b.LockBits(new Rectangle(0, 0, b.Width, b.Height),
ImagelockMode. ReadWrite, b.PixelFormal);
int stride bmData.Stride;

System. IntPtr Scan0O = bmbData.ScanO0;
//byte levels = (byte)photo.workerSettings.descreetlevels;
unsafe

!
int nOffset = stride — b.Width * 3;
int nWidth = b.Width — 2
int nHeight = b.Height — 2;

byte* p = (bylte*)(void*)Scan0;

byte* pO;
int 1;
Directions direc = new Directions(nOffset, b.Width, ws.coocurenceSettings);

//tabela z z wartosciami o jakie trzeba przesunac wskaznik zeby
odczytac wybranego sasiada

p = p + b.Width * 3 + nOffsel; //pierwszy wiersz
for (int y = 0. y < nHeight; ++vy)
§

¢

p += 3, //pierwsza kolumna

for (int x = 0; x < nWidth; ++x)

§

:
for (i = 0: i < direc.count; i++)
§

if (p[R] ==255)

!
pO0 = p + direc.ofsels|i];
matrix[p[0], pO[O]]++;

p += 3

J
§

p += 3; //ostatnia kolumna

p += nOffset;

e
§

b.UnlockBits(bmData);

return true;

14



4. Interfejs uzytkownika
4.1. Giowny interfejs programu i jego maliwosci

Graficzny interfejs aytkownika (GUI) umaliwia m.in.:

- wczytywanie zdj¢ oraz podgld oryginalnego obrazu, jak réwrieobrazu kdacego
efektem przeprowadzenia wpghej obrobki

- wybér opcji wykorzystywanych podczas analizy aoram.in.:

- wybér pozioméw dyskretyzacji obrazu (4, 6, 8, 1)

- wybor analizowanychasiadéw dla poszczegoélnych pikseli podczas obliczaaaierzy
wspotwystpien oraz okrélenie ich odlegtéci od analizowanego piksela

- wybér opcji wykorzystywanych podczas wstej obrobki obrazu (poziom bieli, rozmiar
rozmycia, czy redukcji szumu)

- uruchomienie analizy defektow dla obecnieswigtlanego pliku, wszystkich wczytanych
badz dla zaznaczonej grupy plikow

- zaklasyfikowanie analizowanego defektu do odpdwiej klasy (opcja wykorzystywana
bedzie podczas tworzenia zbioru gcego) hdz wskazanie najbardziej prawdopodobnej
klasy dla badanego defektu.

o BE x|

File Settings Help

=
[(i=cdska

[ Add ] ,_ Remove ]

Compute Clear

[ cwrent | [ comemt |

[ selected | [ .Seectsd | [-]

[ A ] [ - ] | defautt i:l Discreet Coocurence Preprocessing

Deciion : Levels |_g_|vl Lel- Tum on preprocessing

e i-d—|1| Eia iﬂ [ e ] L‘J Blumr | ED‘L:—‘,_{I Noige remove
RETETIN [ W Wihietreshold % | 0,603

[ )
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4.2. Wizualizacja macierzy wspotwysipien

Dodatkova opcp, jest wizualizacja macierzy wspotwypten. Widoczne § zar6wno
poszczegolne warkoi, jak rownie: ich graficzna interpretacja.

5l ShowMatrix mE x|

E X ¥ [iz -~
Probabilitiss | 8:0 |1 8:1 82 8:3
| o 1 2 3 a4 5 & 7

i .

1

2

3

4

5

6

7
| 0 1 Z 3 4 5 & 7
|E 052470393842 .. | 0.05254307301... 0.01982521869... 0.00746003130... D0.00260429969... 0.000591582155.. 000035401720.. 000086433224 .
|1 0.05262106810... |0.109635371470... 0.01406248010... 0,00407554001... 0.00135205858... 0.00047662006.. 000017330741, 0.00041442485.
|2 0.015981704513... 0.01406532586... 0.04959523011... 000607576274.. 0.00182359726... 0.00065618339.. | 000023571511... |0.000510771362...
|3 0.00745313486...  0.00407094235... 0.00606835545 0.00051275647... .| 0.00034712076.., | 0,00065975532...
|5 0.06255253580... |0,00138580110... 0.00151553455... 0.002806339817... | 0.00532308335... 000151670572... 0,00045015801.., 0,0D08G509539...
|E 0,00091135164... 000047368318, OD.00064503153.. 0.00090752028... D0.00151427520.. 0.00537270910.. 000078453379., |0.00096677857...
||& '0.00035044126... 0,00017638088... O0,00023690545.. 0,00034086288. |0.00048556038... 0.00077469397.. 000280155761, 0,00108440117.. |
|T 0,00086448139... |0,00041314777... D.00051046419... 000086154729... |0.00080701107... 0.000596831111.. |0,00109883261... |0.02770350625... |
‘ I

Dodatkowo aytkownik maze zapozna si¢ z prawdopodobigstwami przynalenosci do
poszczegolnych klas defektow.
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: Probabiliies | 2.0 || 81

D5 == 0,973442532812443
D2 = 0.0265574671265573

32

83
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5. Opis przeprowadzonych testow oraz trafngci klasyfikacji

Ze wzgkdu na bardzo matliczbe zdje¢ prezentujcych poszczegdlne defekty nientive
bylo bardzo dogbne przetestowanie proponowanej metody. Postanawwodyfikowa
zdjecia wchodzace w skiad zbioru uegzego (obrot o pewiengk zmiana ROI, zmiana
sasiedztwa) i w ten sposob przeprowadasty jakdci klasyfikacii.

Test 1:

Opis testu:
Zbior testowy stanowizdjecia wchodzace w sktad zbioru uazego.

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane &inie zaklasyfikowane
100% 0%
Test 2:
Opis testu:

Zbior testowy stanowizdjecia wchodzace w skiad zbioru ugzego, dodatkowo znacznie
ograniczono ROI.

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane &lnie zaklasyfikowane
47% 53%
Test 3:
Opis testu:

Zbior testowy stanowi zdjecia wchodace w skiad zbioru uezego, dodatkowo znacznie
ograniczono ROI, dodatkowo wybrano jaksiedztwo punkty: NW,N,NE,E.

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane &inie zaklasyfikowane
47% 53%
Test 4:
Opis testu:

Zbior testowy stanowi zdjecia wchodzace w skiad zbioru uezego, dodatkowo znacznie
ograniczono ROI, dodatkowo wybrano jaksisdztwo punkty: NW,N,NE,E.

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane &lnie zaklasyfikowane

47% 53%
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Test 5:

Opis testu:

Zbior testowy stanowizdjecia wchodace w skiad zbioru uezego obrécone oskod @ do

270 losowo o kgt 9CF.

Otrzymane wyniki:
Poprawnie zaklasyfikowane

&lnie zaklasyfikowane

100%

0%

Test 6:

Opis testu:

Zbior testowy stanowizdjecia wchodzace w skitad zbioru uezego obrécone ogkod @ do
270 losowo o lgt 9C°, dodatkowo znacznie ograniczono ROI.

Otrzymane wyniki:
Poprawnie zaklasyfikowane

&inie zaklasyfikowane

67%

33%

Test 7:

Opis testu:

Na zdgciach znacznie ograniczono ROI, dodatkowo w etppiggotowania obrazu do

analizy o fag usuwania szumu.

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane

&lnie zaklasyfikowane

7%

93%

Test 8:

Opis testu:

Na zdgciach znacznie ograniczono ROI, dodatkowo pramizmycia rowny 10.

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane

&lnie zaklasyfikowane

7%

93%

Test 9:

Opis testu:

Na zdgciach znacznie ograniczono ROI, dodatkowo préamizmycia rowny 160.
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Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane &lnie zaklasyfikowane
0% 100%
Test 10:
Opis testu:

Wartasci promienia rozmycia 40 oraz 16 poziomoéw dyskratjiz

Otrzymane wyniki:

Poprawnie zaklasyfikowane &lnie zaklasyfikowane

14% 86%

Wady na zdjciach mag charakter lokalny tzn. nie wygtuja one na catym obrazie tylko na
jego fragmencie, dlatego macierz wspéhapstn ma r@ne wartéci w zaleznosci od tego
ile procent analizowanego obszaru jest pokryte wada

Macierz wspo6twystpien dobrze opisuje tekstury natomiast w tym przypadiady czsto
maja charakter pojedynczych zaciemiie kropek, albo kilku kresek,asto pojedyncze
elementy.

Dodatkowym problemem jest maty zbidr gcy, dla kadej wady jest tylko jeden przyktad.
Gdyby wady mialy charakter globalny tzn. caty obragtby pokryty jednakowymi
zaburzeniami i tworzyt teksterwéwczas z tych pojedynczych przyktadéw zma by
pobra po kilka probek z ktérych kala bytaby tylko czscia obrazu, w tym przypadku
mozliwe jest tylko pobranie co najwgj 2 probek z kadego zdicia: jednej z catego
zdjecia, drug natomiast z obszaru na ktérym w subiektywnej czemystpuje wada (co
jest dodatkowo utrudnione ze wegdu na fakt braku kontaktu ze specjaligttory mogtby
w tym przypadku znacznie pomac).

Przyktadowe zdjcia nie byty robione z n#a o obrébce cyfrowej, o wykorzystaniu ich do
uczenia maszynowego, posiadane duo skaz takich jak nierbwnomierngvaetlenie,
dodatkowe napisy, notatkiaznie rysowane kreski.

20



6. Whnioski na przysziagé

W dalszym etapie rozwoju aplikacji roziyg mozna by nasfpujace zagadnienia:

- wykrywanie ,zeber” na zdjciach — W rzeczywistych odlewach wgstja elementy
utozone prostopadle do ptaszczyznyeoip bloku. Utrudniaj one analiz takich fotografii,
poniewa widoczne § jako bardzo mocno rozaione obszary.

- wykrywanie zaburze obrazéw — Zdjcia, ktére byly ji analizowane gcznie” czsto
zawieraj dodatkowe notatki, linie ktore mna by probowa wykrywac i pomijac w etapie
analizy obrazu.

- obecnie uwydatnianie wad polega na obliczenignidy pomkdzy obrazem mocno
rozmytym (rozmycie o diym promieniu) a oryginatem.

Metoda ta jest bardzo czuta na szumy dlateganadoy sprébow@ja zasapi¢ czyms w
rodzaju lokalnej dyskretyzaciji tzn.:

Dla kazdego piksela naiatoby obliczy histogram jego otoczenia. Otoczenie to musi by
wigksze od rozmiaru najekszej ciemnej plamy opisagej wad. Na podstawie tak
obliczonego histogramu moa przeprowadzidyskretyzagj. W ten sposob dla kdego z
punktéw otrzymano by inne progi, czyli w obszarzeypiemnionym najjgniejszy piksel
ktory bytby dyskretyzowany do bialego mogtby ¢byznacznie ciemniejszy od
najjasniejszego piksela w innym rejonie. Kolejna cetbgo podejcia, bytoby toze dua
dynamika jasngi niektorych obszaréw nie miataby wplywu na obgzarewyrane w
ktérych wady g stabo widoczne poniewwgam punkty bieli i czerni bytyby znacznie 1wj
siebie. Wad tego podeéjcia w poréwnaniu do podagia z rozmyciem jest jego wydajo
poniewa podobnie jak przy filtrze rozmywggym dla kadego piksela trzeba przejizggo
sasiadow, w przypadku lokalnej dyskretyzacji promiendgtby nawet b§ o potowe
mniejszy, jednake problemem jest tae filtr rozmycia mana zoptymalizowé wykonupc
najpierw rozmycie pionowe, a ngghie poziome, biacc pod uwag jak dtugo trwa obecnie
rozmycie (i ile trwata wersja niezoptymalizowangjdy to powany problem.
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