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METODA WSI2JEHEJ OBROBKI OBRAZOW W SYSTIMIE ROBOTA

Streszczenie. Wielowartosciowy obraz graficzny, wprowadzony do pa-
mieci dynamicznej za pomocag przetwornika optyczno-elektrycznego i kla-
sycznego przetwornika analogowo-cyfrowego, jest przetwarzany na obraz
binarny. Przedstawiona jest metoda takiego przetwarzania £3J. Zakko6ce-
nia o duzej amplitudzie, ktdorych rozmiary sg mniejsze od wymiaréw roz-
poznawanych obrazéw, sa usuwane metoda rozszerzania-zwezania obrazu.

Stosowane obecnie roboty-manipulatory wymagajg uzycia dodatkowych, precy-
zyjnych podajnikéw lub zatrudnienia dodatkowych robotnikéw do podstawiania
produkowanych detali pod uchwyt robota. Dlatego tez stosowane sa one obec-
nie ghkdwnie w warunkach pracy szkodliwych dla zdrowia ludzi, Koszty stosowa-
nia robotéw zostalyby znacznie obnizone w przypadku, gdyby robot sam rozpo-
znawat potozenia produkowanych detali. W procesie rozpoznawania potozen
przedmiotdéw przez roboty istotng role odgrywa prawiddowos¢ wydzielania obra-
zu obiektu z tha. W pracy tej rozwazane bedg jedynie przypadki obrazow gra-
ficznych czarno-biakych, posiadajgcych tylko dwa poziomy luminacjl (np. czar-
ne Ffigury na biakym tle). Sg one nazywane obrazami binarnymi lub zero-jedyn-
kowymi. Okazuje sie, ze bardzo duza liczba obrazéw daje sie sprowadzi¢ do
obrazow binarnych. Obrazy wielowartosciowe, tzn. obrazy posiadajace wiecej
niz dwa poziomy luminacji, roéwniez daja sie przedstawi¢ jako sumy mnogoscio-
we odpowiednich obrazéw binarnych £5]]. Badany obraz graficzny jest zawsze w
technicznych zastosowaniach reprezentowany przez pewien sygnat elektronicz-
ny. Sygnat ten, po przejsciu przez klasyczny przetwornik analogowo-cyfrowy,
zawiera duzg liczbe zbytecznych informacji i1 zakkdceri, Nierownomiemosci
czutosci mozaiki przetwornika elektrycznego i1 nieidealnosci ukdadu optycz-
nego powoduja znaczne deformacje obrazu ucyfrowionego, trudne do skompenso-
wania. V pracy przedstawiony jest przetwornik analogowo-cyfrowy, ktoéry sam
automatycznie kompensuje te nieprzewidziane deformacje.

Badany obraz rzutowany jest na prostokatny raster (rys. la) przetwornika
optyczno-elektrycznego, ztozony z M*N elementdéw. Binarna wartos¢ (X,Y) ele-
mentu p(X,Y) ra3tra jest rowna 1, jesli v(X,Y)> q(x,Y) oraz O w przeciwnym
przypadku, gdzie v(X,Y) jest wartoscig analogowa sygnatu elektronicznego,
proporcjonalnego do oswietlenia elementu p(x,Y), natomiast Q(X,Y) = kvQ,
gdzie vO0 jest wartoscig Srednig jasnosci elementéw pewnego zatozonego oto-
czenia >rys. 1), symetrycznego wzgledem elementu p(X,Y). Jesli vQ przewyz-
sza wartos¢ Srednig osSwietlenia catego rastra, to kcl, w przeciwnym
przypadku k>1. Otrzymany, binarny obraz jest prawiddowy niezaleznie od
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3&sitonsx ¢kl pus:aren oaozmego ourazu. Obraz ten jest poprawny takze w przy-
padkach, gdy wielkosci zmian czutosci przetwornika optyczno-elektrycznego

0iX,Y)

Rys. 1. a) Raster idealny przetwornika optyczno-elektrycznego wraz
z pewnym_otoczeniem 0(X,Y) elementu p(X,Y); b)” Przykkad
dziewiecioelementowego otoczenia 0(X, O promieniu q row-
nym okoto 1,5 elementéw rastra

lub nieréwnomiernosei oswietlenia obrazu znacznie przewyzszaja jasnos¢ bada-
nego obiektu. Zmiany te musza by¢ roz#ozone na obszarach wiekszych od Sred-
nicy zatozonego otoczenia. V wyniku procesu automatycznego kwantowania, war-
tosci 1 elementéw rastra! reprezentuja jasne obiekty badanego obrazu, nato-*
miast wartosci 0 elementéw rastra) reprezentujg tho tych obiektéw (tho jest
ciemniejsze od obiektéw). Jezeli badane obiekty sa ciemniejsze od tha, o-
trzymany obraz binarny nalezy zanegowaC.

Gdybysmy zatozyli, ze ki 1 dla ygiyQ (tzn. dla ciemnego tha), wtedy z
powodu nieidealnosci rastra nieréwnosé¢ y(X,Y)>QSX,Y) = kv0 jest datwa do
spednienia dla elementéw p(X,Y) reprezentujacych ciemne tho jasnych obiek-
tow. Przypadkowe nawet zak#écenia (W wyniku ktérych*(X,Y) wzrasta) spowodowa-
Wby, ze (X,Y) = 1 dla ciemnego tha. W analogiczny sposéb, gdybysmy zatozy-
li, ze k>1 dlay_ (tzn. dla jasnych obiektéw), to na skutek drobnych
nawet zakddcern (w wyniku ktérych wartosé y(X,Y) maleje) nieréwnosé y(X,Y)>
>q(,Y) = kvO bykaby trudna do speinienia dla elementéw p(X,Y) rastra; re-
prezentujacych jasne obiekty, W wyniku tych zakkécen otrzymywane bydyby
wartosci (X,Y) =0 dla jasnych obiektéow. W przedstawionej metodzie nie
jest wymagana znajomosS¢ nieréwnomiernosei tha lub oswietlenia fotoozutej
mozaiki przetwornika optyczno-elektrycznego przed, procesem kwantowania. Po-
mimo tego,kwantowanie odbywa sie prawiddowo. Wyniki automatycznego kwantowa-
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Hys. 2. Algorytm
automatycznegd prze-
twarzania obrazu
wielowartosciowego

w obraz binarny

towania obrazéw spedniajg warunek konieczny i1 wystarczajacy reprezentowania
obrazéw £4”™» Jezeli badane otoczenie 0(X,Y) Jest symetryczne i gdy badane
sg wszystkie elementy rastra.

Kolejnym etapem wstepnej obrébki obrazéw Jest kompensacja silnych zakdo-
cen, ktoérych rozmiary sa mniejsze od rozmiaréw obiektéw. Kompensacja ta mo-
ze by¢ prowadzona np. za pomocg metody rozszerzania - zwezania obrazu £17.
Binarny obraz wejsciowy, w ktdérym obiekty sa reprezentowane za pomocg ele-
mentéw rastra o wartosci 1, Jest rozszerzany we wszystkich mozliwych kierun-
kach o zatozong wielkoS¢ g. Znikajg wtedy zakkdcenia obiektéw, utworzone z
elementéw o wartosciach 0, ktéorych wielkos¢ Jest mniejsza od - Z kolei zwe-
zanie tak otrzymanego obrazu o warto$¢ 2q powoduje usuniecie zakkocen, zho-
zonych z elementéw rastra o wartosci 1, istniejgcych w tle obiektow. Wyniko-
wy obraz powmien byé Jeszcze rozszerzony o wartos¢ g dla uzyskania wkasci-
wych, wejsciowych rozmiarow obiektow (.rys. 3). Dowolny element p(X,Y) nale-
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Rys, 3. Graficzna interpretacja metody rozszerzania-zwezania obraza bineir-
nego

zy do fazy wyroznionej rozszerzonego obraza binarnego, jesli suma logiczna
wartosci cyfrowych wszystkich elementdéw otoczenia 0(X,Y) jest réwna jednos-
ci. W analogiczny sposéb dowolny element p(X,Y) nalezy do fazy wyrdznionej
zwezonego obrazu binarnego, jezeli iloczyn logiczny wartosci cyfrowych wszy-
stkich elementéw tego otoczenia posiada wartos¢ jeden. Otoczenie to posiada
promien rowny q elementéw rastrak. Wyspecjalizowany ukdad elektroniczny kom-
pensacji zakddcen jest przedstawiony w pracy £13« Wyniki dziatania algoryt-
mu rozszerzania-zwezania obrazu spedniaja podstawowy warunek reprezentowa-
nia obrazéw [™J, poniewaz badane otoczenie o(X,Y) jest symetryczne oraz ba-
dane sg wszystkie elementy rastra.
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METOf nPEHBAPHTEIIbHOft OEPAEOTKH OEPASOB B CHCTEME POEOTA

Pe3» me

BhicoKOKagecTBeHHHfi rpa*HBeoKfi o6pa3, BBe“eHHHft b fIBHaMimecKys
naiiHTL npn noiionH attajioro - nwJpoBoro npeo6pa30BaiejLii, npeodpasyeica
b CHHapHbtfi o6pa3. B ciarse npeficiaBliea jteton lanoro npeodpa30BaH]ifi.
IloMexH ¢ OgjiLinoii ajoianTysoii, pa3MepH xoTopux MeBbme, veM BejiHBBKa
pa3rt03HaBaeMLOc 06pa30B, HCKnovaioTCH ueio”OM pacmapeHHa - cyseHaa
ofipaaoB.

A METHOD OF THE IMAGES' INITAL PROCESSING IN ROBOT STSTEH

Summary

A multivaluable graphic image which is fed into the djnamio memory
by maan8 of optic-to-aleotrioal converter and typical analog-to-digital
converter, is transformed to a binary image. A method of such trans-
formation is presented. High amplitude disturbances which are smaller
than sizes of recognized images, are removed by means of the expansion
- contraction method.



