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METODA ROZPOZNAWANIA POLOZEN OBIEKTOW
W SYSTEMIE ROBOTA PRZEZ ANALIZE KONTUROW

Streszczenie. Praca przedstawia metode rozpoznawania obiektéw o
0 ksztattach skomplikowanych. Obraz, rzutowany na rastrowy przetwornik
optyozno-elektryczny, poddawany jest procesowi automatycznego kwantowa-
nia i kompensacji zakdocen. Z wynikowego obrazu binarnego wydzielane
sg kontury, ktére nastepnie sa analizowane odpowiednimi operatorami.
Operatory te sg przemieszczane wzdduz badanych linii. W wyniku rozpo-
znania obiektéw otrzymywane Bag grafy.

Badany binarny obraz graficzny po wstepnej obrdbce poddawany jest proce-
sowi wydzielania konturéw. Dowolny element p(x,Y) rastra reprezentuje kon-
tur nieznanego jeszcze obrazu, jezeli nastepujacy operator k(X,Y) przyjmuje
wartos¢ cyfrowg réwng 1:

KCX,Y) - An(x,Y) VZj.X,X)) 71/

gdzie "v" jest znakiem Bumy logicznej, natomiast postacie funkcji In(x,Y)
oraz Kn(X,Y) sa przedstawione ma rys. 1. Kontury badanych obiektéw tworza
podzbiér K elementéw rastra R:

3,1 3
1 0 1 1
t 1 o0 X 111 x o011l Y 111
1 1 1. 0
X i X
V X ry/=1 E2/X,Y/-1 X3/X,r/«i kd/x ;y/ =1
/a/
| 7k Y) j
u U 1 vl 1
110 Y 0 11 X 011 i 110
1 1 6 o]
L 5>
1,/K,Y/.1 12/X,X/=1 13/X,Y/»1 14/X,r/-1
/W

Rys. 1. Graficzne interpretacje wartosci 1 funkcji rozpoznajacych
kontury obrazu binarnego: a) funkcji Y) ;bJ funkcji
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K o {p(XPER ; kXY - Lj IzI

Wzory /1/ i IzI sg stuszne, jezeli badane obiekty sa w wyniku wstepnej obréb-
ki obrazéw reprezentowane przez cyfrowe wartosci 1 elementéw rastra®.

W metodzie rozpoznawania konturéw brane jest pod uwage.pewne otoczenie
0(X,Y) (rys. 2), ktére przesuwa sie element po elemencie na rastrze dopéty,

Rys. 2. a) Przyk#ad otoczenia o(X,Y) analizujacego kontur, utworzony z ele-
mentéw rastra o wartosSciach 1. Pogrubiong linig sg zaznaczone ele-
menty brzegowe operatora, za pomoca ktorych obliczane sa parametry
badanego konturu; b) Graf, otrzymany w wyniku rozpoznania tego kon-
turu przez ten operator 0(X,Y).

dopoki jego element centralny p(X,Y) natrafi na wartos¢ cyfrowg 1. Badane
sa wtedy wartosci cyfrowe elementéw rastraj, znajdujacych sie na brzegu te-
go otoczenia o(x,Y). Zakdtada sie, ze jezeli wartos¢ cyfrowa (X,Y) jest réw-
na 1 dla elementu centralnego p(X,Y) otoczenia o(x,Y), to w otoczeniu tym
na pewno znajduje sie tylko jedna linia. Aby zatozenie to bydo spednione,
Srednica tego operatora o(x,Y) musi by¢ mniejsza od dowolnego rozmiaru
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(np. Srodnicy) "badanego obiektu na rastrze. Poniewaz grubo$¢ konturu wynosi:
okoto jednego elementu rastria, natozenie to jest datwe do spednienia przec
dobdr odpowiedniego powiekszenia ukdadu optycznego, rzutujacego obrazy bada¥*
nyoh przedmiotéw na iotoczutg mozaike rastrowego przetwornika optyozno-elekf-
tryoznego.

Jesli na obwodzie otoczenia o(l1,T) tylko jeden element (lub dwa spéjne e-
lementy) posiada wartos$¢ cyfrowa 1, to rozpoznawane jest zakonczenie linii.:
Wszystkie elementy, posiadajgce wartos¢ cyfrowa 1 i znajdujace Bie wewnagtrz
tego otoczenia o(X,l), reprezentuja wtedy zakonczenie linii. Jezeli na obwo-
dzie tego otoczenia znajduja sie dwa niespdjne elementy o wartosciach cyfro-
wych 1, rozpoznawany jest odcinek linii. Trzy niespdjne elementy na tym ob-
wodzie, posiadajace wartosci cyfrowe 1, wskazuja na potaczenie linii. Wykry-
ty odcinek konturu jest prosty, jezeli przez trzy elementy o wartosciach 1:
przez dwa lezace na obwodzie otoczenia i przez element centralny , mozna
przeprowadzi¢ linie prosta. W przeciwnym przypadku kontur Jest zakrzywiony.
Kierunek odcinka konturu Jest wyznaczany na podstawie wspétrzednych elemen-
toéw o wartosciach 1, lezacych na obwodzie tego otoczenia (rys. 2). Atrybuta-
mi odcinka konturu sa wspétrzedne potozenia elementu] centralnegoo-
toczenia o(x,f), dbugosS¢ tego odcinka réwna Srednicy tego operatora o(X,Y)

Ays. 2/ oraz zmierzony kierunek. Otoczenie Jest przesuwane wzdduz kontu-
ru tak, ze elementem centralnym kolejnego, n+l podozenia operatora staje
sie jeden z elementdéw o wartosci 1, lezacych na obwodzie otoczenia, znajdu-
jJacego sie w pozycji a. Eozpoznany kontur jest reprezentowany za pomoca gra-
fu (rys. 2), przy czym: a) wezdy sa indeksowane stowem "kontur*; b) 4uki,
taczace dwa wezty, 3" indeksowane stowami ''sgsiaduje z*“; c) dowolny 4uk, po-
+aczony tylko z jednym wezdem (tj. atrybut), jest indeksowany liczbg, wyra-
zajaca ddugos¢ odcinka albo jego zakrzywienie. Wszystkie sasiednie wezdy
konturu prostego, ktérych atrybuty zakrzywienia sa identyczne, sa zastepowa-
ne przez jeden nowy wezed. Atrybut ddugosci tego nowego wezda wyraza taczna
ddugos¢ tego prostego konturu, reprezentowanego przez te sasiednie wezthy.
Zakrzywienie réwne 180° jest réwnowazne z linig prosta. Proces rozpoznawa-
nia konturu konczy sie z chwila, gdy jest on reprezentowany za pomocg grafu.
Identyfikacja rozpoznanego obiektu polega na badaniu identycznosci (automor-
fizmu) grafu rozpoznanego konturu z grafem wzorcowym. Grafy wzorcowe moga
by¢ budowane takze automatycznie, w wyniku rozpoznania obrazu obiektu wzor-
cowego przez robota. Dlatego zdozonosciag graféw rozpoznawanych obrazéw nie
nalezy sie zrazac¢. Graf obrazu Sruby, przedstawionej na rys. 3a, mozna o-
trzyma¢ automatycznie w wyniku rozpoznania obrazu Sruby wzorcowej Q8]. Pro-
ces rozpoznawania ztozonych obiektéw moze by¢ oparte na wyspecjalizowanym
uktadzie elektronicznym, pracujacym w czasie rzeczywistym [3]*= Wynik roz-
poznawania konturéw (tj. graf) spednia warunek podstawowy reprezentowania
obrazow™: jezeli kontur na rastrze istnieje, to graf, przedstawiony na

rys. "o, jest otrzymywany niezaleznie od potozenia tego konturu na ras-
trze. Zmieniaja sie jedynie szczegétowe parametry konturu: jego*wspédrzed-
ne 1 Kierunek.
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a) Obraz Sruby; b) C-raf tej Sruby, otrzymany w wyniku rozpoznania
konturéw jej obrazu



Metoda rozpoznawania potozen ... 189

LHEBAOTRA

£13 Distancjonno-uprawlajemyje roboty-manipulatory, wybor publikacji, MIE,
1976.

£23 Hunt E_.B., Artificial Intelligence, Acad. Press, 1975.

i”3] Popow B.W., Firdman G.R. AlgorytmiczeBkije osnowy intellektualnych robo-
tow i iskusstwlennogo Intellekta, Nauka, 1976.

£43 Wéjcik Z.M. Methods of Object Centering and itB appllcation, Phe Indus-
trial Robot, Sept. 1976, Intern. Fluidlcs Serv. Ltd.

[[53 Wojcik Z.M. Automatyczne rozpoznawanie potozen przedmiotéw przez roboty
-manipulatory, Zeszyty Haukowe Politechniki Slaskiej, z. 46, Gliwice,
1978.

ﬂ63mbjcik Z_M. Systemy cyfrowego przetwarzania obrazéw w technologii ukta-
déw potprzewodnikowych, Archiwum Elektrotechniki, 2, 1979.

[[Z3 Wéjcik Z.M. Metoda cyfrowej aproksymacji powierzchni i obwodu obrazu
graficznego w systemie cyfrowego przetwarzania obrazéw, Prace Przemysto-
wego Instytutu Elektroniki, 1, 1978, Warszawa.

£83 Wojcik Z.M. Metoda analizy linii w procesie rozpoznawania przedmiotéw
przez roboty, Il Krajowa Konferencja Automatyzacji Dyskretnych Procesow
Przemystowych, Instytut Automatyki Politechniki Slaskiej, 1980.

MSTOK PA3rt03HAHHfi H0JIO53HHH OEBEKTOB B CHCTEIG POEOTA nPH [IOMOffH
KOHTYPOE

? e 30me

B sToft po6oTe upe~ciaBaeHO iieToa pasnosHaHHa o06beKTOB cjiokhoii $opitH.
06pa3, npoeKTupyeMHJ! ga pacipoBHii outiikogJieKTpuuecKHii npeo6pasoBaTe;ib;
nojsBepraeTcH npopeccy aBTOMaTHuecKoro KBaHTOBaKHH a KonneHcaniui noMex.
G oKCHMaiejibHoro 6imapHoro od6pa3a BH,se;«rHTCft KOHTypu, kotodus aaieM
anajnwiipyKTCJi cooTBeTCTByjoEHMH onepaiopauK. 2ih onepaTcpbi nepeMeEaBTca
uflosb Hccae*yeMoil jihhzk. B pe3yjibTaie pacno3HaHHs oObeKTOB noayiaioTCJi
rpaAm.



190 Zblgnle« M. Wejoifc

A METHOD OF RECOGNITION OF THE OBIBCT"S POSITIONS IN ROBOT SYSTEM BY
MEANS OF THE CONTOUR ANALYSIS

Summar

The paper preseats a method of recognition of the ohleots whiofc has
complicated shapes. Aa Image, which is projected on the raster of the
optio-to-electrical converter, is subjected to a process of automatlo
quantization and compensation of disturbances. Contours, ahioh are
separated from the output image, are next analysed bj means of the appro-
priate operators. The operators are translocated along the line being
egzemined. As a result of the recognition process one obtains the
graphs.



