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Ilośc iow a a n a l iz a  o b razó w

S tre sz c z e n ie . W pracy opisano zagadnienia ilościowej oceny obrazów, szczególnie 
w zastosowaniu do analizy jakościowej materiałów. Scharakteryzowano komputerowe 
systemy ilościowej analizy obrazów: analizatory półautom atyczne 1 autom atyczne.

AN ALYSE Q U A N T IT A T IV E  D ’IM AGES

R é su m é . Les problèmes de l’analyse quantitative d’images sont présentés, en par­
ticulier du point de vue de l’évaluation de qualité de m atériaux. Les systèmes semiau- 
tomatisés et autom atisés d ’analyse d’images par ordinateur sont décrits.

Q U A N T ITA T IV E  IM A G E  ANALISYS

S u m m a ry . The article presents the problems of quantitative image analisys, in par­
ticular as applied to materials quality evaluation. Digital sem iautom atic and autom atic 
image analysers are described.

1. W s tę p
W  wielu dziedzinach istn ieje p o trzeba  pom iaru  param etrów  geom etrycznych cial fizy­

cznych oraz ocena ilościowa w ew nętrznej s tru k tu ry  n a  podstaw ie ob razu  ich przekrojów . 
P rzyk ładem  m oże być ocena jakości stopów  m etalicznych, gdzie z uwagi n a  nieprzeźro- 
czystość stopu  b ad an ia  jego s tru k tu ry  prow adzone są  n a  p łask im  p rzek ro ju  sto p u  (szlifie 
m etalograficznym ) [14]. Innym  przykładem  jes t analiza  telerad iogram ów  głowy stoso­
w ana w d iagnostyce szczękow o-ortopedycznej [10], [12] d la  jakościow ej i ilościowej oceny 
zaburzeń  zgryzowo-szczękowo-twarzowych.
O pracow ano wiele m etod  stereologicznych um ożliw iających charak teryzow an ie s tru k tu r  
p rzestrzennych  oraz figur płaskich  n a  podstaw ie ich przekrojów  [14]. N ajczęściej m etody  
te  pozw alają określać pa ram etry  stereologiczne na  podstaw ie prostych  pom iarów  i zliczeń, 
k tó re  m ogą być w ykonyw ane ręcznie. Jednak  dla osiągnięcia w yniku n a  odpow iedn im  po­
ziom ie dokładności w ym agana je s t znaczna liczba tych prostych pom iarów , co w yd łuża
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czas i p racochłonność analizy. Z tego też powodu od daw na konstruow ane są urządzenia 
reduku jące  czas i pracochłonność analizy  [13]. Znaczący postęp  osiągnięty został dopiero 
po zastosow aniu kom puterow ej analizy obrazów , a  zw łaszcza system ów  cyfrowego prze­
tw arzan ia  obrazów . M etody stosow ane w takich  system ach są  dom eną ilościowej analizy 
obrazów .

2. Funkcje  system ów  ilościowej ana lizy  obrazów
W  system ach analizie podlegają obrazy cyfrowe badanych pow ierzchni (scen). O braz 

przedstaw iany  je s t w postaci m acierzy liczb całkow itych pow stałych w wyniku próbko­
w ania i kw antow ania ciągłego rozkładu jasności analizow anej sceny. E lem enty macierzy 
nazyw ane są  p ikselam i, a  ich w artości stopn iam i jasności lub szarości.
O braz obciążony jes t b łędam i w noszonym i przez skanery oraz przetworniki 
analogowo-cyfrowe realizujące transform ację rozkładu jasności sceny na  m acierz stopni 
jasności. P o nad to  b łędy wnoszone są  przez niedoskonałość ekspozycji sceny, np. nierów- 
nom ierność ośw ietlenia.

O braz z uwagi na  zaw artą  w nim  inform ację sk łada  się z dwóch podstaw ow ych obsza­
rów:

• obiekty,

• tlo.

M etody przetw arzan ia  obrazów służą d la  rozróżnienia obiektów  od tła  w obrazie. Geo­
m etria  obliczeniow a dosta rcza  m etod  ilościowej oceny obiektów  w obrazie przekrojów. Me­
tody  stereom etryczne pozw alają na  obliczanie estym atorów  param etrów  przestrzennych 
cech badanej stru k tu ry .
Proces ilościowej analizy  obrazów realizowany je s t w następu jących  etapach:

• w ydzielenie obiektów  w obrazie,

• obliczenie w artości stereom etrycznych.

W yróżnien ia  obiektów  w obrazie dokonuje się w następującej sekwencji:

• w stępne przetw arzanie,

• filtracja,

• segm entacja .

P rzetw arzan ie  w stępne um ożliw ia korekcję zn iekształceń  obrazu wynikających z niedo­
skonałości urządzeń znajdujących się w to rze w izyjnym . W  w yniku stosow ania filtrów 
pow staje obraz, w k tó rym  obszary in form acyjne s ta ją  się łatw iejsze do w yróżnienia. F il­
try  pozw alają n a  redukcję zakłóceń, popraw ienie k o n tra s tu  obrazu , uw ydatn ien ie  kontu­
rów oraz na  elim inację w pływ u nierów nom iernego ośw ietlenia badanej pow ierzchni. W y­
różniam y filtry  uśredniające (dolnoprzepustow e) oraz w yostrzające (górnoprzepustow e).
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Najczęściej stosow aną m etodą realizacji filtrów je s t operacja  sp lo tu  w ykonyw ana na m a­
cierzy sąsiedztw a piksela i m acierzy m asek. P odstaw ą je s t sta ty sty czn y  m odel obrazu, 
w którym  zak ład a  się, że w artość jasności piksela je s t funkcją w artości jasności pikseli 
znajdu jących  się w jego otoczeniu , określanym  przez m acierz sąsiedztw a. M acierz m asek 
je s t m acierzą w spółczynników  wpływ u jasności poszczególnych pikseli sąsiedztw a. Jeśli 
przez g (x ,g )  oznaczym y w artość jasności piksela o w spółrzędnych { x , y )  a  przez m .n  
głębokość sąsiedztw a b(k , l )  odpow iednio w kierunku x , \ j , to  w ynikow a jasność piksela

. m  n

=  £  ^ 9 { x (1) 
V ' '  1 k=-ml=-n

L ite ra tu ra  dosta rcza  bogatego zbioru m acierzy m asek um ożliw iających w ygładzanie i w y­
ostrzan ie  obszarów , jak  i krawędzi zaw artych w obrazie.

S egm entacja  je s t w łaściwą operacją  rozdzielająca obraz na dw a obszary: obiekty  i tlo. 
Najczęściej segm entacji dokonuje się przez progow anie stopni jasności w szystkich pikseli 
obrazu. W  w yniku progow ania pow staje obraz, w k tórym  stopn ie  jasności p rzy jm ują 
dwie skrajne w artości. Pow staje zatem  obraz binarny, w k tó rym  je d n ą  w artością  jasności 
reprezentow any je s t obszar obiektów , d rugą  obszar tla .

f,x y)= f B d!a o(^y)<T,
\  IV d la  g ( x , y ) > T ,

gdzie przez B ,  W  i T  oznaczono odpow iednio najm niejszą, najw iększą w artość ja sn o ­
ści i w artość progu. Podstaw ow ym  problem em  progow ania je s t u stalen ie  właściwej w ar­
tości progu jasności. Do w yznaczania progu zw ykle w ykorzystu je się h is tog ram  obrazu, 
przedstaw iający  rozkład  liczebności w ystępujących w obrazie  w artości jasności pikseli:

h(i)  = c a r d { ( x , y ) : g [ x , y )  =  i  , i e N } . (3)

^  h(i)  = m  * ii

K orzystnym  przypadkiem  je s t h istogram  bim odainy, gdzie progiem  będzie w artość jasno ­
ści, d la k tórej osiągane je s t m inim um . Inną  m etodą  segm entacji je s t w ykryw anie w obrazie 
konturów . P rob lem em  w tej m etodzie je s t dom ykanie w ykry tych  konturów , zw łaszcza d la  
obrazów o słabym  kontraście.
O sta tn im  e tap e m  segm entacji jes t identyfikacja obiektów  (etykietow anie).

D la każdego w yróżnionego w obrazie obiek tu  obliczane są  podstaw ow e p a ram etry  geo­
m etryczne oraz w spółczynniki k sz ta łtu  obiek tu . W  celu określen ia  pom iarów  p rzes trze­
nnych param etrów  s tru k tu ry  korzysta  się często z praw  praw dopodob ieństw a geom etrycz­
nego i geom etrii różniczkowej. Do podstaw ow ych m ierzonych param etrów  geom etrycznych 
możem y zaliczyć:
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•  pole pow ierzchni,

•  obwód,

• m aksym alna  cięciwa,

• nachylenie m aksym alnej cięciwy,

• rzu t n a  oś poziom ą 0 X  (średn ica  F ere ta  X ),

•  rzu t n a  oś pionow ą OY (średnica Fere ta  Y ),

•  średn ica  M artina .

Poniew aż ilościowa ocena obrazu  służy do celów pom iarow ych, w śród funkcji system u 
analizy je s t funkcja  skalow ania. Skalowanie nadaje  rzeczyw iste w ym iary  pikslowi obrazu 
cyfrowego. Skalowanie system u realizow ane jes t na  dw a podstaw ow e sposoby:

•  skalow anie ręczne,

•  skalowanie au tom atyczne.

Skalowanie realizow ane je s t w jednym  lub dw óch kierunkach w zależności od k sz ta łtu  
piksela. Najczęściej piksel je s t kw adratem  i w tak ich  przypadkach skalowanie odbyw a 
się w jed n y m  kierunku . W ystępu ją  jed n ak  system y, w k tórych  piksel je s t p ro stokątem  [3] 
i w tedy  w ym agane je s t skalowanie w dwóch kierunkach.
W  przypadku  skalow ania ręcznego użytkow nik w skazuje na  p rzykład  za pom ocą m an ip u ­
la to ra  kulkowego punk ty  krańcow e w zorca oraz podaje  rzeczyw istą długość tego wzorca. 
W skalow aniu au tom atycznym  obraz ze w zorcem  jedno rodnym  w sensie rozk ładu  jasno ­
ści podlega segm entacji przez progow anie przy  progu określonym  średn ią  a ry tm ety czn ą  
jasności t ia  i wzorca. P u n k ty  krańcow e w yznaczane są  au tom atyczn ie  przez odpow iedni 
program . R zeczyw ista długość w zorca je s t podaw ana przez użytkow nika.
Ze względu n a  skończoną rozdzielczość próbkow ania i kw antow ania skalowanie wnosi b łąd  
pom iaru . R edukcji tego b łędu  dokonuje się najczęściej m e to d ą  subpikselow ą. W  m etodzie  
tej zak łada  się rozk ład  jasności na  brzegach ob iek tu  (w zorca) i oblicza się tak ą  war­
tość w spółrzędnej p u n k tu  krańcow ego, d la  k tórej funkcja  rozkładu przy jm uje w artość 
obliczonego progu. Zw iększenia dokładności uzyskuje się przez w ykorzystanie w m odelu 
rozkładu jasności w łasności używ anego skanera. M etodę tak ą  zastosow ano w [8] uwz­
ględniając w m odelu w łasności widikonowego p rzetw orn ika fotoelektrycznego, uzyskując 
skalowanie system u z dok ładnością  o rząd  lepszą od w yznaczonej odstępam i próbkow ania 
obrazu d la  typow ego poziom u zakłóceń szum ow ych (subpixel accuracy).

3. A n a liza to ry  ob razów
Jednym  ze sposobów  ilościowej oceny s tru k tu ry  je s t dokonyw anie oceny zdjęć s tru k ­

tury . Do zdjęc ia  p rzyk łada  się wzorcowy uk ład  punktów  lub  odcinków  i n a  tej podstaw ie
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dokonuje się pom iarów  przez zliczanie punktów  lub odcinków  zaw artych  w ob iek tach . In­
form acje te  są  pierw otne d la  obliczania param etrów  stereologicznych. N ajczęściej wzorcem 
tak im  je s t kw adratow a siatka. S iatka służy do pom iaru  pola pow ierzchni oraz długości 
cięciw. W  celu osiągnięcia odpow iedniej dokładności pom iaru  należy dokonać dość dużo 
pom iarów  i zliczeń, co z kolei zw iększa pracochłonność pom iarów . A by skrócić czas analizy 
i zm niejszyć pracochłonność pom iarów , pow staw ały różne urządzen ia  i system y w spom a­
gające. K om puterow e system y analizy ilościowej m ożna podzielić n a  dw ie podstaw ow e 
klasy:

•  system y pó łau tom atyczne,

• system y au tom atyczne.

W zrokowe w ydzielanie obiektów  w obrazie je s t charak terystyczne d la  s y s te m ó w  p ó ł ­
a u to m a ty c z n y c h .  P om iar następu je  przez zliczanie obiektów  w skazanych przez uży tko­
w nika lub przez p lanim etrow anie obiektów  ręcznie obrysow anych.
W  m etodzie  przez zliczanie wskazuje się liczbie zaw artych w obiekcie lu b / i przecinających 
ob iekt wzorców. W zorcam i są  najczęściej oczka lub p u n k ty  sia tk i p rostokątnej i odcinki. 
N a podstaw ie tych prostych pom iarów  m ożna obliczyć estym ato ry  param etrów  stereo- 
m etrycznych. M etoda ta  opiera się na zasadzie C avaleri - H acąu erta  [14], według której 
procentow a zaw artość danej fazy w objętości s tru k tu ry , na  płaszczyźnie przekroju  oraz 
na  długości prostej je s t taka sam a:

V, =  5 ,  =  Li

Poniew aż w rzeczywistości sk ład  fazowy i s tru k tu ra ln y  badanej próbki nie je s t zwykle 
jednakow y w całej objętości, m ierzone p a ram etry  są  s ta le  w sensie sta ty stycznym .
Jak  już  w spom niano, osiągnięcie zadow alającej dokładności pom iaru  w ym aga dużego na­
k ładu  pracy n a  w ykonanie prostych pom iarów  oraz n a  opracow anie uzyskanych wyników. 
W  system ach  pó łau tom atycznych  w spom agane je s t określanie obiektów , n a to m ias t 
w pełn i zautom atyzow any je s t proces obliczania param etrów  oraz s ta ty s ty czn a  ich 
obróbka.
P rzyk ładem  an a liza to ra  pó łau tom atycznego  je s t system  ISAO [3], w k tó ry m  m ikrokom ­
p u te r  rozbudow ano o dodatkow y m oduł um ożliw iający sum ow anie analogowego sygnału  
w izyjnego z cyfrowym  sygnałem  uk ładu  w yśw ietlania, ta k  aby n a  ekran ie  konsoli następo­
w ała syn teza  obrazu wizyjnego i graficznego. U żytkow nik na  tle obrazu za  pom ocą m an i­
pu la to ra  k ieru je kursorem  w yśw ietlacza w skazując lub obrysow ując obiekty. M ikrokom ­
p u te r analizu je  obiekty geom etryczne określone przez ruch kurso ra i oblicza podstaw ow e 
param etry . P om iary  m ogą być obarczone błędem  w noszonym  przez d rg an ia  ręki w trakcie  
w yznaczania kon tu ru . Pow staje w tedy nadm ierna  ilość wektorów  tw orzących k o n tu r obie­
k tu . M etodę redukcji ilości wektorów składow ych k on tu ru  przedstaw iono w [5]. D okładne 
wzrokowe w yznaczenie kon tu ru  u trudn ione  jes t m ałym  rozm iarem  piksela  na  ekranie. 
W  pracy [10] przedstaw iono wyniki pom iarów  w ykonanych za pom ocą analizatorów  pół­
au tom atycznych , z k tórych  jeden  posiadał m ożliwość pow iększania ob razu  ( rozm iaru
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piksela) na  ekranie. Pokazano, że funkcja tak a  pozw ala na  uzyskanie większej dokład­
ności pom iaru . P rzyk ładem  takiego an a liza to ra  je s t system  opisany w [12].
Innym  źródłem  błędów może być „drganie” obrazu  w izyjnego w trakcie  sesji pom iarow ej, 
gdy  skaner um ieszczony je s t blisko an a liza to ra  na  ty m  sam ym  podłożu (sto le labo ra to ­
ry jnym ). Tego rodzaju błędów  m ożna un iknąć  przez rozszerzenie konstrukcji analiza to ra  
o p rzetw ornik  analogowo-cyfrowy i pam ięć obrazu . Jednocześn ie  w system ie tak im  po­
w staje  możliwość kom puterow ej analizy obrazów . System y tak ie  nazyw am y analizatoram i 
au tom atycznym i.

S y s te m y  a u to m a ty c z n e  dokonują sam odzielnego w ydzielania obiektów  według 
przy jętego  k ry te rium  oraz w ykonują pozostałe  czynności obliczeniowe w celu w yznaczenia 
param etrów  stereologicznych.

BUS

Rys. 1. Moduł  pam ięc i  obrazu 
Fig. 1. Framc grabbcr module

Do au tom atycznej oceny obrazu w ym agana je s t odpow iednia  konstrukcja  sprzętow a 
ana liza to ra . Podstaw ow ym  elem entem  jes t m oduł pam ięci obrazu , którego s tru k tu rę  
przedstaw iono na  rys. 1.
A nalogow y sygnał w izyjny ze skanera zostaje  zam ieniony n a  ciąg w artości cyfrowych 
(s topn i jasności), k tó re  po przejściu przez uk ład  L U T  (Look-U p T able) zosta ją  zapa­
m ię tane  w kolejnych elem entach dw ubram ow ej pam ięci obrazu  i/ lu b  po przejściu przez 
uk łady  R -LU T, G -LU T, B-LUT i układ  trzech przetw orników  cyfrowo-analogowych zos­
ta n ą  w yśw ietlone w kolejnych punktach  w yśw ietlacza (m on ito ra  obrazowego). U kład sele­
k to ra  (Sel.) um ożliw ia w ybór jednego z opisanych torów  sygnałow ych. P rzez BUS ozna­
czono m ag istra lę  kom pu tera . U kłady LU T rea lizu ją  n a s tęp u jącą  funkcję transform acji 
w artości jasności:

% > L U T )  = k„ , gdzie L U T  = [ k u . . . , k 3 , . . . , k n ] . (4)
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Przez g, k lt k3, kn oznaczono w artości jasności, a [ ] je s t oznaczeniem  w ektora. L U T  
określa jeden  z układów  LUT.
U kłady R-LU T, G -LU T i B-LU T um ożliw iają uzyskanie w system ie sztucznych kolorów. 
Przy  ośm iobitow ych w artościach jasności sygnału  m onochrom atycznego m ożna uzyskać 
22A sztucznych kolorów.
Pam ięć obrazu  służy do przechow yw ania zdjęcia łub kilku zdjęć p rzekroju  s tru k tu ry . Przez 
obraz rozum iem y jedno  pole w idzenia urządzen ia  skanującego (jeden kadr).
W  pam ięci obrazu  m oże być przechow yw anych kilka lub  kilkanaście kadrów . W śród nich 
w yróżniam y kadry inform acyjne oraz kadry pom ocnicze d la  procesu p rze tw arzan ia  i oceny 
ilościowej. P rzyk ładem  takiego obrazu  pom ocniczego je s t obraz referencyjny po trzebny  
do elim inacji nierów nom iernego ośw ietlenia.
S tandardow ym  rozm iarem  kadru je s t m acierz pikseli o w ym iarach 512 * 512. Jasność 
piksela ok reślana je s t ośm iobitow ą liczbą. Z atem  jeden  kadr w ym aga 0.25 M b pam ięci 
obrazu.
W  system ie telew izyjnym  czas w yśw ietlenia jednego kadru  wynosi 40 ms. C zęstotliw ość 
w yśw ietlania wynosi za tem  25 kadrów /sekundę. Jeżeli przyjm iem y, że czas w yśw ietlania 
linii wynosi 512 /¿sek, to  czas w yśw ietlenia jednego  piksela wyniesie 100 nsek. Są to 
standardow e w artości param etrów  m odułów  pam ięci obrazu .

O pisane wcześniej etapy  p rze tw arzan ia  i oceny obrazu  realizow ane są  przez n astęp u ­
jące  grupy  operacji:

• operacje punktow e: ary tm etyczne  i logiczne operacje  w ykonyw ane na  pikselach,

• operacje lokalne: operacje liniowe, np. o p erac ja  sp lo tu ; operacje  nieliniowe, jak  filtr 
m edianowy, filtry  w ygładzające itp .

• operacje  geom etryczne: ob ró t, przesunięcie, skalowanie,

• operacje  morfologiczne,

• operacje  sta tystyczne: obliczanie h is tog ram u, etykietow anie,

• operacje  obliczeniowe: obliczenia podstaw ow ych param etrów  geom etrycznych, 
w spółczynniki k sz ta łtu , operacje  s ta ty s ty k i m atem atyczne j,

•  operacje  bazy danych wyników pom iaru ,

•  operacje  p rezentacji wyników.

O peracja  lokalna splo tu  (1) na  sąsiedztw ie 3 * 3  pikseli w ym aga w ykonania ok. 
4 milionów operacji punktow ych. O peracje  filtracji w ykonyw ane są  często k ilkakrotnie 
w jednym  e tap ie  p rze tw arzan ia  kadru . Do oceny ilościowej próbki w wielu p rzypadkach 
w ym agane je s t badan ie  kilku lub k ilkunastu  przekrojów , a  przekrój oceniany je s t przez 
analizę k ilkunastu , lub k ilkuset kadrów. Z tego w zględu w analiza to rach  ob razu  w ym agane 
są  uk łady  sprzętow e realizujące operacje  p rze tw arzan ia . Rolę tak ą  m oże pełn ić  uk ład  LUT 
w realizacji operacji segm entacji przez progow anie.
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Rys. 2. S truk tu ra  s y s te m u  prze tw arzan ia  obrazu  
Fig. 2. S truc tu re  o f  image processmg sys tem

Jeżeli zgodnie z (2) przyjm iem y w (4), że k u  k7, ..., A 't-i = B ,  a  kT , k r + i , ...., A:n =  W , 
to  w pam ięci obrazu zostaną  zapisane tylko w artości B  i IV.
Jed n ak  często w ym agane je s t stosow anie procesorów  o dużej w ydajności p rzetw arzania. 
W  pracy [17] przedstaw iono szereg m odułów  do przetw arzan ia  obrazu , w k tórych za­
stosow ano procesory typu  DSP, np. TM S34020 lub specjalizow ane potokow e procesory 
sąsiedztw a. M oduły te  m ogą być w ykorzystane w m ikrokom puterach klasy IBM  PC . 
P rzyk ładem  takej karty  jes t Im age LC /A /R / F /N ,  k tó ra  posiada w budow any procesor 
sąsiedztw a, procesor sygnału  w izyjnego oraz procesor num eryczny. Innym  rozw iązaniem  
m oże być w ykorzystanie transpu terów  do prze tw arzan ia  obrazu. W  tym  przypadku  korzy­
stne  je s t zastosow anie układów  specjalizowanych do efektywanego zarządzan ia  pam ięcią  
obrazu. Stosow anie dodatkow ych procesorów obrazu um ożliw ia w ykonanie podstawow ej 
funkcji p rze tw arzan ia  jednego kadru w czasie rzeczyw istym , tzn . w ciągu 40 ms.

S tru k tu rę  program ow ą system u au tom atycznej analizy przedstaw iono n a  rys. 2. 
N a najn iższym  poziom ie znajdu ję  się program  obsługi układów  wejściowych (przetw ornik  
A -C, LU T ) oraz program  zarządzający  pam ięcią obrazów . Program y te  kom uniku ją  się
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z b ib lio teką PO  procedur p rze tw arzan ia  obrazu i b ib lio teką IA p rocedur ilościowej analizy. 
M oduł kom unikacji um ożliw ia przyjm ow anie i in terp re tow an ie  poleceń użytkow nika sys­
tem u. Najczęściej stosu je  się technikę m akropoleceń. U m ożliw ia to  p rze tw arzan ie  wsadowe 
sekwencji operacji przetw arzających i analizujących. W  s tru k tu rz e  pom in ię to  p rogram  za­
rządzający bazą danych wyników pom iarów  oraz p rogram  raportów  z sesji pom iarow ej. 
System y au tom atycznej analizy obrazów  przedstaw iono w pracach  [6], [7] i [8].

4. P o d su m o w an ie
A nalizatory  obrazów  pod  względem  s to p n ia  w spom agania podzielone zo sta ły  na  dwie 

klasy: p ó łau tom atyczne  i au tom atycze . W  system ach  pó łau tom atycznych  au to m a ty z a ­
cją objęty  je s t proces obliczania param etrów  ilościowych w skazanych ręcznie obiektów  
w obrazie. W  system ach au tom atycznych  po n ad to  sam odzieln ie w ykryw ane są  obiek ty  
w obrazie. Możliwe jes t także wykonywanie program u pom iarow ego n a  zasadzie  w ykony­
w ania m akropoleceń. Porów nując oba  typy system ów , m ożna pow iedzieć, że analiza to ry  
pó łau tom atyczne  cechuje p ro s to ta  konstrukcyjna, co stanow i o niskim  koszcie system u 
oraz łatw ość obsługi - nie w ym agają zatem  od użytkow nika kwalifikacji w zakresie p rze­
tw arzan ia  obrazów . Podstaw ow ą w adą system u je s t konieczność w ykonyw ania wzrokowej 
(subiektyw nej) oceny obrazu, co może w pływ ać na  dokładność pom iarów . S ystem y au ­
tom atyczne pozw alają na obiektyw izację w ykonywanych pom iarów , jed n ak  w p rzypadku  
m ało  kontrastow ego obrazu w ym agane je s t często ręczne w yznaczanie lub korygow anie 
konturów  obiektów  na podstaw ie oceny wzrokowej.
W  system ach ciągłej kontroli jakości w yrobów np . stopów  m etalicznych  konieczne jes t 
stosow anie w yłącznie analizatorów  au tom atycznych  ze w zględu na  w ym agan ia  czasowe. 
Jednak  w wielu przypadkach m niej krytycznych m ogą być w ykorzystyw ane ana liza to ry  
pó łau tom atyczne.
W yniki po rów nania w sensie przydatności dwóch typów  analizatorów  d la  bad ań  m eta lo ­
graficznych przedstaw iono w [4]. D okładność pom iarów  uzyskiw ana m e to d ą  p ó łau to m a­
tyczną m ieściła się w klasie błędów  an a liza to ra  au tom atycznego .
W  przypadkach , gdzie nie w ym agane je s t częste skanow anie i szybkie prze tw arzan ie , 
system  ilościowej analizy m ożna opracow ać n a  bazie m ikrokom pu tera  IBM  PC  z k artą  
graficzną typu  SVGA. K a rta  ta  z w y ją tk iem  uk ład u  przetw orn ika A-C o raz  u k ład u  L U T  
posiada tak ie  sam e elem enty jak  przedstaw iony n a  rys. 1 m odu ł pam ięci ob razu . S ta ­
nowiska tak ie  połączone z m ik rokom puterem  w yposażonym  w m odu ły  dodatkow e, jak  
skaner, pam ięć obrazów  i procesory p rze tw arzan ia  obrazu  (d la  szybkiej realizacji filtracji 
i segm entacji) m ogą tw orzyć rozproszony system  ilościowej oceny obrazów .
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A b stra c t

Im age analysers were d iv ided into two classes: sem iau tom atic  and  au to m a tic , dep en ­
ding on th e  level of m easurm ent su p p o rt they  provide. S em iau tom atic  system s au to m a­
tically  com pute  th e  q u a n tita tiv e  param eters  of objects ind ica ted  m anually  in th e  p ictu re . 
A u tom atic  system s also locate th e  objects w ithou t d irec t user in terven tion . M oreover, 
they  can be program m ed (by m eans of m acrocom m ands) to  perform  a user-defined sequ­
ence of m easurem ent functions.

C om paring  the two classes it can be seen th a t  sem iau tom atic  analysers are  charac­
terized by a sim ple s tru c tu re  (and therefore low cost) and easy opera tion , which allows 
them  to  be used by people w ithou t any special tra in in g  in im age processing. T he  m ain 
draw back of sem iau tom atic  system s is the  fact th a t the  im age has to be viewed and  

•in te rp re ted  subjectively  by th e  user, which can influence m easurem ent precision.
A u tom atic  analysers allow m easurem ents to  be done objectively, b u t in the case of 

low co n tra st im ages it is often necessary to trace  or correct im age contours m anually , 
relying on the u se r’s visual in te rp re ta tio n  of the im age.

In continuously  opera ting  quality  control system s (e.g. m etal alloy q u a lity  control) 
tim e constra in ts require  th a t au to m a tic  analysers be used. In num erous less tim e-critica l 
app lications, how ever, sem iau tom atic  analysers can be used.

A m ore deta iled  com parison of th e  two classes w ith respect to  th e ir  relevance in 
m etallographic  research was given in [4]. T h e  m easurem en t precision of a sem iau to m atic  
analyser was found to  be w ith in  th e  e rro r m argin  of an au to m atic  one.

In app lica tions w here frequent scanning  and fast processing are not required , a  q u a ­
n tita tiv e  analyser can be im plem ented  using an IBM  PC  w ith an SVGA graphics card . 
T his card  con tains all the  fea tu res of th e  im age m em ory m odule show n in fig. 1 except 
the A /D  converter and  Look-Up T ables. Several such w orkstations, connected  to  a  m i­
crocom puter fitted  w ith special m odules like a scanner, im age m em ory and  fast im age 
processorrs for filtering and  segm en ta tion , can com pose a d is trib u ted  q u a n tita tiv e  im age 
evaluation  system .


