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CWICZENIE 1/2 WIDZENIE MASZYNOWE

Wstep teoretyczny

Karta akwizycji obrazu Frame-Grabber typu Matrix Vision.

Ponizej pod sg podstawowe informacje dotyczace sposobu dziatania karty VFG (Video Frame
Grabber). Wszystkie funkcje i typy do obstugi VFG zawarte sa w bibliotece:
mvIMPACT_NET.dII

Tablica LUT (Look-Up Table)
Programowalna tablica o wymiarze 3 x 256 bajtow.
Z reguly dostepna "software’owo", cze¢sto ten typ jest predefiniowany w bibliotece VFG.
Pascal LUT : array[1..3,0..255] of byte ;
C byte LUT[3][256] ;
char LUT[3][256] ;

Transformuje obraz wedtug zadanej charakterystyki.
Mozna podstawi¢ dowolne wartosci typu byte pod elementy macierzy.

Jesli LUT[1,n]<>LUT][2,n] itd. to odcienie szaro$ci mozna iterpretowac jako rozne kolory.

Modyfikuje obraz "idacy" na ekran (LUT Wyj$ciowy), lub zawartos¢ pamigci (LUT wejsc.).
Obraz=R+G+B
Z pamigci pobrana warto$¢ n typu byte.
Obraz = LUT[1,n]+LUT[2,n]+LUT[3,n]

Palete kolorow zmienia si¢ za pomocg funkcji

void presetPalette(Paletce* source, PalettePretype palettepretype)
nalezacej do klasy gBase. Parametr palettepretype jest predefiniowanym typem palety. (np.
paleta szaroodcieniowa liniowa).

Przyktadowy kod

Palette palette = new Palette(256, 3);
gBase.presetPalette(palette, PalettePresetType.pptGrayLinear);

Przykladowe fragmenty kodu zrédlowego

Inicjalizacja karty VFG.

DeviceManager devMgr = new DeviceManager();
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Device dev = devMgr.getDevice(0);

try
dev.open();

catch( ImpactAcquireException e )
/I this e.g. might happen if the same device is already opened in another process...
Console.WriteLine("An error occurred while opening the device " + pDev.serial.read() +
"(error code: " + e.Message + "). Press any key to end the application..." );

Console.ReadLine();
Environment.Exit(0);

}

Ustawienia modu pracy

Settings settings = new Settings(ref dev);
settings.imageDestination.pixelFormat.write(TImageDestinationPixelFormat.idpfMono8);

Zakonczenie pracy.
dev.close();

Stworzenie nowego okna zawierajgcego obiekt typu Image

Image image = new Image();
Window Win = new Window(image);

Zapis do bitmapy

Palette palette = new Palette(256, 3);
Image image=new Image();

gBase.savelmage(image, "plik.bmp", FileFormat.flBmp, ref palette); //zapis BMP z paletg palette.

Przyktadowy dostep do danych obrazu

image.prepareReadWriteAccess(); //przygotowanie obiektu Image do dostepu read+write
int value;
for (int x = 1; x < image.width; x++)
for (inty = 1; y < image.height; y++)
{
value = image.getPixel(x,y); //odczyt jasnosci piksela 0-255
image.setPixel(x,y,value+10); //zapis jasnosci piksela 0-255
}

image.releaseAccess(); //zwolnienie obiektu Image

Densytogram

Densytogram jest rozktadem natezenia wzdtuz zadanego przekroju.
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Densytogram jest obiektem typu Profile i jest obliczany za pomocg funkcji
void calcLineProfile(Profile* dest, Image* source, Line* line)
nalezacej do klasy gBase.

Aby w oknie pojawila si¢ linia, wdluz ktdrej liczony jest densytogram, nalezy uzy¢ obiektu typu
LineOfInterest, ktory tworzony jest za pomocg konstruktora
LineOfinterest (Window *window, Line *line)

Przyktadowy kod:

Image image=new Image();

Window Win=new Window(image); //okno z obrazem z ktérego bedzie liczony densytogram

Window WinProf = new Window(profile); //okno, w ktérym wyswietli sie densytogram

/lpamietamy, ze rozdzielczos¢ obrazu to 576 linii, 768 kolumn.

LineOfinterest loi = new LineOfInterest(Win, new Line(new Point(50, 576 / 2), new Point(768 - 50, 576/2)));

profile = gBase.calcLineProfile(image, new Line(loi.line.p0, loi.line.pl));
profWin.buffer = profile;

Histogram

Z punktu widzenia statystyki jest to rozklad gestosci prawdopodobienstwa wystepowania pixeli
o okreslonej jasnosci.

Histogram jest obiektem typu Histogram i jest obliczany za pomocg funkcji
void calcHistogram(Histogram* dest, Image* source)
nalezacej do klasy gBase.

Aby obliczy¢ histogram z zaznaczonego obszaru, nalezy uzy¢ obiektu typu AreaOfinterest,
ktéry tworzony jest za pomoca konstruktora:

AreaOflinterest (Window *window, Rectangle *rect)

Przyktadowy kod:

Histogram hist;
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Image image=new Image();

Window Win=new Window(image); //okno z obrazem z ktérego bedzie liczony histogram
Window WinHist = New Window(hist); //okno histogramu

aoi = new AreaOflInterest(Win, new Rectangle(1,1,image.width-2,image.height-2));

hist = gBase.calcHistogram(image);

WinHist.buffer = hist;
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Jasnosé pixela

Przy ustalaniu poziomu odciecia na podstawie histogramu przyjmuje si¢ go w minimum
rozktadu:

f(l)

obiekt/tlo
tlo/obiekt

\

Poziom odciecia

Podstawowe problemy przy wyborze poziomu odcigcia na podstawie histogramu:

szeroka “dolina” funkcji utrdnia znalezienie optimum

w histogramie wystepuje wiele min /max ze wzgledu na charakter obiektow
wysokie szumy obrazu uniemozliwiajg znalezienie min

zmienne tlo t(x,y) modyfikuje histogram

W celu wyeliminowania tych problemow stosuje si¢ technike scattergramu (patrz dalej).
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Filtracja obrazu metodg splotu:

Splot funkcji definiujemy jako:

F g0 = J T (W)g(x—udu

co w wypadku filtracji numerycznej polega na zastosowaniu funkcji odpowiedzi impulsowej
PSF[g(x)]* do wszytstkich punktow funkeji f(x) i akumulacje wyniku w kazdym punkcie. W
zastosowniach cyfrowych stosuje si¢ zamiane¢ catki dwuwymiarowej na dyskretng sumacje.

F(xy) = f(x,y)*xg(x,y) = iZJZf(i, Da(x—i,y— i)

gdzie g jest maska splotu przestrzennego. Gdy splot jet wykonywany na catym obrazie staramy
si¢ ograniczy¢ wymiar maski w celu minimalizacji czasu obliczen. Typowo stosuje si¢ maski
3x3, ze wzgledow wydajnosciowych maksymalnie 15x15.

Dla wygody stosuje si¢ wstepnie przetworzong maske

h(X!y):g(-X’-y)
wtedy splot przyjmuje postac:

F(x,y) =22 f(x+i,y+h(, )

Jest to de facto uwzglednienie z odpowiednia waga punktow wplywu punktéw otoczenia na
punkt podlegajacy filtracji. Aby przez proces filtracji nie zmienia¢ $redniej intensywnosci w
obrazie wynik filtracji mnozy si¢ przez czynnik normujacy. W zaleznosci od celu procesu
filtracji stosuje si¢ rézne typu filtréw. Kilka przyktadowych podajemy ponize;j:

11 1] 1 2 1]
1—1{1 2 1J 1—112 4 ZJ
111 1 21
Figure A filtr gaussowski wygtadzajgcy Figure B filtr gaussowski doktadniej oddajgcy
(dolnoprzepustowy) kssztatt krzywej gaussa
-1 -1 1] -1 -1 1]
' 1 9 1l ' 1 g _1
1 I
Figure C Filtr gérnoprzepustowy Figure D Filtr laplasowski

Filtr erozyjny:

! ang. Point Spread Function PSF
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Punkt srodkowy zastepowany jest przez maksymalng warto$¢ sposrod punktow sagsiednich.

Filtr antyerozyjny:
Punkt srodkowy zastepowany jest przez minimalng wartos¢ sposrod punktow sgsiednich.

Filtry wykrywajace krawedzie:

0° 45°
-1 1 1 11 1]
-1 -2 1 | -1 -2 1|
-1 1 1] t—l -1 1J
Figure E Prewitta O stopni Figure F Prewitta 45 stopni
3 -3 5 -3 5 5]
-3 0 5 | -3 0 5 |
-3 3 5] L—B -3 —3J
Figure G Kirsha 0 stopni Figure H Kirsha 45 stopni
-1 0 1] (o 1 1]
| -1 0 1| | -1 0 1 |
Ll 0 lJ t—l -1 OJ
Figure I Robinsona 0 stopni Figure J Robinsona 45 stopni

W celu przyspieszenia obliczen czasami stosuje si¢ zamiang filtrow 2-D na dwa filtry 1-D:

|F1 2 ﬂ| |m|
RHDIH I

Zamiana filtru 2-D na dwa filtry 1-D

Filtracji obrazu fatwo dokona¢ za pomocg funkcji
void convolve(Image* dest, Image* source, StockKernel kernel)
nalezacej do klasy gBase. Parametr kernel jest predefiniowana maska splotu.

Przyktad (filtr wykrywajacy krawedzie 0°)
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Image image=new Image();
gBase.convolve(image,image, StockKernel.skVerEdge);

Binaryzacja obrazu.

Obraz pobierany z kamery CCD akwizowny jest przez VFG w sposob zalezny od
ustawionego modu karty i sposobu zaprogramowania LUT wejsciowego. W wigkszosci
przypadkoéw pobierany jest obraz szaroodcieniowy o ustalonej dynamice jasnosci, ktory dopiero
pozniej poddawany jest dalszej obrobce. Dla podstawowych zadan numerycznej analizy obrazow
takich jak analiza ksztaltow, detekcja krawedzi, rozpoznawanie liter, znajdowanie S$rodka
ciezkosci obiektu obraz taki niesie z soba zbyt wiele informacji utrudniajgc osiaggnigcie
zamierzonego celu. W takich wypadkach przed wlasciwg analizg obrazu stosuje si¢ obrobke
wstepng majgcg na celu segmentacj¢ pobranego obrazu, czyli podzielenie obrazu na obszary o
jednorodnych wartosciach wybranego parametru (np. intensywno$ci). W szczegdlnosci
segmentacja obrazu majaca na celu oddzielenia obiektow od tla uzywana jest do binaryzacji
obrazu, tj. zamiany obrazu szaroodcieniowego na obraz binarny. Dokonuje si¢ tego poprzez
ustawienie poziomu odcigcia (treshold level) i zamiane pikseli o intensywnosci ponizej poziomu
na 0 a pikseli powyzej poziomu na 1. W wyniku operacji otrzymujemy obraz gotowy do analizy,
ktorego jakos¢ zalezy od trafnosci doboru warto$ci poziomu odcigcia.

Jednym z fundamentalnych probleméw jest ustalenie wlasciwego poziomu odcigcia dokonuje sig¢
tego migdzy innymi poprzez analiz¢ histogramu lub scattergramu obrazu.

Automatycznej binaryzacji dokonuje si¢ za pomoca funkcji
dynamicThreshold(Image* dest, Image* source)
nalezacej do klasy gBase.
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Scattergram

Proces polega olega na znalezieniu w obrazie miejsc z max gradientu intensywnosci (brzegi).
Analizuje si¢ wartosci intensywnosci w tych obszarach pomijac pozostale tworzac mape
dwuwymiarowg rozktadu gradientu intensywnosci w funkcji intensywnosci.

G Brzeqi

Czarne obiekty 3

tto

Vn W p -

Metoda wykonania odci¢cia na podstawie scattergramu jest nastepujaca:

¢ nalezy zlokalizowac¢ piksele o duzym rozktadzie intensywnosci,
e okresli¢ histogram dla tych pikseli i ich sgsiedztwa,
o wtedy dwa gléwne piki sa znacznie ostabione.
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Zadania do wykonania (2 zajecia po 4 h kazde):

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9

10)

11)
12)

13)

Zapis obrazu do pliku BMP.

Obliczenie i wyswietlenie densytogramu wedtug zadanego przekroju wraz z zapisem do
pliku. Zapis reprezentatywnego zdjecia i jego densytogramu do sprawozdania.

Obliczenie i wyswietlenie histogramu na zZywo z zaznaczonego obszaru wraz z zapisem
do pliku. Zapis reprezentatywnego zdjecia i jego histogramu do sprawozdania.

Ztapanie przyktadowego obrazu z przeplotem.

Ustawienie rejestrow LUT. Wykorzystanie palet predefiniowanych: negatyw, nieliniowe,
obraz pseudokolorowy, tecza.

Poréwnanie obrazkdéw przy matym i duzym wzmocnieniu (manipulacja przestong albo
filtrami szarymi). W sprawozdaniu zestawiamy powickszone fragmenty zdjeé
przedstawiajacych ten sam obiekt (pdicien) przy matym i duzym szumie. Uwaga -
prowadzacy powinien wlaczy¢ AutoGain kamery (pin 4 w gore).

Filtry splotowe. Filtracje gérno i dolno przepustowe. Wykrywanie krawedzi obiektow.
Zapis zdje¢ obrazujacych dobrze dziatanie danego filtra, obrazy wejsciowe w wersji
szaroodcieniowej i binarnej.

Wykonanie kombinacji erozji i dylatacji na tym samy obrazie - por6wnanie mozliwosci
wykrywania krawedzi z filtrami z pkt. 7.

"Oko zaby" na zywo (odejmowanie dwoch kolejnych klatek). Wykrywanie poruszajacych
si¢ fragmentow obrazu.

Poprawa obrazu przez odejmowanie wolnozmiennego tlta. Zapis tla w pierwszej
kolejnosci, nastepnie odejmowanie go od uzytecznego sygnatu. Zademonstrowad
dziatanie algorytmu na zywo na odpowiednio dobranej scenie widzianej przez kamere.
Scattergram. Okres$lenie poziomu odcigcia na podstawie histogramu 1 scattergramu.
Binaryzacja automatyczna — sformutowanie wnioskow co do poprawnos$ci odciecia wg
scattergramu, histogramu i automatycznego. Do sprawozdania zdj¢cia z odcigciem tego
samego obrazu szaroodcieniowego trzema metodami.

Inspekcja: wyszukiwanie brakujacego/uszkodzonego elementu na ptytce drukowanej
poprzez odejmowanie obrazow.

Wszystkie etapy muszg by¢ poparte zdjgciami wlasnorgcznie dobranych plansz/obiektow - co
$wiadczy o zrozumieniu problemu.
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