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Vizualni detekce vlaken v Fezu kompozitniho materialu

Lukas Bures!

1 Uvod

Ve spoluprici s katedrou mechaniky ZCU v Plzni jsme feili dlohu s nasledujicim zada-
nim: Z mikroskopickych snimki fezu kompozitniho materidlu kolmého na vlakna urcete pocet,
pozici a velikost jednotlivych vlaken. Tvar vldken povaZujte za kruhovy. V této préaci bude
popsan algoritmus detekce vlaken, detekce jejich hranic a stiedti. Navrzeny algoritmus byl vy-
hodnocen pomoci pfistupu, ktery navrhl kolega Ing. Ivan Pirner.

2 Data

Na Obr. 1 je mozné vidét vstupni data. Obrazky byly pofizeny se 4000—ndsobnym zvé-
tSenim. Primér vlaken je pfiblizné 7.5 yym. Na Obr. 2 jsou vyznacena detekovana vldkna a jejich
nalezené stiedy.

Obrazek 1: Vstupni obrazek. Obrazek 2: Detekovana vlakna.

3 Detekce vlaken

Systém detekce vldken kompozitniho materidlu je mozné rozdélit do nasledujicich krokd,
které odpovidaji jednotlivym nasledujicim odstavcim.

Nejprve byly obrizky nadteny a prevedeny do odstint Sedi. Sedoténovy obraz byl dile
rozmazan linedrnim filtrem a byla aplikovana metoda CLAHE pro adaptivni vyrovnéni histo-
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gramu jasu. Na takto znormovany obrazek byla pouZzita Otsuova metoda adaptivniho prahovani
a vysledek lze vidét na Obr. 3 vlevo.
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Obrazek 3: Zleva: Vysledek prahovani vstupniho obrazku po aplikaci Otsuovy metody.

Oznacené jednotlivé vldkna a pozadi metodou barveni. Vyslednd segmentace jednotlivych
vlaken a pozadi.

Déle byla vytvofena maska popiedi a maska pozadi. Maska pozadi byla vytvofena binarni
negaci naprahovaného obrizku z pfedeSlého kroku a ndslednou morfologickou erozi. Maska
popredi byla vytvoifena pomoci vzdalenostni transformace obrdazku z predeSlého kroku a né-
slednym prahovanim konstantnim prahem. Tyto masky byly spojeny do jednoho vystupu viz
Obr. 3 uprostied, kde kazdé vlakno je oznaceno vlastni barvou a pozadi m4 hodnotu 255.

V dals$im kroku byl pouzit Watershed algoritmus pro ziskani vysledné segmentace, kterou
1ze vidét na Obr. 3 vpravo.

Pro segmentovany obrazek z predeSlého kroku byl postup detekce kruznice a stredu
nasledujici. Pro kazdou jednu kruZznici byly vyuzity jeji hrani¢ni pixely, ke kterym je dale
pfistupovano jako ke 2D bodim v prostoru. Témito body byla proloZena kruznice pomoci me-
tody nejmensich Ctverci (LMS). LMS metoda byla vyuzita v metodé RANSAC pro ziskani
presnéjsich vysledki, protoze RANSAC dokaze eliminovat body, které neprispivaji soucasné
hypotéze o prolozeni modelu kruznice do dat. Vysledna detekce vldken je vizualizovana na
Obr. 2.

4 Zavér

Byl vytvoren systém pro detekci vldken kompozitniho materidlu, vyslednou detekci 1ze
vidét na Obr. 2. Predstaveny algoritmus je schopny detekovat nékterd vlakna, kterd se ne-
nachédzeji svym celym obsahem uvnitf analyzovaného obrazku. Déle predstaveny systém de-
tekce velice dobfe detekuje vldkna, kterd jsou né€jakym zpisobem poskozena a jejich hranice
netvofi kruhovity tvar.

Pfi nasledném vyhodnoceni pfedstavené metody se potvrdilo, Ze algoritmus detekuje sys-
tematicky menSi radius kruZnic. Detektor je plné vyuZitelny, ale do budoucna se pocita s jeho
vylepSenim.

Podékovani

Ptispévek byl podpofen grantovym projektem Inteligentni metody strojového vnimani
a porozuméni 3 (SGS-2016-039).
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