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Plan wykładu

Wprowadzenie

Komputerowa analiza obrazu
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Złudzenia 
optyczne

Zastosowanie 
KAO

Przegląd 
literatury



•Co to jest analiza 
obrazu ?

•A co to jest 
przetwarzanie obrazu ?
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➢ kryminalistyka, zastosowania militarne,

➢ diagnostyka obrazowa, analiza obrazów 

biomedycznych (automatyczna analiza i 

rozpoznawanie obrazów, 

ultrasonograficznych, rentgenograficznych, 

tomograficznych, MRI),

➢ sortowanie przesyłek pocztowych, czytanie 

etykiet, rozpoznawanie tekstu,

➢ robotyka,

➢ kontrola, monitoring i ocena jakości, 
➢ ekologia, geologia, kartografia,

➢ prognoza pogody, poszukiwanie złóż
mineralnych, monitorowanie zanieczyszczeń, 

wykonywanie map terenu.

Zastosowanie
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✓ Ocena jakości surowca i gotowego produktu;

✓ Klasyfikacja jakości technologicznej surowców

i produktów spożywczych;

✓ Analiza zmian struktury materiału wynikających

z procesów życiowych;

✓ Analiza zmian struktury materiału zachodzących

podczas procesów technologicznych;

✓ Identyfikacja i klasyfikacja odmianowa;

✓ Przewidywanie jakości produktu;

✓ Ocena stanu mikrobiologicznego produktu, itp.

Zastosowanie - rolnictwo
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1. Niższa cena analizy,

2. Powtarzalność analizy,

3. Szybki czas reakcji,

4. Możliwość automatycznego zapisu informacji,

5. Łatwość budowy powtarzalnych systemów,

6. Możliwość automatycznego programowania

procesu przetwarzania,

7. Praca w dowolnym zakresie widma (światło

widzialne, podczerwień, ultrafiolet),

8. Brak oporów moralnych, brak instynktu

samozachowawczego,

9. Praca w środowisku nieprzyjaznym dla

człowieka,

10.Brak czynników ludzkich (zmęczenie, stres,

znudzenie), odporność na złudzenia optyczne.

Zalety cyfrowych systemów wizyjnych
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Złudzenia optyczne

Jest to stan pojawienia się
niezgodności pomiędzy fizycznym

wyglądem obiektu a jego

reprezentacją obrazową w korze

mózgowej.

Obserwator nie zdaje sobie sprawy

i odnosi się z pełnym zaufaniem

do złudnego spostrzeżenia.
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Strukturyzacja wzrokowa – grupowaniu rozproszonych 

plam w spójne ale wyimaginowane struktury 
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Pułapki w percepcji kształtów

Spirala Frasera – czy aby na pewno spirala ?

Wikipedia



Strukturyzacja wzrokowa – grupowaniu rozproszonych 

plam w spójne ale wyimaginowane struktury 



Wrażenie rozdwajania granic obiektów o 

dużym kontraście - Efekt Macha



Indukcja przestrzenna – wzmocnienie kontrastu wyglądu



Iluzja Sandera – która z przekątnych 

jest dłuższa ?



Iluzja Müllera-Lyera – znowu problem z

długością !



Iluzja Müllera-Lyera – znowu problem z

długością !
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Iluzja Ebbinghausa – które z białych kół jest
większe ?



Widzimy to co chcemy widzieć
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Inny przykład
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Patrzeć nie znaczy widzieć 



Czy to te same obrazy?

N = 48; Średnia = 2.1711; Odch.std. = 0.6321; 

Maks = 3.9263; Min = 1.1598
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file:///C:/Users/wyklad.Praca-Komputer/Desktop/Analiza obrazu/Wkład 1 podstawy/AAAAAA0007.avi


Przykłady 
wykorzystania KAO 
rolnictwie i nie tylko
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Źródłem obrazów wymagających komputerowego
przetwarzania, analizy i rozpoznawania są techniki
obrazowania medycznago: Radiografia, Tomografia
Komputerowa, Rezonans Magnetyczny, Ultrasonografia,
Medycyna Nuklearna (tomografia pozytonowa – PET i
jednego fotonu – SPECT), metody optyczne i
impedancyjne)

dr inż. Piotr Zapotoczny

http://www.gemedicalsystems.com/rad/xr/surgery/products/ssi_index.html


Wizualizacja
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Analiza ilościowa 



Diagnostyka przesiewowa 



Rekonstrukcja 3D



Obrazy 3 D





Tą metodą można wykrywać
fałszerstwa



Podczerwień

Zdjęcie wykonane kamerą termowizyjną



Skrajne – długość fali: 10-121 nm
Dalekie – długość fali: 122-200 nm
Pośrednie – długość fali: 200-300 nm
Bliskie – długość fali 300-400 nm

http://pl.wikipedia.org/wiki/Ultrafiolet
Transition Region and Coronal Explorer (TRACE), Stanford-Lockheed Institute for Space Research, 
NASA

Obraz uzyskany z zakresu UV
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http://en.wikipedia.org/wiki/Transition_Region_and_Coronal_Explorer
http://commons.wikimedia.org/wiki/NASA


Ultrafiolet

Kamera C-10633-13 
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ULTRAFIOLET



ULTRAFIOLET



ULTRAFIOLET



Sensor obrazu C9732DK-11 CMOS dla obrazów uzyskanych z 
promieniowania X
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Zdjęcie wykonane w świetle z 
zakresu – 400-700 nm

Obraz z mikroskopu skaningowego 

Przegląd literatury
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Mikroskopia elektronowa

Prezentacja - Mikroskop elektronowy.avi


P. Strumiłło, J. Niewczas, P. Szczypiński, P. Makowski, W. Woźniak, 
Computer System for Analysis of X-Ray Images of Wheat Grains, Int. 
Agrophysics, 1999, 13, pp. 133-140

Przegląd literatury
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Przegląd literatury
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Przegląd literatury
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Przegląd literatury

M. Pluta, W. Bicz: Synthetic aperture acoustic microscope for evaluation of
fingertip peripheral skin structure; SPIE Vol. 2390;
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R. Choudhary, S. Mahesh, J. Paliwal, D.S. Jayas. 2009. Identification of wheat classes
using wavelet features from near infrared hyperspectral images of bulk samples.
Biosystems engineering 102 (2009) 115 – 127

Przegląd literatury
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Patrick M. Mehl, Yud-Ren Chen, Moon S. Kim, Diane E. Chan.
Development of hyperspectral imaging technique for the detection of
apple surface defects and contaminations. Journal of Food Engineering
61 (2004) 67–81

Przegląd literatury
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S. Sankarana, A. Mishraa, R. Ehsania, C. Davisb. A review of advanced techniques for 
detecting plant diseases. Computers and Electronics in Agriculture 72 (2010) 1–13

Przegląd literatury
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S. Neethirajan, D.S. Jayas a, C. Karunakaran. Dual energy X-ray image analysis for
classifying vitreousness in durum wheat. Postharvest Biology and Technology 45
(2007) 381–384

Przegląd literatury
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A. Manickavasagan, D. S. Jayas, N. D.G. White. Thermal Imaging to 
Identify Western Canadian Wheat Classes. An ASAE Meeting
Presentation Paper Number: 056078 2005 .

Conclusions:
Thermal imaging has potential for non destructive and online identification of wheat classes.

Przegląd literatury
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Obraz w komputerowej analizie obrazu może pochodzić z
różnych źródeł. Samo pozyskanie obrazu nie jest
skomplikowanym procesem. Mamy najczęściej do
dyspozycji cyfrowe kamery, aparaty, skanery lub inne
urządzenia. Binarne zdjęcia, zawierają informację o
barwie, kształcie i teksturze obiektów w nich zapisanych.
Laboratoria naukowe na całym świecie pracują nad tym
jak postąpić z tą informacją bitową aby uzyskać jak
najwięcej informacji. Denerwujące dla każdego
początkującego naukowca jest zrozumienie podstaw
działania programów do komputerowej analizy obrazu.

steganografia
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steganografia



steganografia

??

../dane/kotlet.bmp
../dane/nawra7.bmp
../dane/Program.exe
../dane/Program.exe


Przykład zastosowania – badania własne

Jak 
rozpoznać 
odmianę?

?
?

?

??

?

?
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KANAŁ- R KANAŁ- G KANAŁ- B KANAŁ- S KANAŁ- U KANAŁ- V

Sposób ułożenia ziarniaków 
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Ustalanie obszarów ROI
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Przykład zastosowania

Selected kernels with incorrectly determined orientations: (a) grain with an elongated fold incorrectly recognized as crease, (b) deformed, 
asymmetric grain whose crease was not detected, and (c) grain with incorrectly identified germ–brush direction.
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Materiał, motywacja i cel projektu 

umiejscowie-
nie zarodka

obszar 
pofałdowany

niejednorodny 
obszar tła

określenie 
widocznej 

strony

niejednorodne 
oświetlenie 

ziarniakanierówny 
brzegowa



Sekwencja metod

Segmentacja 
obrazu 

i wyznaczanie 
obszarów 

ziaren

Detekcja bruzdki 
i określenie 

widocznej strony
Identyfikacja 

poszczególnych 
ziaren

Określenie 
orientacji 
ziarniaka Wyznaczenie 

obszaru 
pofałdowanego



Segmentacja obrazu -

progowanie

Segmentacja 
obrazu 

i wyznaczanie 
obszarów 

ziaren

zamiana na obraz 
monochromatyczny

selekcja 
obszarów

progowanie
adaptacyjne

otwarcie 
i domknięcie 

morfologiczne



The result of the segmentation (a) after the image gray-scale 
thresholding and (b) followed by morphological closing and opening

Example fragment of (a) the input image and 
(b) its histogram

Jęczmień browarny
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Determination of the kernel’s visible side: 
the dorsal (at the top row) and the ventral 
dorsal (at the bottom row).

Mapping the LRE moments

Jęczmień browarny
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Jęczmień browarny

A comparison of manually and automatically depicted regions: (a) original image, (b) regions corresponding
to individual grains, and (c) regions of wrinkled areas. The regions depicted by the assessor are marked
green (FN area), the regions depicted automatically are shown in red (FP area), and the intersection of two
regions (TP area) is marked yellow. (For interpretation of the references to color in this figure legend, the
reader is referred to the web version of this article.)
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Jęczmień browarny
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Jęczmień browarny
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Mazda_jeczmień/MaZda.exe


Mięso wieprzowe
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Mięso wieprzowe
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Fig. 2. Texture maps for image of m. longissimus dorsi (S_Variance, S_Mean).

Mięso wieprzowe
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Mięso wieprzowe
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PLPS – Podwawelska drobiowa, PKPS – Podwawelska wieprzowa
PLKS – Krakowska sucha drobiowa, PKKS – Krakowska sucha wieprzowa
PLZS – Żywiecka podsuszona drobiowa, PKZS – Żywiecka podsuszona wieprzowa
PLCH – Szynka konserwowa drobiowa, PKCH – Szynka konserwowa wieprzowa
PLSS – Szynkowa drobiowa, PKSS – Szynkowa wieprzowa
PLTB – Pierś pieczona z indyka, PKSL – Sopocka wieprzowa
PLWS – Parówkowa z indyka, PKWS – Parówkowa wieprzowa
PLBS – Szynka z piersią indyczą PKTS – Mielonka Tyrolska,  

Wędliny wieprzowe i drobiowe

Acknowledgments: This study was financed by grant No. N313 789140 from the Polish Ministry of Science and Higher
Education.
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Wędliny wieprzowe i drobiowe - Matlab



Wędliny wieprzowe i drobiowe
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Obraz RGB

Obraz hiperspektralny



Grupa Procent PLCH PLKS PLWS PLTB PLPS PLSS PLBS PLZS

PLCH 95 143 1 0 1 0 0 0 5
PLKS 79 0 296 0 0 0 0 0 79
PLWS 97 0 2 1241 0 37 1 0 0
PLTB 88 0 4 0 143 0 8 5 2
PLPS 98 0 3 20 0 1205 0 0 4
PLSS 64 0 0 0 0 0 54 30 0
PLBS 83 0 0 0 0 0 17 91 1
PLZS 88 0 44 0 0 1 0 2 333

Razem 93 143 350 1261 144 1243 80 128 424

Krok V – Macierz klasyfikacji przypadków oraz wykres rozrzutu zmiennych 

kanonicznych  

PLPS – Podwawelska drobiowa, 
PLBS – Szynka z piersią indyczą,
PLKS – Krakowska sucha drobiowa, 
PLZS – Żywiecka podsuszona drobiowa, 
PLCH – Szynka konserwowa drobiowa, 
PLSS – Szynkowa drobiowa, 
PLTB – Pierś pieczona z indyka,
PLWS – Parówkowa z indyka, 

Wędliny wieprzowe i drobiowe
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Rodzaj wędliny 
% 

poprawnej 
klasyfikacji 

a b c d e f g h

W_D_Krakowska 69 251 0 0 112 0 0 0 0

W_D_Parówkowa 99 0 1317 7 2 1 0 0 0

W_D_Podwawelska 99 0 13 1218 2 0 1 0 0

W_D_Żywiecka 94 18 0 0 360 1 1 0 1

W_D_Konserwowa 100 0 0 0 0 56 0 0 0

W_D_Konserwowa_1 95 0 0 1 2 1 103 1 0

W_D_Pieczeń 91 1 1 0 1 1 8 147 2

W_D_Szynkowa 99 0 0 0 0 1 0 0 192

Analiza dyskryminacyjna - postępująca 
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Wędliny wieprzowe i drobiowe
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Nauki biologiczne

• szybkie zliczanie i mierzenie komórek, organizmów lub cech 

• zastosowanie automatyzacji 

BAKTERIE/testowy/MaZda.exe


Rys historyczny 
W roku 1920 uruchomiono telegraf do przesyłania treści gazet między Londynem 

i Nowym Jorkiem, za pomocą kabla transatlantyckiego. 

Rok 1950 pierwsze maszyny cyfrowe. Przekształcenie zdjęć księżyca i planet 
pozbawione zniekształceń wprowadzanych przez ówczesne kamery TV 

Lata 1960-1979 dynamiczny rozwój komputerów cyfrowych na uczelniach. 
Rozwój pierwszych robotów

W latach 1980 pojawienie się ultraszybkich układów elektronicznych 
analogowych i cyfrowych

W latach 1990 rozwijają się specjalizowane procesory wideo realizują 
transformacje optyczne i geometryczne obrazów w czasie rzeczywistym, tj. w 

czasie 40 ms na obraz

Rok i dalej  2000 …… ?????
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Skanowanie 3D

Drukowanie 3D

Co nas czeka ?
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Papryka

ziarnko gotowe.stl
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Dziękuję za uwagę 

Dr hab. Inż. Piotr Zapotoczny, prof. UWM 


