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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

Outline

© Uvod do problematiky
© Navrhovana feseni zalozena na jednom zdrojovém obrazu
© Navrhovana feseni zalozena na vice zdrojovych obrazech
@ Fuzzy transformace
@ Shrnuti technik faze

O Kiasifikace

© Shrnuti
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LL'Jvc»d do problematiky

Aktualni stav

Hodnoceni kvality Sperkovych kament
@ Poskozeni vznikla vadou materialu

@ Poskozeni vznikld v procesu vyroby

v

Manualni ohodnoceni kamenu

@ Ohodnoceni zajistuji experti

@ Nutnost prochazet vsechny kameny =- ¢asovd narocnost

@ Experti nemaji jasné stanovenou metriku ohodnoceni =
subjektivni vliv

N
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LL'Jvc»d do problematiky

Navrh reSeni

Nahradit manualni ohodnoceni fesenim automatizovanym

Specifikace typl vad, které mohou byt v kamenech nalezeny
Zplsob reprezentace kamene ve formé obrazu

Zplsob rozpoznani vady v obrazu kamene

Klasifikace kamen( s ohledem na rozpoznané vady




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LL'Jvod do problematiky

Zkoumané vady

(b) nedolestény vriek  (c) poskrabany vriek

(d) zaprask (e) nedolestény spodek (f) poskrabany spodek




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LL'Jvod do problematiky

Netrivialita klasifikace

Problematika vzhledu kamene

@ Odlisny dhel natoceni kamene — odlisna pozice svétla vici
plochdam — odlisné odlesky

@ Stejnd vada na rizném kameni mize vypadat vyrazné odlisné

\R{nk



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LL'Jvc»d do problematiky

Zkoumana resSeni

Podle poctu vstupnich obrazovych dat

@ Jeden zdrojovy obraz

@ Vice zdrojovych obraz(i

| \

Podle casti zpracovani

@ Predzpracovani obrazu

@ Vlastni klasifikace

A\




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrhcwamz’n fesSeni zaloZena na jednom zdrojovém obrazu

Jeden zdrojovy obraz




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wane’n fesSeni zaloZena na jednom zdrojovém obrazu

Jeden zdrojovy obraz

Resené podulohy
@ Odstranéni nezadoucich artefaktil podlozky
@ Odstranéni neziddoucich odlesk(i kamene (flat reflections)

@ Registrace kamene v obrazu




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrhcwamz’n fesSeni zaloZena na jednom zdrojovém obrazu

Jeden zdrojovy obraz
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrhcwamz’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

Vice zdrojovych obrazii
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wane’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

Vice zdrojovych obrazii

Resené podulohy
@ Odstranéni nezadoucich artefaktil podlozky
@ Registrace kamene v obrazu

@ Fize do jednoho vysledného obrazu




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wana’l fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

Vice zdrojovych obrazii

Motivace k obrazové fuzi

Ziskat obraz, ktery v urcitém ohledu poskytuje lepsi charakteristiku
nez kazdy ze samostatnych vstupnich obraz(

V.

Aplikované techniky obrazové fuze

@ Primitivni techniky zalozené na jednoduchych aritmetickych
funkcich

@ Flze zaloZené na F-transformaci

@ Flze zaloZena na tukasiewiczové algebre

@ Dalsi ad-hoc techniky

\
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wane’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

L Fuzzy transformace

F-Transformace obecné

o Puvodni funkce

f:[a, bl = [c,d] ,
o Fuzzy rozklad Ay,..., A, e

of [a, b] Fop
o Komponenty F-transformace ;,-'r-;.

Fi,...,Fpn s i, ;
e Transformace: f = F,[f] A x

x || A A |- | A aia
AR R R o] 4 T

o Vysledek:

Falf] = (Fi, ..., Fn)



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wana’l fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

L Fuzzy transformace

Diskrétni F-Transformace

Vektor redlnych Cisel (Fy,..., F,) je diskrétni F-transformace f
na danych bodech xi,...,x; € [a, b] w.r.t. A;,..., A, jestlize

i FO9)AKL)
Z}:l Ak(x))

k =

Inverzni F-transformace f:

fen(x) = FrAk(x)
k=1
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wana’l fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

L Fuzzy transformace

Obrazova fuze zalozena na F-transformaci

Vlastnosti obrazové faze s vyuzitim F-trasformace
@ F-transformace odstrariuje z obrazu vysoké frekvence
@ Inverzni F-transformace up,, aproximuje pavodni funkci u na
doméné P

@ Reprezentace u na P, ¥(x,y) € P:

U(X7.y) - u,,m(x,y)+r(x,y)

r(x,y) = u(x,y) — tpm(x,y)
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad

LNavrlu:wama’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech

L Fuzzy transformace

Obrazova fuze zalozena na F-transformaci

Zakladni princip

@ Aplikace primé a inverzni f-transformace na u; pro vypocet
Uj s i = 1,...,4

o Vypocet rezidui r; = u; — uj,,,

@ Vypocet u, jako flze u uj,, ar, jako fuzez r; (i=1,...,4)s
vyuzitim specialnich operatori x,

@ Ziskani vysledného obrazu ug,s = uy + 1o

@ Specidlni operatory jsou typicky reprezentovany aritmetickymi
operacemi (pramér, kumulativni primér, minimum, maximum)
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Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LNavrlu:wamz’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech
L Shrnuti technik faze

Shrnuti technik faze

(k) Nevhodny flzovaci (I) Flze s vyuZitim fuzzy (m) Faze s vyuZitim ar-
algoritmus transformace itmetického priméru

(n) Fize zaloZzena na
tukasiewiczové algebre mék



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LNavrlu:wane’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech
L Shrnuti technik fize

Shrnuti technik faze

Title Sum Variance Time
Originalni fotografie | 9 882 787 1 668,06 —
F-T (cmmean,max) 740 594 6,98 12,3
F-T (mean, max) 1 131 352 8,32 12,3
Mean 733 170 5,85 0,3
Minimum 5 178 240 330,38 0,1
tukasiewicz 1 010 346 12,35 2,7

Table : Porovnani charakteristik a ¢ast vybranych fazovacich algoritma



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
LNavrlu:wane’n fesSeni zaloZena na vice zdrojovych obrazech
L Shrnuti technik fize

Shrnuti technik faze - zavér

o Cas je nejvyznamnéjsi faktor v celém reseni
@ Zkoumané techniky fuze ¢astecné fesi eliminaci artefaktl
podlozky

@ Zkoumané techniky flze resi problematiku flat reflections



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
L Kiasifikace

Klasifikace vad kamene

Na existujicich pristupech

@ Primitivni porovnani obrazu

@ Detekce kruznic zaloZzena na Houghové transformaci
@ Pouziti entropie a metrik podobnosti
°

Redeni zaloZzené na Scale-invariant feature transform

| \

Na zakladé charakteristik

Ze zdrojového obrazu vytvorena mnozina charakteristik
reprezentujici plvodni obraz a nasledna klasifikace dle
charakteristik

@ Vlastni reSeni zaloZené na rozhodovacim stromu

@ Reseni zaloZené na technikach strojového uceni

\R{nk



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
L Kiasifikace

Porovnavané metody

Metody brany ze sw R a bali¢ku caret

@ Random forests @ Neural networks

@ Generated linear model @ Partial least squares

@ Recursive partitioning @ Support vector machines

@ Boosted trees + other @ K nearest neighbor
boosted models

| A\

Testovaci sady

@ D; - 60 kamend, stejna velikost (3mm), 54 riznych modeld

@ D, - 177 kamend, rizné velikosti (1.5-3mm), 92 riznych
modeld

\R{M\



Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
L Kiasifikace

Vysledky porovnani — presnost

| Metoda | Dy 6c. Dy 2c. | Dy 6c. Dy 2c. |
vlastni 0.862 0.983 | 0.674 0.943
rf 0.833 0.983 | 0.740 0.960
parRF 0.833 0.983 | 0.734 0.960
RRFglobal 0.833 0.983 | 0.723 0.960
nnet 0.367 0.850 | 0.441 0.955
cforest 0.817 0.933 | 0.706 0.944
ctree2 0.467 0.883 | 0.531 0.938
avNNet 0.417 0900 | 0.514 0.938
svmRadialCost | 0.767 0.967 | 0.497 0.938
knn 0.583 0.933 | 0.508 0.932
svmlinear 0.833 0.950 | 0.480 0.802




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
L Kiasifikace

Vysledky porovnani — rychlost (s)

| Metoda | Dy 6c. Dy 2c. | Dy 6c. Dy 2c.
vlastni <1 <1 <1 <1
knn 2.0 2.4 2.0 2.0
RRFglobal 2.4 2.8 3.2 2.8
rf 2.4 2.8 4.0 3.2
parRF 2.8 2.8 2.8 3.2
rpart 3.2 3.2 4.0 3.2
nnet 3.2 4.0 3.6 3.6
glmnet 22.0 6.4 21.6 5.6
ctree2 6.8 7.6 7.2 7.6
cforest 15.2 10.8 22.0 12.0
svmRadialCost 8.8 2.8 10.0 12.4




Aplikace obrazové fuze pro hledani vad
L Shrnuti

Shrnuti

@ Predstaveno reseni pro automatickou klasifikaci ovérené
porovnanim s existujicimi modely

@ Dosazena pozadovana presnost s udrzenim casovych
pozadavki

@ V soucasné dobé finalizace reSeni pro priumyslové reseni

v

Budouci prace

Vv

@ Rozsifeni pro nové vady / dynamické prizplsobeni typiim vad

@ Rozsireni implementace pro primyslové pouziti

\R{M\
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