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 РОЗРОБКА МОДЕЛІ ВИМІРЮВАЛЬНОГО СИГНАЛУ ПРИ ПРОГРАМНІЙ ОБРОБЦІ ЗОБРАЖЕНЬ ВИПРОМІНЮВАННЯ
Спосіб дослідження властивостей об’єктів на основі отримання зображень їх газорозрядного випромінювання застосовується у техніці, при розв’язанні задач екологічного моніторингу, при медичній діагностиці [1-3]. Метод вимірювань, який базується на отриманні результатів вимірювань у вигляді зображень, у порівнянні з традиційними способами отримання кількісних значень окремих параметрів об’єктів, потребує виконання додаткового етапу опрацювання візуальних даних. Результати вимірювань, представлені у вигляді аналогових або цифрових зображень, потенційно містять значні обсяги інформації.

Метрологічне забезпечення методів вимірювань, що ґрунтуються на опрацюванні візуальної інформації, повинно забезпечувати вирішення наступних задач: виділення інформативних ознак, пов’язаних з досліджуваними характеристиками об’єкта; обґрунтований вибір алгоритмів перетворення та обробки зображень; визначення характеристик точності застосованого алгоритмічного та програмного забезпечення.

Сигнал вимірювальної інформації аналітично можна представити як впорядковану сукупність функцій (векторну функцію):
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де 
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 - час; 
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 - сукупність інших незалежних аргументів, наприклад, просторових координат.
Оскільки процес вимірювання супроводжується реєстрацією інформації з кінцевою частотою, то завжди аналоговий сигнал перетворюється до аналого-дискретної форми. Дискретизація може виконуватися як за часовим аргументом (дискретизація у часі), так і за просторовим параметром (дискретизація у просторі). Тоді результуючий сигнал вимірювальної інформації можна аналітично описати впорядкованою сукупністю значень 
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 - кількість дискретних відліків сигналу за відповідним аргументом.
Зрозуміло, що експериментальне визначення кожного конкретного параметру на основі вимірювальної процедури супроводжується невизначеністю вимірювань. З урахуванням неточності вимірювань вектор результатів вимірювань слід представити у наступному вигляді:                                         
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 - результат вимірювань; 
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 - експериментальні значення параметрів; 
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 - у загальному випадку комбінована стандартна невизначеність, як параметр точності, поєднаний з результатом вимірювань.
При аналізі візуального сигналу вимірювальної інформації слід враховувати його залежність від багатьох факторів, що формалізується на основі застосування функціоналу:
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де 
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 - вектор неінформативних складових сигналу вимірювальної інформації;  
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 - вектор, що визначає вплив внутрішніх параметрів вимірювального тракту.
Матриця будь-якого цифрового зображення утворюється на основі процедури перетворення аналогових значень яскравості за певними просторовими координатами
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. В результаті отримаємо матрицю яскравостей з обмеженим діапазоном квантування за рівнями кольору. З метрологічної точки зору операцію такого перетворення пропонується описати на основі наступної моделі (для двовимірного зображення):
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де  
[image: image19.wmf](,)

fxy

 - аналітичний опис зображення об’єкту вимірювань в аналоговій формі; 
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 - матриця представлення зображення, зареєстрованого у цифровій формі, до виконання операцій його обробки та перетворення; 
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R

 - узагальнений оператор аналогового перетворення зображення (враховується при аналоговій формі реєстрації зображення, тобто при наявності аналогового сенсору, наприклад, використанні рентгенівської плівки); 
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 - узагальнений оператор аналого-цифрового перетворення зображення; 
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R

 - узагальнений оператор цифрового перетворення візуального сигналу (додається при безпосередній цифровій реєстрації зображення та враховує специфіку задіяного цифрового сенсору, наприклад ПЗЗ-матриці).
За умови здійснення попередньої операції фільтрації шумів модель (3) слід доповнити узагальненим оператором програмної предобробки зображень 
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Подальші етапи аналізу зображень, які використовуються з метою отримання вимірювальної інформації, як правило, полягають у параметризації зображень. Тоді вихідні дані процедури вимірювань з опрацюванням візуальної інформації можна аналітично представити у вигляді вектору параметрів 
[image: image26.wmf][

]

12

,,,

n

Pppp

=

K

, де 
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 - параметри, вилучені з зображення та представлені у кількісній формі. 

Узагальнюючи вклади у сумарну невизначеність параметризації зображень, від моделі (4) реєстрації та предобробки зображення слід перейти до моделі вилучення вимірювальної інформації з зображення на основі введення функціоналу узагальненого вигляду:
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де для кожного інформативного параметру 
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 ставиться у відповідність функціонал 
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, який позначає правило (метод, алгоритм) вилучення з вхідного зображення 
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 певної ознаки у кількісній формі представлення. Представлена сукупність рівнянь (5) не являється системою. Це набір виразів, який можна застосовувати при опрацюванні зображень згідно з колом вирішуваних метрологічних завдань.

При практичній реалізації експериментальних досліджень завжди рекомендується виявити систематичні складові комбінованої невизначеності. Якщо вдається ідентифікувати систематичні вклади та кількісно розрахувати їх значення, то відповідні параметри зображення 
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 повинні бути скореговані з урахуванням поправок. Враховуючі складність реєстрації та наявність багатьох кроків обробки зображень для кожного параметру 
[image: image33.wmf]i

p

 у загальному випадку може бути оцінено декілька поправок для різних 
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 компонентів вимірювального каналу збору візуальних даних:
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 Що стосується встановлення кількісних оцінок компонентів сумарної невизначеності, які мають ймовірнісний характер, то для їх урахування слід оцінити невизначеність категорії А. Вирішення такого завдання реалізується на основі проведення багатократних вимірювань, результатом яких є експериментальне отримання набору зображень 
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. За найбільш ймовірне значення спостережуваної ознаки зображення приймається середньоарифметичне значення шуканого 
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-го параметру 
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. Тоді стандартну невизначеність вимірювання параметрів 
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 зображення за типом А можна оцінити, скориставшись виразом для середнього квадратичного відхилення середньоарифметичного:
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Стандартна невизначеність 
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пов’язана з відповідною кількісною оцінкою шуканої ознаки зображення, при цьому оцінка 
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 вважається найкращою у тому сенсі, що експериментальне значення дисперсії 
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виявляється меншим, ніж очікування квадрату відхилення дійсного значення і-го параметру від будь-якого іншого значення.

Висновки. З метою зниження впливу суб’єктивних факторів на результат вимірювань застосовуються сучасні методи аналізу і параметризації зображень, які забезпечують виявлення та кількісну оцінку інформативних ознак зображень. Необхідною складовою підвищення точності та достовірності алгоритмів та програмного забезпечення обробки результатів вимірювань у вигляді зображень є розробка відповідного метрологічного забезпечення.

Об’єктивні методи кількісної оцінки геометричних та фотометричних характеристик зображень повинні ґрунтуватися на аналізі та дослідженні метрологічних характеристик засобів реєстрації візуальних даних та методів їх подальшого перетворення та обробки.
Таким чином, результати вимірювального експерименту, які виражаються в отриманні кількісних значень ознак зображень, повинні супроводжуватися оцінкою сумарної невизначеності, яка враховує як систематичні, так і випадкові зовнішні впливи неінформативного характеру.
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