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Abstract

This paper deals with new methods for recognition of oriented structures based on 2D Fourier
Transform. Their principles are described and the possibilities of utilization in metallography are
outlined.
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Uvod

V mnoha oborech lidské cinnosti se setkdvdme s analyzou vlastnosti hmoty (materidlu
v metalografii, tkani v mediciné apod.). Cely tento clanek se dale zabyva pravé vyuzitim
v metalografii. Jednou z moznosti, jak zjistit vlastnosti materialu je zamé&fit se na jeho strukturu.
Vyznamnym znakem je orientovanost struktury, kterd ma vyrazny vliv na vlastnosti materialu i
findlniho vyrobku. Jednim z dilezitych tkold v praxi byva zjisténi stupné deformace materialu, coz
je prakticky totozné se méfenim jeho stupné orientovanosti. Soucastné metody jsou obvykle
zaloZzeny na analyze struktury v bézném (redlném) prostoru viz. [1], [2], [3], [4], [5]- Novym
pristupem k rozpoznavani stupné deformace (orientovanosti) je vyuzit 2D Fourierovy transformace
a provadét rozpoznavani v prostoru plosnych frekvenci.

2D Fourierova transformace

Pomoci 2D Fourierovy transformace [6], [7] ziskdvdme zredlného obrazu, obraz plosnych
frekvenci. Tato transformace je definovana dle vztahu:
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Dvourozmérna transformace muze byt téz provedena postupnou aplikaci dvou jednorozmérnych
Fourierovych transformaci takto:
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Struktura oceli se stupném deformace 40% a obraz po aplikaci 2D Fourierovy transformace je
znazornén na obr. 1.
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Obr.1: Struktura materialu a obraz plosSnych frekvenci

Metody vyhodnoceni

K vlastnimu rozpoznavani stupné¢ deformace materidlu z obrazu frekvencnich spekter byly pouzity
dvé metody, které jsou zalozeny na vypoctu histogrami.

V prvni metod€ jsou vypocitavany histogramy ve vertikalnim a horizontdlnim sméru viz. obr.2.
Jednd se o zjisténi poctu bilych pixelt v fadcich piip. sloupcich. Poté je zméfena Sitka nejvétsiho
vrcholu v kazdém histogramu a pomérem ziskanych hodnot je vypocitan parametr H/V
(horizontal/vertical), ze kterého lze usuzovat na stupen deformace materialu.

Druhd metoda vyuziva vypoctu histogramu v polarnich soufadnicich viz. obr.3, tzn. zjiStovani
poctu bilych bodl v kazdém sméru (0-360°) ze stfedu obrazu. Po ziskani histogramu je
zkonstruovan nejmensi mozny obdélnik obklopujici histogram a z poméru jeho stran je vypocitan
parametr SF, ktery opét urcuje stupen deformace.
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Obr.2: Horizontalni a vertikalni histogram Obr.3: Histogram v polarnich souradnicich



U obou vyhodnocovacich metod je nutné provést prahovani obrazu plosnych frekvenci do binarni
formy a dal$im zptedpokladii je deformace materidlu ve vertikdlnim sméru. Pro ziskéani
univerzalnosti bude v budoucnu za¢lenéna néktera z metod automatického prahovani a normalizace
natoceni.

Vysledky

K ovéfeni téchto metod byl vytvoren program v systému MATLAB, ktery je sloZzen ze dvou ¢asti.
Strukturu programu naznacuje blokové schéma na obr.4.
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Obr .4: Blokové schéma programu v systétmu MATLAB

Prvni ¢ast aplikuje 2D Fourierovu transformaci na vstupni obraz a provadi prahovani spektra.
Vysledky z této Casti programu jsou zobrazeny na obr.5. Na tomto obrazku jsou zietelné zmény
spekter v zavislosti na stupni deformace. Pii vétsi deformaci se vjejim sméru objevuji vyssi
frekvence tzn. spektrum se protahuje.

Obr.5: Obrazy plo$nych frekvenci pro materidl s deformaci 10-60%

Ve druhé c¢asti jsou zahrnuty testované metody vyhodnoceni stupné deformace na zakladé
frekvencniho spektra, jejichz princip byl naznacen na obr.2 a obr.3.

Vlastni metody urceni stupné deformace byly testovany na sérii snimkl struktury oceli se stupni
deformace 10%, 20%, 30%, 40%, 50% a 60%. Dosazené vysledky znadzornuje graf zavislosti



parametrt H/'V a SF na stupni deformace viz. obr.6. BohuZzel z diivodu nedostatku vzorkl bylo
testovani provedeno zatim jen na jedné sérii snimkt. V grafu je vidét odchylka z trendu u hodnot
obou parametri pro deformaci 30%. Jelikoz jsou odchylky shodné u parametru H/V i SF,
predpokladame, Ze chyba mlze byt zplisobena Spatnym vzorkem, protoZe postup jeho ziskavani je
velmi ndro¢ny a vysledek je zavisly na mnoha rtiznych faktorech. Metody proto budou muset byt
jesté oveteny na vétsim mnozstvi vzorkd.
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Obr.6: Graf zavislosti parametri H/V a SF na stupni deformace

Zaver
V ¢lanku byla uvedena jedna z moznych aplikaci navrzenych metod, kterou bylo ur¢ovani stupné

deformace materiald. Tyto metody jsou mnohem univerzalnéjsi a lze je vyuzit v jakémkoliv oboru,
kde je nutné zjistovat orientovanost struktur.
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