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ABSTRAKT

V této bakaléské praci je prezentovan odhad velikostitp@rotewenych porovitych ¢
nach. Naleznete zde nas detailni popis snintkd ppracovanim. Bidy pét se nachazi v
lok&lnich maximech euklidovské vzdalenosti. Poujhne giblizeni gnové struktury
podle Voronoiovy teselace a docilili jsme rélmhi rovinnych porovych oblasti. V praci
jsou navrzeny procesy zobe&am rovinnych metod na prostorové. Dop&gna metoda ne-
musi slouzit jen pro odhad velikosti pérovitycinpale také pro potacoveé analyzy obraz-
ki zékladnich rovinnych hikovych systém (nagiklad prevod rovinnych Rayleigh-
Benardovych bufk).

Kli¢ova slova: obrazova analyza, stereologie, teselace

ABSTRACT

A method of pore size estimation based on planaraseof open pore foams is presented.
In the paper is our detailed description of imagegrocessing. The pore centers are found
as local maxima of Euclidean distance map. Theagpmation of foam structure by Vo-

ronoi tessellation is applied and distribution ofas of pore planar sections is obtained.
There are suggested processes for generalizatigmanér methods to spatial ones. Re-
commended method can not be served only for foai gioe estimation, but for computer

image analysis of general planar cell systemsdfample planar Rayleigh-Benard conve-

ction cells) too.

Keywords: image analysis, stereology, tessellations
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UvoD

V Bakal&'ské praci se budeme zabyvat geometrickou analyatyggnalnich struktur jako
jsou Benardovi bitky polyuretanové gny. Obrazky rovinnéheéezu z pditacové tomogra-
fie se zpracuji pomoci &niho programu Image Viewer 0.3 a pro porovnani {akdoci
automatického programu Tessellation. Hlavnim cifgdce je analyza morfologie Benar-

dovych buik a teké stovnani vysledktznych metod analyzy polygonialnich struktur.
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|. Teoretick#ast
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1. Benardovy buiky

Tento jednoduchy nelinearni jev hydrodynamické ataBty vyvolané teplotnim gradien-
tem popsal jiz v roce 1900 Henri Benard. Vrstvudtaqy situovanou v homogennim tiho-
vém poli rovnondrné zaltival. Od utitého rozdilu teplot mezi dolg@sti vrstvy kapaliny a
vrstvy horni, pozoroval tepelny tok zespodu nahpiidem?z kapalinaistavala v klidu. Po
piekrateni ukitého teplotniho rozdilu mezi dolni a vrchni vrsivapaliny (kriticky rozdil
teplot) dochazelo ke konvekci kapaliny a tento fgmi tok ved! ke vzniku rotaich bui-
kovych utvaf se strukturou podobnouwelimu plastu (Obr.1)

Obr. 1. Rot&ni hexagondlni struktury Benardova

typu vznikajici v roztocich polysachaitid
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2. Rayleigh - Benardova konvekce

Benardiv objev bur¢nych Utvafi tvaru hexagonalnich bak vyswtlil v roce 1916 Ray-
leigh na zaklaél nestability tekutingizené konvektivnim tokem. V kapatimezi dokonale
teplovodivymi vodorovnymi deskami, s dostat& velkou teplotni odchylkou mezi nimi,

se indukuje hustotni gradient, ktery vybudi konuxakttok.

Konvektivni tok se iniciuje ve vrstkapaliny blizko spodni plochy, ktera ma vySSiaépl
nez plocha vrchni. Klesne-li hustota kapaliny vetwr pod ugitou mez, uvolni se z ni ma-
ly element kapaliny, kteryipkona brzdici viskdzni sily a je hndn Archimédowilou
k vrchni chladgjSi ploSe. Zde je element ochlazovéimz jeho hustota znovu vzroste a
element klesa sétnem dovnit kapaliny. Timto vznika nestabilni systém, v kterggou
jednotlivé posuny kapaliny organizovany v periogick proti sob rotujicich valcich.

Vznik nestability kapaliny je dan hodnotou Rayleghcdisla

Ra = V94T d’ |
av
kdeg je gravit&ni zrychlenid tlou¥’ka vrstvy,y koeficient objemové teplotni roztaznosti,
AT teplotni rozdil mezi dnem a volnou hladinaukinematicka viskozita a koeficient
teplotni vodivosti. Z definicdRa vyplyva, Ze jeho hodnotafipkonstantni tlougce vrstvy
vyznamr zavisi na generovaném teplotnim rozdilur@avpacené hodnétsowinu v a a.

Entalpické pole v zavislosti na hoda®a je uvedeno na Obr.2

b)

Obr. 2 Iniciace toku proti klesajici hustot
a) Ra=1468, b) Ra=4405
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Nestabilita nastanetipexperimentaly urceném kritickém Rayleighavcisle Ra = 1708.
Pro tuto kritickou hodnotu frizeme uvnit kapaliny pozorovat dvnesouvislé valcovité
struktury. Jsou-li pgateini podminky dote zvoleny a Rayleighow&islo vzitista, mnozstvi

vznikajicich samoorganizovanych valcovitych Utvae roviz zvySuje (Obr.3)

Obr.3 Konvektivni toky v zavislosti na Ra

Iniciace, vznik i vyvoj konvektivniho proddi kapaliny v dsledku teplotniho gradientu je

nazorre zobrazen pomoci obrakzk

Pro kapaliny s volnym povrchem (Bernavdexperiment) bylo objeveno, Ze vznikajici
konvektivni struktury uvnitkapaliny jsou navic od Rayleighovych valcovitydivaii di-
sledkem teplotni nestability zavislé na silach pbevého nagti. Konvekce vyvolana po-

vrchovym naptim je ozn@ovana jako Marangoniho konvekce (Obr. 4b) [7, 20].
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Obr.4 Nestability tepelného protrd vyvolané teplotnim gradientem:

a) Rayleigh-Benardova konvekce mezirdvdeskami sirznymi teplotami

b) Benard-Marangoniho konvekce u silikonového ogey@Iinym povrchem

3. Benard - Marangoniho konvekce

Benard-Marangoniho nestabilita je tedy variantouyl®gh-Benardovy nestability
s volnym povrchem vrstvy kapaliny. Pro tentidpad byla nalezena kritickd hodnota Ray-

leighovacislaRa = 1101.

Je Zejmé, Ze teplotni rozdil mezi volnou hladinou a penovanym dnem je zvySovan o
hodnotu odpovidajici vyparnému teplu, jehoz vyzmemi zanedbatelny v celkové energe-
tické bilanci soustavy. Navic vadledku vzniku neizotermického pole povrchové vrstvy
roztoku, se z&ne projevovat dalSi nestabilita vyvolana gradienpawrchové energie, kte-
ra vyhani paprskowt tekutinu z ohivané oblasti k povrchu, kde je teplota chigdn

V dasledku vyrovnavani proudici hmoty pak vznika systemek, uvnitt kterych kapalina
stoupa nahoru sdem biiky a klesa ddl po okrajich biiky (Obr.12). Organizované utva-

ry vznikajici takto na volném povrchu vrstvy kapglse vyznauji hexagonalni symetrii.

volny povrch

A

Obr.5. Schéma Benard- Marangoniho hexagonalnicBkbun

Benard- Marangoniho efekt nestability zavisi od gt Marangonih@islaMa

Ma:UATd,
na
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kde o’ =d—_7_ je zména hodnoty povrchového n&ps teplotou AT je rozdil teplot mezi

spodni vrstvou a volnym povrchenhje hloubka vrstvy kapaliny; dynamicka viskozita a

a teplotni difuzivita. Kriticka hodnota pro vyvolanéstabilit jeMa = 80 [7, 20].
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Il.Praktick&ast

4. Rueéni zpracovani Benardovych busk
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Ukolem bakal#ské
Ing.Minatikem.ProtoZe obrazky byly maldetelné pro automatickou grafickou analyzu,
obrazky byly ¥tSinou zpracovavany éné. Runi vyhodnoceni Benardovych hiknbylo

provadno programem TK Viewer ver 0.3, ktery jeé@n v riéni obrazové analyze poly-

prace

gonalnich struktur a jehoz autorem je Hiromasaatsaka.

B TKViewer ver 0.3

File  Edit

byla analyza Benardovych d&un pripravovanych.

Properties:

®: 0 y: a
Layer:

G Fil ) Barder

| &) Layerl
[ 0 Laverz

B (] O Lavers
[ Lavers

| [ ) Lavers

Mode:

Objeck:

(&) Paint (_y Polygon
Process:

&) Add Maode

) Remove Mode

Rwni oklikani bylo provagho tak, Ze byla rozkliknuta nabidku File, v nabitig#o ote-
vieno okénko a bylo vybrano Open Image, byl t@avobrazek s Benardovouiikou ur-

¢enou k zpracovani, jak je \itdina Obr.6. Program umidje bu!’ vyhledavani boil (ploch

Obr.6 TK Viemeer a Banardova hilta
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¢astic) nebo polygan (nag. Benardovych butk v obrazku), protoZze byly vyhledavany

Benardovi biiky, bylo g‘epnuto wasti ,,Mode,, do rezimu ,,Polygon,,.

Ruéni zpracovani:

Obr.7

Samotné oklikavani bylo prov&ao kurzorem mysi, kde levym #ikem byly definovany
body (Obr.7). Po oklikani celé tky bylo potvrzeno Entrem a bka byla zabarvena
(Obr.8). Protoze kazdy vrchol piatk nékolika buikam, je mozné pravym tidkem Klik-

nout do blizkosti &akého jiz existujiciho vrcholu a vrchol novéhoygmnu byl pak umis-

tén presré u vedlejSiho polygonu.

Obr.8 bi®

—~

Pokud bylo ozné&ni Benardovy hitky Spatné, bylo mozno jifpd konénym uzawvenim

hranic bugk ,,Entrem,, odstranit klavesou ,,Esc,,. Existujaiku bylo mozné odstranit
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v rezimu ,,Remove mode,, (Obr.10). Po kliknuti pat& uzawenou buiku kurzorem my-

Si, byla buika ozng&ena a kliknutin na ,,delete,,byla vymazana. (Obr.11

F

Obr.10 Obr.11

4.1 Zaplréni Benardovych burgk, které byly provadény ruénim oklikanim:

Bunky byly bud celé zapliné (Obr.12) nebo byly voleny jen s&®im ohranienim
(Obr.13)

Obr.12
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Po vyznéeni vSech butk byly uloZené jako Polygon. Charakteristiky okligah polygo-
na bylo mozné uloZzit do souboru v ,,Menu,, ,,Fillv8a (Obr.14) Polygon a Polygon Data.
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Qt.data zapknych burk
182.24299941417692 179. 09256004 686583 205.80344017294794 2845.0
152, FERAREARARAEAD 197 . FARAREARRABAEAD 127.40504624225576 5890
135.23460387755102 180.2227R011564626 147. 6264776742281 1176.0
146. 8305260288907 132.0976124284 5462 228.8506180766908 3057.5
236.40247822644497 107. 0981 7892903406 170. 674827653413 1684.0
191.521138725855175 108. 8000849798173 175.78651973187243 1569.0
165, 50682000534903 80.00705803690827 178.0464 58265893526 1869, 5
134.23790750018153 57.6L0L0AT2055070 196, ARR4E230L70225 2285.5
107.96768707482003 124.21995464 852608 181. 7529660700344 2 1764.0
75.1302834807460 125.72295184400306 188.17821181151626 1865. 5
87. 78560646421 5096 51.7502780012958174 257. 7121165062803 37540
0.0 0.0 64.330811322056604 0.0
109, 8015247776366 223.70512494 705633 182. 6805423491 0646 1967, 5
84.1288614208323 248, 7846425415241 175.8408846427514 1699, 5
150.44164736164737 244.20214092021403 220.322128368505 3237.5
127. 710986064 615824 277.0268156424581 176.43531203410234 1342.5
84.88532522861881 288. 2076387001761 187. 0079050965844 54 2110. 5
152.42196344816432 315. 04 840692220606 219.6372A872251434 30015
197.956685499055838 316. 0640301218267 7 196, 52604 5815814796 2124.0
208.4573724668064 2 273.0552760307477 217.5267484340651 2862.0
271.42121212121214 264, 57272727272726 162.13975612111355 1485.0
219.25358255451712 227.095050155763242 220, 46448065922 784 2042.5
261.45135638431725 310.3820021138457 229.406483103930095 3311.5
233.35405004541326 346.4584922797457 177.3653401794711 1825.0
194 . 88085709521425 3166, 8206648324162 177.31806800020217 1999, 0
154. 570201 77718832 374.40018567620257 172.092644489748795 1885.0
117.83274021352314 320, 5800711743772 166, 879101290725097 1405.0
08.3323323333333333 347.0  170.32070842099074 1344.0
65.13301126801542 330.45053757225436 185.3360221876408 2076.0
26. 0815581253804 330.2420369243254 156.81507529318714 1643.0
46, 09644462607 2746 385. 0151205557826 201.4942228234333 2447.0

Soubor obsahoval informace z daného snimku Benatdaky, které slouzily k dalSimu

zpracovani. Jsou zdtyti sloupce (Obr.14) z nichz prvni dva sloupce jsauysotiadnice

v

4.2 Zpracovani Benardovych dat

teéZiste bunky, treti actvrty sodadnice jednoho vrcholu bky.

Filmy byly pripravovany z 1% roztoku 2-HEC (2-hydroxyethylcellpv Petriho miskach
ve specialni susicim iaenim MCDS. HEC byla od firmy SIGMA ALDR).

Popis Mikrokondenzmiho suSiciho Z&Zeni MCDS
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Pro analyzu vzork na povrsich fyzikalupraveného skla bylo pouzito Mikrokonde&iza

sugici z#&izeni (MCDS) vyvinuté na Ustavu fyziky a materigbwe inzenyrstvi, Fakulty
technologické, Univerzity TomaSe Bati ve &jrA. Minafikem, M. Pertkou a P. Urba-

nem. Zdizeni umo#uje presnou regulaci teploty, teplotnich gradigntychlosti suSeni
v bezprasném a bezesném progedi. Sklada se z osmi subjednotéenych pomoci po-
¢itate. Kazda jednotka @ize byt nastavena na jinygieh teplotniho rezimu a rychlosti
suseni, timto zisobem lze v jeden dertipravit celouradu experimeritz jednoho roztoku

a tim dosahnout maximalni reprodukovatelnosti @&¥lé nestabilnich systéin

Popis tabulky:

- VySka v mm nab,3 je vySka vrstvy kapaliny v mm

- ¢ —teplota solifikace. Pokud neni uvedena tepghita nag.u 40c je teplota silicifi-

kovana pi 55 stumu Celsia.

- v 000 — rychlost solifikace v =k

- v 050 - rychlost solifikace v=1,5k

- v 100 - rychlost solifikace v =1,3k

- zno znai pInéni oxidem zinku 1%/ g, 70m*/ g

- zno -1, 5,1 zra mnozstvi pidaného zinku v gramech

- nag. zno 10-1-sel-sample-3-11-07b-cir —druhé zvyraZnécislo zndi cislo su-
§arny, jak vidime v tabulceiiie to byt 2, 3, 5, 6.

- smodch — samodatna odchylka natiika s jakou pesnosti zname tengméer

Tab.1 Benardovy vysledky uloZenych dat
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vrorek

5 Jcm-c-sample-5-11-10-07

5 Jcm-selsample-5-12-10-07h
A0c-sel-sample-3-10-10-07
45c-sel-sample-4-10-10-07
A0c-zel-sample-5-10-10-07
5hc-zel-sample-B-10-10-07
B0c-sel-sample-7-10-10-07
B5c-sel-sample-8-10-10-07

7 lem-c-sample-B-11-10-07

7 lem-sel-sample-4-12-10-07

7 loem-sel-sample-8-12-10-07
W00-1-sel-sample-2-5-28-11-07-cir
W00-1-sel-sample-2-6-28-11-07 b-cir
W00-2-sal-sample-2-2-26-11-07 b-cir
W00-2-sel-sample-2-6-26-11-07-cir
W00-2-5el-sample-2-6-25-11-07-cir
W00-6-sel-sample-2-2-29-11-07b-cir
W00-6-sel-sample-2-5-29-11-07b-cir
W00-6-sel-sample-2-6-29-11-07-cir
W150-1-sel-sample-2-2-22-11-07 b-cir
W150-1-sel-sample-2-5-22-11-07-cir
W150-1-sel-sample-2-6-22-11-07-cir
w1 00-0-sel-sample-2-2-21-11-07 b-cir
v100-0-5el-sample-2-5-21-11-07b-cir
v100-0-sel-sample-2-5-21-11-07-cir
znol10-1-sel-sample-3-3-22-11-07b-cir
zno10-o-sel-sample-3-3-29-11-07b-cir
zno?0-1-sel-sample-3-7-22-11-07b-cir
8 Y9cm-c-sample-7-11-10-07

10 Bem-c-sample-8-11-10-07

10 Bcm-sel-sample-2-12-10-07

Do grafu byly pouzity hodnoty vzoika vypa@ti Benardovych busk.
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Graf zavislosti pr amérné plochy na teplot é

1500 -
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o
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U grafuc.2 byla zaznamenana Zna teploty pimérné plochy.

Graf¢.3
Graf pr imérné zavislosti na rychlosti suseni
*
1500
g « ¢
(8]
O
S 1000 -
©
£
>0
€ 500 -
o3
s
O T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
rychlost suseni

U grafu¢.3 byla zaznamenana rostouci rychlost susenitmagpné ploSe buk.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

4.3 Dalsi giklady Benardovych burgk - vypracovanych ruéné

Obr.15. 8,9C Obr.16. 8,9C

i

Obr.17  50C-07 Obr.18  601C8.07
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Obr.19 60C-07b Obr.20 v100-2:6.07

Obr.21  v006-2.6.07 Obr.22  7,1-sel-8.12.07

—
[
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Obr. 23 8,9-sel-07 Obr.24 vo050-1-2.6.07

Obr.25 Vv0002-2.5.07 Obr.26 ceaw
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5. Automatické vyhodnoceni

Pfi automatickém vyhodnocovani biknbyly nejdive pevedeny naernobilé, pomoci
Binarize Treshold. Poté byl odsteamSum (pebyt&né ¢astéky kolem burk), pomoci
Noise Reduction, byl definovan okraj kikn(Obr.28 ),bylo voleno bilé ohrafni - White
Boundary.
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Obr.28 Ohrar@né buiky

Grafické znazoréni EDM. SwtlejSi Seda ozraje wWtSi hodnotu vzdéalenosti.

Poté byla provedena fitrace kithn

Lok&lni maximum EDM mZe byt povaZzovano jakoistd poru a hodnota euklidovské
vzdalenosti je nizky odhad polém poéru. Filtrovani malych nebo uzkych lokalnich-ma

xim je dilezité. Vysledek je ukdzan na Obr.29.
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Filtrace byla provedena tak, aby jadra #umgly minimalni grekryv. Pomoci Divide bylo

provedeno roz&éleni obrazku na jednotlivé polygony (Obr.30)

Obr.30
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Po automatickém vyhodnoceni bylyily uloZeny jako Export image. Dale i data — Export

Data (Obr.31).
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Obr.31o@ény soubor dat z automatické analyzy
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UloZeny soubor dat z automatické analyzy obsahmfatrmace z daného snimku Benar-

dovy buiky, které slouZzily k dalSimu zpracovani. Je zde Slesipd (Obr. 31) z nichz prv-

ni dva sloupce jsou x a y daalnice ¢ziSt buiky , treti actvrty sodadnice jednoho vrcho-

lu buiky, paty sloupec je obvod bkl a Sesty je jeji plocha, ktery je pro ndsedity a se

kterym bylo dale pracovano.
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5.1 Porovnani r&éniho a automatického zaplgni Benardovych burgk

V mém gipad byly Benardovy biikky vyhodnoceny rnim oklikanim, programem TK
Viewer ver 0.3. U automatického vyhodnocovani Tkesen bylo nepesné ohradeni
burék a vysledky byly zkreslené. Obvod a plocha polygooyly jak v réni tak

v automatické analyze drené v pixelech.

Obr.32 r¢ni vyhodnoceni @Br.automatické vyhodnoceni
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6. Ruwni zpracovani snimku polyuretanu

(88. Snimek fed zpracovanim
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Na Obr.36 byl vidn rovinnyiez oteweného poru ¢ny polyuretanugernd znai hranice

polyuretanu a bila barva je jadro polyuretanu.

Rueni zpracovani polyuretanu bylo provad pomoci programu TK Viewer ver 0.3.

(Obr.37)
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@ snimek PUR v Image Viewer 0.3
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Po oteveni snimku polyuretanu (Obr.37) v programu TK Viewer 0.3 byl snimek tiné
zpracovavan. Byla zde mozZnosti ¥y, zda zvolit vrstvu ,,Layer,, vypinou ,,Fill,, nebo
pouze VijSi ohranteni ,,Bordur,, biikky a také jejich barvu. Zysob vrstvy se kterou bylo
pracovano byl volen mezi moznosti v bodu ,,Poatpnohodhelniku ,,Polygon,,.Bylo pra-

covano s vrstvou ,,Polygon,, jako u Benardovychékun
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Obr.38¢me zpracovany snimek PUR
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Po zapl@ni celého snimku vrstvami bék (Obr.39) byl soubor uloZzen jako Polygon a data
jako Polygon Data (Obr.40).

@9.ren¢é zpracovany snimek PUR
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Oty Ulozena data PUR
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Soubor obsahoval informace z daného snimku pometkteré slouzily k dalSimu zpra-
covani. Jsou zdstyii sloupce (Obr.40) z nichZz prvni dva sloupce jsoa ¥ sotiadnice

teéZiste bunky, treti actvrty sodadnice jednoho vrcholu bky.

6.1 DalSi snimky ri&niho vypracovani polyuretanu
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Obr.41 Green 0503 PUR

Obr.42 Green 0517 PUR
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It5 Green 0586 PUR
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6.2 Porovnani réniho a automatického zpracovani

V dalSicéasti prace jsme se pokusili srovnat vysledky autaké obrazové analyzy prove-
denim programem ,, Tessellation,, &ami obrazové analyzy. Bylo provamh dwma lidmi
mnou a Markem Galetkou. K analyze slouzil obraedu polyuretanovougnou , ziska-

nou pa@itacovou tomografii, které jsmedi s Markem Galetkou stejné.

Zde viditelna podobnost obou zpracovani. Bneuzpracovaného snimku byly iky vy-
tvofeny do Uplnych krdj coz se u automatického zpracovani nestalo. Terovieni dle-

Zité. Pro viditel®jSi porovnani byly vlioZzeny @ametody do jednoho snimku. Viz obr. 46.
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Obr. 46 Porovnani tmiho a automatického zpracovani

Modré hranice butk byly zpracovany réné a zelené automaticky. Na prvni pohled je vy-
sledek zpracovani velmi podobny. Jsou zde zajsshody zfisobené hlavhv mistech u
kterych Ize &Zko predpowdét jakym snérem se bude hitka vyvijet ¢i zda-li tam wibec
néjaka je. Coz je zobrazeno riédgad u obr. 46, kde byla v méntipad modrou barvou
rucn¢é vytvorena jedna hika a automaticky u Marka Galetky zelenou, kde hytyoreny
buiky dw&. Nelze alefici, ktera metoda vyj&da tuto ¢ast snimku lépe, jelikoz je zde vice
moznosti spojeni bék. Mohla byt vytvdena buka jedna i d¥, ale klidre i t¥i. U rucniho
zpracovani zalezelo ho&8ma Uhlu pohledu a také néepvidavosti jak se hranice hikn

budou déle vyvijet.
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Obr. 47 Z¢tSenicasti Obr. 46

V mistech, kde byly jagnviditelné body hranice hiky byla podobnost velmi vysoka coz

je zobrazeno na obr. 48.

Obr. 48Cast Obr. 46

Rwné bylo zpracovano dalSichefpsnimki, které byly porovnany s automaticky zpracova-
nymi snimky PUR. VSechny snimky se na pohled shaliipedobr jako jiz uvedeny. Pro

lepSi porovnani zpracovavala stejnych Sest siinMkarka Galetky. Moje, jeho a hodnoty
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vzniklé pomoci automatického programu se pro paiavrepracovaly numericky. Na

ukazku byla vytveéena tabulka hodnot velikosti ploch. Zde je prvn8hhodnot s&aze-

nych podle velikosti z celkovych 1050 (Tab.2). Keki z kazdého zpracovani vznikizny

pocet ploch, pro Iépe viditelny rozdil, byl zpracowétejny péet.

Tab.2 Velikost plochy buik

Marek Petra | Automa Marek Petra | Automalt
1 91,5 180 76 16 184,5 318 132
2 103 183,5 80 17 185,5 319 135
3 104 197,5 88 18 190 321 137
4 110 200 92 19 191,5 324 150
5 119,5 252 107 20 204 330,5 153
6 124,5 254 108 21 212 333 154
7 124,5 255 111 22 218 338 160
8 129 256 112 23 218 340 161
9 136 268,5 113 24 219 340,5 162
10 149,5 273,5 120 25 220 356 165
11 160 285 122 26 225 361,5 174
12 170,5 293,5 125 27 227 374,5 177
13 177 300,5 126 28 230,5 375,5 180
14 179,5 301 126 29 232 377,5 181
15 184,5 302 127 30 232 381 181

Ze vSech hodnot byla vyptena ptimérna hodnota velikostiezu plochy biiky. Praimérna

hodnota zpracovana automaticky vySla 1061 s&aatnou odchylkou 18, ktera se velmi

slusré shoduje s Markovou Galetkovoutpnérnou hodnotou 1038 a snodatnou odchyl-
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kou 17. Moje [10] vySla gimérna hodnota velikosti plochy 1258 se&aodatnou odchyl-
kou 17. VSechny hodnoty byly vyneseny do grafu 4.

velikost plochy

0 T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

pocCet ploch

Marek Petra Automat

Graf 4 Porovnana velikost plochy hitkn

Je zde vidt, Ze Marka Galetky automatem vyteoé velikosti ploch jsou si velmi blizké.
Muj vysledek se o &co liSi. Je to zfisobeno #ejme tim, Ze jsem vytvdla WtSi buiky a
ignorovala jsem hiky piilis malé. Pro jegtlepSi gehled byl vytvéen obrdzek na kterém
je zpracovani jednoho snimku Marka Galetky, con jgmdré hranice bwk, automaticky

— zelené hranice a majervené hranice (Obr. 49).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Obr. 49 Porovnani stejného snimku Marka Galetkyymmautomatem

Jsou zde viditelné rozdily jako may Obr. 49, kde Marek Galetka i automat vyhodnoti
na stejném misttti bunky a ja jsem zvolila jednu velkou #ku. Proto bych mohla mit

vétSi hodnoty velikosti plochiezu buiky a tedy i celkovou @mérnou hodnotu.

Obr. 50 Z¥tSenicasti Obr. 49
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Lze ovSentici, Ze automatické zpracovani snimku dakespé a velmi podobné vysledky
jako rweni zpracovani. V mémifpadt byly vysledky pilis zkreslené, proto bylo v mém

piipadt voleno rgni oklikani.
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ZAVER

V praci bylo provedeno otestovani progfapro automatickou obrazovou analyzu a pro-
gram pro rdni oklikani burk. Zjistili jsme, Ze vysledky automatického vyhodeai se
neshoduji s vysledky &aiho oklikani. Vysledky automatického vyhodnoceylylznainé
zkreslené. Proto byl pouzit program pro¢mi oklikani. Program proto e byt

v budoucnosti bez obav pouzivan pro analyzu rowihigzi struktur.
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