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I. Вступ 

Дослідження текстур відіграє важливу роль для обробки зображень [1-5], зокрема для вивчення 

структурних особливостей оброблюваних поверхонь (шліфування, фрезерування) за допомогою 

статистичних методів, а саме: підходу матриці кореляції [1], матриці відстаней [2], властивостей 

фракталів [3], розподілу ймовірностей реакцій фільтра [4], просторового розподілу рівнів сірого [5]. 

Параметри матриць пов'язані з параметрами поверхні, а різні функції використовуються для 

класифікації поверхонь. 

Особливістю представленої роботи є застосування простих статистичних ознак зображень для 

оцінювання поверхні матеріалів, представлених відповідними зразками. 

Метою роботи є дослідження залежностей значень розподіленої дисперсії у фрагментах і 

сегментах від якості зображення та структурних змін на образах. Розроблено програмний засіб, який 

дозволяє візуально зафіксувати різницю між зображеннями поверхонь металу різних марок. 

II. Статистичні ознаки зображення 

Для отримання інтенсивності у відтінках сірого кольорове зображення перетворюється. Кожен 

піксель приймає значення від чорного до білого кольору, яке позначимо як b – яскравість. Діапазон 

всіх можливих значень яскравості знаходиться в межах 0÷255. Для перетворення використовуємо 

алгоритм BT709 з наступними коефіцієнтами R, G, B: 

R = 0,2125; G = 0,7154; B = 0,0721;                                                     (1) 

Як і фрагментація простору інтенсивності [6], для характеристики образу також може бути 

застосована і фрагментація простору самого зображення. Для цього поділимо простір зображення на 

n фрагментів вертикальними лініями з інтервалом (кроком фрагментації) d=X/n, де X – ширина 

зображення. На рис.1а. показано тестове зображення поверхні, на яке накладається простір поділу на 

фрагменти, показаний на рис.1б. Після фрагментації зображення оперуємо фрагментами, а також і 

сегментами зображення. Кожен s-ий сегмент зображення формується об’єднанням всіх фрагментів 

від першого зліва до s-го включно. 

     
(а)                              (б) 

Рисунок 1 - Поділ образу на фрагменти і сегменти 

Найпростіші статистичні характеристики можуть використовуватись як класифікаційні ознаки. 

Зокрема, введемо поняття розподіленої дисперсії, яка характеризуватиме дисперсію інтенсивності 

пікселів у кожному фрагменті або сегменті матриці пікселів зображення: 
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де sk  – кількість пікселів у фрагменті чи сегменті, pI  – інтенсивність  p-ого пікселя, )(sI  – множина 

інтенсивностей пікселів у s-ому фрагменті чи сегменті, )(sI  – математичне сподівання інтенсивності 

у s-ому фрагменті чи сегменті, ))((2 sIE  – дисперсія інтенсивності пікселів у s-ому фрагменті чи 

сегменті. 

ІІІ. Експериментальні результати 

За вхідні зображення взято фотографії поверхні сталі різних марок [7], як наведено на рис.2. – 

304 (а), 316Ti (б), 430 (в). Маркування вказано за стандартом AISI. 
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(а)                        (б)                        (в) 

Рисунок 2 - Зображення поверхні матеріалу 

Для досліджень розроблено програмний засіб, що дає змогу будувати графіки розподіленої 

дисперсії по фрагментах та сегментах зображення – вертикальних та горизонтальних. Для 

розподіленої дисперсії застосовані формули (2). Також програма обчислює числові характеристики 

зображення – середнє розподілених дисперсій або їх дисперсію. 

На рис.3. наведено графіки розподіленої дисперсії по 50 вертикальних фрагментах (а) та 50 

вертикальних сегментах (б), що отримані для трьох вхідних зображень . Графіки для кожного з них 

на обох рисунках представлені за допомогою відповідного числа: 304 – 1, 316Ti – 2, 430 – 3. 

       
(а)                                                                            (б) 

Рисунок 3 - Розподілена дисперсія зображень по фрагментах та сегментах 

Для сегментів середнє значення розподіленої дисперсії становить: 436 – для марки 304, 348 – 

для марки 316Ti, 291 – для марки 430. Розподілена дисперсія по сегментах може використовуватись 

як характеристика марки при класифікації. 

Висновки 

Досліджено прості за реалізацією та часом отримання статистичні ознаки для аналізу поверхні 

промислових матеріалів, представлених зображеннями. 

Підтверджено, що для зображень їх поверхні розподілена дисперсія може використовуватись як 

характеристика марки матеріалу, структурних властивостей, тощо. Розроблені алгоритми базуються 

на декомпозиції простору обчислення статистичних ознак, зокрема, фрагментами та сегментами. 
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