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SANTRAUKA

Medienos laminavimo procese kokybei uztikrinti buvo pasikliaujama Zzmogaus pojiiciais.
Sparciai besivystant technologijoms pramonéje atsirado poreikis Zmogaus darbg pakeisti j naSesnj. Vienas
1§ zingsniy yra automatiné optiné kokybés sistema. Darbo tikslas- sukurti ir i8tirti laminuotos medienos
kokybés atpazinimo sistemg naudojant ir pilky atspalviy metodus. Taip pat apzvelgti ir iStirti pasirinktus
metodus bei ty metody greitaveika.

Analitinéje dalyje apzvelgiama vaizdo analize¢, kompiuterinés vaizdo analizés metodai bei jy

panaudojimas pramong¢je.

Trecioje dalyje apzvelgiami eksperimento rezultatai ir daromos iSvados.



Kazlauskas, Robertas. ,,Development and Analysis of Methods for OSB Lamination Defect
Detection*.Master"s thesis in Control Systems/ supervisor assoc doc. Artinas Lipnickas; Kaunas University
of Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of Automation.

Reasearch area and field: Electrical and Electronics Engineering, Technological Science

Key words: grey level; GLRLM; OSB lamination

Kaunas, 2017. 53 p.

SUMMARY

Wood laminating process for quality assurance has been relying on human senses. The rapid
development of technology in the industry has created the need to replace the human work more efficient.
One of the steps is an automatic system for optical quality control. The aim of this work is to creat and
explore laminated wood quality authentication system using and gray-level techniques. It is also important
to review the selected methods

The analytical part provides an overview analyzing video methods, computer video, Analyzing
methods and their application in industry. The third section gives an overview of the experiment the result

and draw conclusions.



TURINYS

1. ANALNE AALIS..eiiiiiiiiiiii ittt bttt nnee s 8
1.1 Vaizdo @naliZE .......ooiueiiiiiiiieie ettt 8
1.2 Spalvy modeliy KIasifikavimas ..........ccccoveiviiiiiiiiiiiee e 10

1.2.1 RGB spalvy MOAELIS ......eoiiiiiiiiiiiiiiiiiiciee e 11
1.2.2 CMY SPpalvy MOAEIIS......ceiiiiiiiiiieiiiiie ittt 12
1.2.3 YIQ SPalvy MOAEIIS. ..ccuvviiiiiiiiiiieiiie et 13
1.3 Pramongje naudojamy vaizdo stebéjimo sistemy klasifikavimas ..........cccocceeveeinennnnne 14

2. MELOAINEG ALIS ..euviiiiiieitie ettt bbbt sb ettt na e e b be et e 18
2.1 Medienos plokstés ir jy klasifikacija ........c.oceciiiiiiiiiiieie e 18
2.2 Vaizdo apdorojimo MELOTAT .........coeiiriiieieiesie e 19

2.2.1 Pilky pasikartojanciy atspalviy matrica (GLRLM) ........ccccovviiiiiiiiiieiiicneeeee 19
2.2.2 Atsitiktine (co-occurrence) pilky atspalviy matrica (GLCM) ........cccovcvviieeinnnee. 22

3. EKSperimenting dalis ..........ccouiiiiiiiiiiiiiiie e 25
3.1 Laminuotos OSB plokstés apSviestumo tyrimas ..........ccovvevviieniiniiieiseeese s 25
3.2 Kokybeés tyrimas naudojant GLCM mMetodag..........coevvrveiieiiiiiiieiesicseeese e 28
3.3 Kokybés tyrimas naudojant GLRLM metodg ..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiieee e 38
3.4 Metody greitaveikos LlyZINTMAS .....ocvviieiiiiiieiri e 49

IEVAAOS ettt e et e br e nr e anes 50

LItEratliros SGTASAS ....eevvieureerieiereesee e e st e e st et s et e s e st e re e e e e nre e st e ne e e e e nnn e neennee s 51

PIIBOAT ...ttt 54

1 priedas. Laminuoty medzio plok$¢iy pavyzdziai54
2 priedas. Juodai laminuotos medZio plokstes rezultatai su GLCM

3 priedas. GLCM ir GLRLM kodai Matlab programoje



Ivadas

Mediena pagal sunaudojimg yra vienas i$ riboty iStekliy, nors ji ir priklauso atsinaujinantiems
energijos Saltiniams, todél reikia optimizuoti medienos gaminiy produkcijos gamybg. Optimizuojant
gamybg sumazinsime atlieky kiekj, padidinsime gamybos greitaveikg bei iSeigg. Tai biity galima atlikti
turint galimybe tiksliai jvertinti apdorojamy baldiniy ploks¢iy kokybe — kokybés klase, defektus ir kt. Visus
Siuos laminuoty medienos drozliy ploks¢iy kokybés nustatymo uzdavinius iki Siol sprgsdavo Zzmogus, Kuris
kokybei vertinti pasikliaudavo jgiidziais, regos bei kitais pojii¢iais, naudodamas jvairius matavimo jrankius.
Taciau Zzmogus negali visada kokybe vertinti preciziSkai ir optimaliai dél zmogiskojo faktoriaus, taip yra
dél to jog jo darbo rezultatus lemia jo nuotaika, sveikata, nuovargis ir kt. Todél Zzmogaus dalyvavimas
medzio baldy gamyboje pasidaré nepageidaujamas, taip yra dar ir todél, jog jis tapo léCiausia grandimi,
automatizuotame gamybos procese.

Atsiradus informacinéms technologijoms ir prasidéjus sparciam jy vystymuisi, atsivéré naujos
galimybés Sias technologijas pritaikyti jvairiose pramonés Sakose. Viena i§ jy yra medienos produkcijos
gamyba, jos optimizavimas — jvairiy procesy, tarp jy ir kokybisky bei defektuoty produkty nustatymo
kompiuterizavimas.

Tokie sprendimai pagerina produkcijos gamybos kokybe, naudingiau iSnaudojama aparatiira,
bei padidina medZio ploks¢iy apdorojimo proceso nasuma. Taip pat daug greiiau reaguoja j pakitimus
gamybingje linijoje.

Sio darbo tikslas istirti bidus leisian¢ius aptikti laminuoty medZio drozliy plok$éiy pavirsiaus
defektus. Programiniu paketu MATLAB sudaryti programa, kuri atskirty defektuotas ploksStes nuo ne
defektuoty.



1. Analitiné dalis

1.1. Vaizdo analizé

Vaizdo suvokimas yra gebé&jimas suprasti mus supancig aplinkg naudojantis matomo spektro
Sviesos atspindziais, kurie atsispindi nuo aplink mus esanciy objekty. Pasitelkus $iy laiky technologijas
tokius vaizdus galima perduoti j kompiuter] ar kitg iSmanyjj jrenginj. Tokie perduoti vaizdai dar Kitaip
vadinami skaitmeniniais vaizdais. Skaitmeninis vaizdas — tai tam tikras skaitmenizuotas aplinkos ar
vietovés reginys arba duomeny masyvas, kuris gaunamas programiniu budu. Tokius vaizdus kompiuteryje
apdoroja tam tikros programos ir algoritmai. Patys vaizdai skirstomi j dvi grupes: statiniai (paveikslas) ir
dinaminiai (judantis), bei turi du tipus, spinduliuojantys ir atsispindintys. Spinduliuojamg vaizdg kurj mato
zmogus nulemia keli parametrai, tai yra apSviestumas ir spalva. Kiekvienas jy taip pat priklauso nuo tam
tikry parametry. ApsSviestumas priklauso nuo Sviesos kiekio, 0 spalva nuo bangos ilgio[1].

Atspindin¢io paveikslo suvokimg apibréZia trys parametrai: apSviestumas (angl. lightness),
atspalvis (angl. hue), sodrumas arba saturacija (angl. saturation). Apsviestumg galima laikyti atvirkstiniu
parametru saturacijai. Sis parametras parodo spalvos intensyvuma (jos apsviestumo lygj). Kaip pavyzdj
paimkime juoda spalva, jei jos apSviestumas bus 0 proc. gauname juoda spalva, o jei 100 proc. bus balta
spalva. Didinant arba mazinant spalvos ap$viestuma spalvos kitimas vyksta per pilkumo skale, tai yra nuo
juodos iki baltos ir atvirksciai.

Atspalviais vadiname parametrus, kai kalbame apie gryna spalva, pavyzdziui mélyng ir
raudong. Atspalvio suvokimas priklauso nuo to, kokie bangos ilgiai pasiekia stebétoja: 430-480 nm mélyna,
500-550 nm zalia, 570-600 nm geltona, 610 ir daugiau nm raudona. Atspalviams nepriskiriamos nei juoda,

pilka ar balta spalvos, jos yra keliu spalvy miSinys[2].

400 450 500 550 600 650 700 800
1.1 pav. Spalvy bangos ilgiy gama

Spalvos kontrastg nusako didziausio ir maZiausio intensyvumo plotai, tai yra santykinis dydis.
Sis dydis parodo santykj tarp paveikslo tamsiausio ir §viesiausio ploto. Paveikslai, kurie turi didelius

tamsius ir Sviesius plotus yra skaitomi didelio kontrastingumo. Nuo kontrasto didéjimo paveikslo
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informacijos kiekis nepriklauso, tai yra didéjant kontrastui paveikslo detalumas nesikei¢ia. Zmogaus akiai
atrodo atvirksciai, o taip yra dél to, jog kai Zzmogaus akis neturi su kuo palyginti S§viesos intensyvumo, ji

yra maziau jautri absoliu¢iam Sviesos intensyvumui nei $viesos kontrastui.

1.2 pav. Spalvy kontrasto pavyzdys

Spalvos grynuma bei kiek artima baltai spalvai nurodo saturacija arba kitaip spalvos sodrumas.
Sodrumui didéjant spalva ryskéja, o kuo sodrumas mazesnis, tuo spalva artimesne baltai spalvai. Taip pat
kuo spalva sodresné tuo jin rySkesné bei kontrastingesné, pavyzdziui mélyna spalva bus ,,sodrioji*, o
melsva- ,,nesodrioji““. Nuo 0 iki 100 proc. yra baltos ir ,,sodriosios* spalvos diapazonas. Taip pat nuo 0 iki
100 proc. yra saturacijos diapazonas, tai yra O proc. turi balta spalva, o 100 proc. turi gryna spalva.

1.3 pav. Spalvos sodrumas



1.2 Spalvy modeliy klasifikavimas

Spalvy modelj galime apibrézti kaip skaitmening galimy spalvy iSraiSka. Taip pat spalvy modelj
galime apibrézti kaip modelj, kuris padeda Zmogui suprasti ir jsivaizduoti spalvas per tam tikras savybes,
tokias kaip atspalvis ir rySkumas [3]. Kitaip tariant, spalvy modeliai yra tam tikra matavimo sistema kuri
susideda i§ spalvy rinkiniy, kuriuos jungiant gaunamos kitos spalvos bei atspalviai. Paprastai modelis
susideda i$ trijy arba keturiy spalvy [4]. Spalvy modeliai pagal vaizdo apdorojimo programas gali biiti
skirstomi j tris kategorijas. Pirmoji kategorija vadinama nuo prietaisy priklausomais spalvy modeliais. Taip
vadinama tod¢l, kad $iy modeliy grupé priklauso nuo i§ prietaisy gaunamy signaly ir nuo to per kur yra
rodoma gauta spalva. Sios kategorijos modeliai yra pladiai naudojami techninéje jrangoje, Kuri skirta
perduoti vaizda taip kad suvokty Zzmogaus rega. Tokia jranga yra televizorius, vaizdo sistemos.

Antroji kategorija yra orientuota j vartotoja. Siuose spalvy modeliuose laikoma, kad tarp
stebétojo ir prietaiso, kuris turi duomenis apie spalva, yra tam tikras informacijos kelias. Sj kelig modeliai
leidzia vartotojui aprasyti ir suderinti pagal savo suvokima.

Tredioji kategorija yra nuo prietaisy nepriklausomi spalvy modeliai. Siy spalvy modeliai
nepriklauso nuo prietaiso parametry, tai yra spalva bus tokia kokie yra jos parametrai, prietaisas jos niekaip
nekoreguos savo parametrais. Sis modeliy tipas yra naudingas tinklo informacijos perdavime, kai vaizdo
duomenys turi buti perduodami per kelias skirtingas kompiuterines sistemas.[5]

Kituose skyriuose apzvelgsime keletg spalvy modeliy placiau.

Lentelé 1: Spalvy modeliy klasifikavimas.

Spalvy modelis Klasifikavimas
Munsell Nuo prietaisy nepriklausomi
RGB, CMY(K) Nuo prietaisy priklausomi

YIQ, YUV, YChCr, HSI,

HSV, HSL Nuo prietaisy priklausomi

CIE XYZ, CIE LUV, CIE

Lab Nuo prietaisy nepriklausomi
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1.2.1 RGB spalvy modelis

Sio modelio pavadinimas sukurtas remiantis zmogaus akiy receptorius atitinkan¢ios spalvy, i§
kuriy modelis ir susideda, inicialais: raudona (red), Zalia (green), mélyna (blue). Sumaisius visas tris Sias

spalvas gauname baltg spalva, o sumaisius spalvas atskirai po dvi gaunamos kitos spalvos.

Green

1.4 pav. RGB modelio pagrindinés spalvos

RGB spalvy modelio erdvé gali biiti matoma kaip kubas su trimis asimis, kurioms atitinka
spalvos raudona, zalia ir mélyna. Tam kad biitu matoma kaip kubas, turi biiti naudojamos normalizuotos
RGB spalvy reik§més [0, 1]. Apatiniame kampe, kuris atitinka koordinates (0, 0, 0) yra juoda spalva,
prie§ingame kampe, kurio koordinatés (1, 1, 1) balta. Sis modelis laikomas pagrindiniu daugumai

kompiuteriniy programy, nes nereikia jokiy papildomy pakeitimy atvaizduojant vaizdg ekrane. [6]

1.5 pav. RGB spalvy modelio kubas
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RGB spalvy modelio erdvé gali biiti skirstomas j du tipus: Linijing RGB spalvy erdve ir
Nelinijine. Linijiné erdvé jgauna spalvy nuosekluma naudodama tam tikrg spalvy valdymo sistema. Sioje
erdvéje fiziniai duomenys yra nuo objekto atsispindéjusios Sviesos spinduliuotés tam tikros skaitinés vertés.
Si erdvé netinkama skaitinei analizei ir retai naudojama vaizdo atvaizdavimui. Ji daugiau naudojama
grafinése kompiuteriy programose.

Kai tam tikra vaizdo uzfiksavimo sistema, pavyzdziui vaizdo kamera, yra naudojama uzfiksuoti
tam tikra vaizda, kamera yra paveikiama linijinés atsispindéjusios Sviesos spinduliuotés intensyvumo.
Linijinis RGB intensyvumas yra transformuojamas j nelinijinj RGB signalg naudojant spinduliuotés
korekcija. Sis pakeitimas, diapazone [0, 1], i§ linijiniy RGB skaitiniy duomeny j nelinijinius R‘G‘B*

skaitinius duomenis yra nurodytas formuléje 2.1:

4.5R, if R<0.018
R = { 1
1.099RY¢ — 0.099, otherwise
456G, if G <£0.018
G' = { 1 (1.2)
1.099G¢ — 0.099, otherwise
4.5B, if B<0.018
B' = { 1
1.099BY¢ — 0.099, otherwise

¢ia yC yra vaizdo kameros ir kito jrenginio koeficientas. DaZniausiai vaizdo kamerose

naudojama koeficiento reikSmé yra 0—15 7]

1.2.2 CMY spalvy modelis

Sj modelj kaip ir RGB sudaro trys pagrindinés spalvos: violeting, §viesiai mélyna ir geltona.
CMY spalvy modelis naudojamas ,,i$¢jimo* prietaisuose, tokiuose kaip spausdintuvai ar kopijavimo
aparatai [1]. Sis modelis priskiriamas sugerian¢iyjy klasei. Tai tokia spalvy klasé, kurioje pirminés spalvos
yra sugerianciosios. RGB modelis yra prieSingas CMY, tai yra §io modulio pirminés spalvos yra
spinduliuojanciosios.

Daznai pastebime, jog atspausdinus kazkokj vaizda 1§ kompiuterio, jo spalviné gama kazkiek
skiriasi nuo to kaip atrodo kompiuteryje. Taip yra tod¢l, kad kompiuterinés programos automatiskai keicia
i§ RGB j CMY spalvinj modelj spausdinant. Zemiau pateiktos formulés kaip $ie pakeitimai vykdomi.

12



RGB j CMY
Sviesiai mélyna = 1 — Raudona
Violetiné = 1 — Zalia (1.2)
Geltona = 1 — Mélyna

CMY j RGB
Raudona = 1 — Sviesiai mélyna
Zalia = 1 — Violetiné (1.3)
Mélyna = 1 — Geltona

1.6 pav. CMY spalvy modelio pagrindinés spalvos

1.2.3 YIQ spalvy modelis

YI1Q spalvy modelis priimtas 1950 metais Nacionalinés Televizijos Standarty komiteto (NTSC)
kaip oficialus spalvy modelis, kuris buvo naudojamas spalvotoms TV transliacijoms ir televizijos
sistemoms. YIQ sistema skirta pasinaudoti zmogaus savybémis reaguoti j spalvas. Y dalis sudaro rySkumo
informacijg ir yra vienintele dalis, kurig naudoja jaudai-balti televizijos imtuvai. | ir Q atstoja spalvinés
informacijos dalis.

Zmogaus akis yra jautresné spalvos pakeitimams oranziniame — mélyname (I) diapazone, nei
violetiniame — zaliame (Q) diapazone, todél mazesnio pralaidumo reikia Q negu I. Transliacijos ribos: I iki
1,3 MHz, Q iki 0,4 MHz.

13



Taciau I ir Q dekodavimas brangiai kainuoja, nes kiekvienam reikia po atskira filtra, kad biity
suderinamos tarpusavyje jy dazniy juosty plociai. Taip pat reikalingas I filtro uzdelsimas, tam kad sulyginty
dazniy juosty skirtumus tarp | ir Q. Todél dabar labai retai kas naudoja $j modelj. Dazniau renkasi pigesnius,

tokius kaip R-Y ir B-Y, kuriems uztenka vieno filtro [8].

Red
103° a0® Magenta
1230 . ) — G1°

= ___||I_ —

Green
2412 Cyan
283%

1.7 pav. YIQ spalvy modelio

1.3 Pramoné¢je naudojamy vaizdo stebéjimo sistemy klasifikavimas

Moderniy steb¢jimo sistemy kiirime ir plétojime dauguma aplikacijy yra siejamos su bent vienu
1§ pateikty keturiy kriterijy:
e Dimensijos kokybés stebéjimas
e PavirSiaus kokybés steb¢jimas
e Teisingo surinkimo (Struktiirinés kokybés) stebé¢jimas
e Tikslios arba teisingos veiklos (operacijos kokybés) stebéjimas

Auks¢iau pateiktos kategorijos yra stebimos ir tiriamos jy charakteristikos analizés tikslais. 1

lenteléje matome pagrindinius Siy produkty bruozus.

1.1 lentelé. Pagrindinai kokybés bruozai

. . Dimensijos, forma, padétis, kryptis,
Dimensijos L i )
lygiavimas, apvalumai, kampai
Surinkimas Skylés,angos,kniedés,varztai,gnybtai
Struktirinis
[Soriniai objektai Dulkes ir kiti aplinkos veiksniai
Pavirsinis Duobés, jbrézimai, jskilimai, nusidévejimas, apdorojimas,
SturkStumas, tekstiira, testinumas
Veiklumo Operacijy standarty ir specifikacijy nesuderinamumas

14



Pastebéta, kad nepaisant visy keturiy siejamy kategorijy skirtumy viskas supaprastinta iki
kokybés standarty patvirtinimo, daugumoje atveju loginio sprendimo (taip arba ne). Vaizdo stebéjimo
kategorijos: dimensiniy charakteristiky kokybés, pavirSiaus charakteristiky kokybés, surinkimo
charakteristiky kokybés, veikimo stebéjimo.

Pramoninio stebéjimo aplikacijos gali buti skirstomos pagal stebéjimo proceso metu gautus
rezultatus kurie neturi jtakos steb¢jimo procesui. Tokiy rezultaty déka stebéjimo metu galime aprasyti
vadinamus “Degrees of Freedom” “Laisvuosius laipsnius”. Dazniausiai pramonéje naudojami laisvieji
laipsniai kurie apibiidins forma, geometrines savybes, intensyvuma/stipruma tekstiirg, pozicijg ir pan.
Objekty laisvieji laipsniai yra stipriai susieti su objekty charakteristikos pakitimais Sie laipsniai yra
naudojami kaip vaizdo sistemos lankstumo matavimo vienetai.

Kuo maziau laisvyjy laipsniy, tuo labiau pasikliaujama programos kokybes sistema., kuri ir
buvo tam sukurta. Taéiau sistemos turin¢ios mazai laisvyjy laipsniy yra sunkiau ple¢iamos. Didelis
kintamyjy skaiius yra sistemos kurig galima plésti bruozas. Tam kad sistema galéty sau leisti didelj skaiciy
laisvyjy laipsniy, reikalingas sudétingas klasifikacijos modelis, paremtas atidZiai pasirinktais modeliais ir
algoritmais, tam, kad sumazinty stebimo daikto potencialig deformacijos grésme. Taciau kaip ir anksciau
minéta, Kuo sistemoje daugiau laisvyjy laipsniy, tuo didesnis potencialas §ig sistema plétoti. PavyzdZziui
sistema gali biiti iStobulinta iki tiek, kad gebéty aptikti kitokio tipo defektus jei bus jdiegti papildomi vaizdo
apdorojimo jskiepiai, naujos analizés funkcijos, galblit netgi iSeity atrasti naujus defektus i$ seny steb¢jimy.
Remiantis Siomis pateiktomis charakteristikomis apie laisvuosius laipsnius, galime nustatyti sistemos

lankstuma, sudétinguma ir kaing, kas nebuvo aprasyta kitose klasifikacijose.

Dimensinés savybés

Viena i§ pagrindiniy pramonéje taikomy vaizdo stebéjimo sistemos uzduo€iy yra nustatyti ar
objektas yra tinkamos formos ir ar yra tinkamas naudojimui. | tai j eina objekto geometriniy charakteristiky,
dviejy ar trijy dimensijy sgsaja su ankSciau iSvardintais keturiais tipais steb¢jimas ir kokybeés nustatymas.

Ivairios pram yra priskiriamos prie automatiniy vaizdo/stebéjimo sistemy kokybés nustatymui.
Pakavimo industrijoje uzduoc¢iy jvairove pradedant nuo butelyje esancio skyscio kiekio iki pardavimo pagal
data stebéjimo ar oro pagalveés talpos stebéjimo (pvz.: matavimo sistemos, kurios iSmatuoja oro pagalvés
talpos aukstj ir skersmenj) pagal [9] Saltinj. Tokiu budu galima sukurti pakavimo masinas su automatiniu
zaliavos paskirstymu. Sistema leidzia valdanc¢iajam aptikti tinkama rite, ir perduoti masinai reikalaujanciai
to. Panasi aplikacija yra apraSyta [44] Saltinyje, kur vaizdo Sistema naudojama tinkamos paleciy pozicijos
nustatymui bei krovimo tvarkai nustatyti. Sistema turi robotinj mechanizmg galint] paimti ir perduoti
maiSus link besisukancio pjovimo disko.Populiari ir paklausi realaus laiko aplikacija yra lituojamy

sujungimy (pazodziui sanariy biity) ant atspausdinty plokS¢iy. Tokios ir panaSios aplikacijos yra

15



naudojamos ne tik standartiniy bet ir netaisyklingy formy stebé¢jimui. Pvz.: yra kuriamos robotikos
sistemos, gebancios atpaziniti ir nuskinti jau sunokusj vaisiy. Eksperimento metu buvo nustatyta 74%
tikslumu atpazinti dar nesunokg vaisiai ir 100% tikslumu atpazinti sunokg vaisiai, kuriuos galima skinti.
Dimensiniy savybiy analize¢ galima panaudoti siekiant sumazinti pjovimo nuostoliui, bei padidinti masinos

efektyvuma.

PavirSiaus kokybé

Pavirsiaus kokybés nustatymas, dél jskilimy, jbrézimy galutinio produkto nusidévéjimo
tekstiiros ir storio Zenkliai padidino masiny efektyvuma medienos apdirbimo, tekstilés ir metalo pramonéje.
Tokiy sistemy efektyvumas leidzia aptikti gamybos broka. CATALOG sistema yra naudojama vidiniy
medienos gaminiy defekty aptikimui. Pasitelkusi aSing tomografija sistema gali nuskaityti gaminj 3d biidu
ir atskirti defekta nuo kokybiSko gaminio.MaSinos matymo technologija gali buti naudojama kaip
pavirSiaus kokybés nustatymo jrankis, kuris tiksliau nei Zmogaus akis gali aptikti jtriikimus ar panaSius
pavirSinius gaminio defektus. Taip pat galima nustatyti potencialias korozijos vietas. Algoritmo pagalba
yra nustatomi vamzdyno pavirSiaus jtrikimai ar potencialios vietos, kurios po kurio laiko gali pradéti leisti.
PavirSiaus kokybei nustatyti taip pat naudojamas infraraudonyjy spinduliy termometras, kurio pagalba
galima nuskanuoti dvi aliuminio lapo puses ir aptikti jtrukimus ar nelygumus.Tokio tipo sistemos taip pat
naudojamos ir maisto pramongje, pvz.: pakuojant vistienos gaminius, sistema turi sgrasg defekty, pagal
kuriuos atrenka ar gaminys yra tinkamas vartojimuti, taip pat naudoja vaizdo medziaga gaminio atpaZinimui

ir palyginimui.[11]

Struktiiriné kokybé

Struktiiros kokybés patikrinimo pagalba sistemos tikrina ar gaminys turi visas reikiamas
detales, pvz.: varZtai, kniedés... Taip pat patikrina ar gaminyje néra papildomy nereikalingy objekty pvz.:
medziy lapai ar smulkios akelés. Sios technologijos pagalba galima aptikti net nulenktus spygliukus ant
elektroniniy ploks§ciy. Sukurta sistema galinti greitai ir patikimai aptikti nuo 20 iki 1000 uZlenkty spygliuky
ant valdikliy. Tokio tipo sistemos naudojamos ir automobiliy pramonéje. Sios sistemos padeda nustatyti
automobilio iSoriniy savybiy kokybe, kitoje linijos puséje sistema gali nustatyti ar automobilio durys atviros

ar uzdaros.[12]

Veiklumo kokybé
Veiklumo kokybés stebéjimas siejamas su operacijos atlikimo kokybe. Lazerinis litavimo
modelis apraSomas [13] Saltinyje. Principas: Kamera “pagauna” virinimo siiiles ir apskaiciuoja virinimo

trajektorija ir tarpo dydj. Tokio tipo sistemos naudojamos ir laikrodziy gamyboje, kur visi laikrodziai yra
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sinchronizuojami pagal Sabloninj laikrodj. Visi stebimi laikrodziai yra suderinami, o tada kameros pagalba
yra nustatomas laikas: valanda, minuté, sekundé, tiksliai pagauti ir atvaizduoti norimg vaizda yra gan
sudétinga dél zmogaus judesio ir prasilenkianciy detaliy, taciau laiko nustatymui naudojamas pagrindinis

laikrodis, su kuriuo yra lyginamos gautos nuotraukos.
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2. Metodiné dalis

2.1 Medienos plokstés ir ju Klasifikacija

Medienos plokstés yra viena i3 labiausiai naudojamy medienos konstrukciniy medziagy. Sios
plokstés gaminamos medienos atliekas, tai yra pjuvenos, atraizos, nekokybiSka mediena, karstai presuojant
ir maiSant su klijais. Pagal tai, i§ kokiy medienos atlicky plokstés yra padarytos, jos skirstomos j dvi
pagrindines grupes: smulkiniy ir medienos plausy medienos plokstes.

Smulkiniy plokStés yra gaminamos presuojant ir Sildant sumaiSytus su klijais medienos
smulkinius. Smulkiniais vadinamos tokios medienos atliekos, kaip nuo frezavimo likusios drozlés, jvairios
skiedrelés, pjuvenos ir pan.

Medienos drozliy plokstés arba dar kitaip MDP yra gaminamos i$ specialiai i§drozy ar
mechaninio medienos apdirbimo metu gaunamy drozliy. Gautos drozlés néra vienodos, jy dydziai ir formos
skiriasi dél to jos dar skirstomos i dvi grupes: plostekés ir skiedrelés. Ploks¢iy gamybos metu drozlés
maiSomos su klijai ir kar$tais presais supresuojamos j didelius lakStus. Medienos drozliy ploksciy gamybai
sunaudojamos visos obliavimo atliekos, menkaverté apvalioji mediena, gabalinés rasty bei lenty pjovimo
atliekos.

MDP plokstés klasifikuojamos pagal kelis pozymius: presavimo buda, forma, sandarg (
vienasluoksnés ar dvisluoksnés), paskirt] (pastaty vidiniams darbams, konstrukcijoms), aplinkos oro
santykinj drégnj ( drégna ar sausa aplinka).

Medienos drozléms suriSti naudojami jvairiis drégmei atspariis klijai. Kai kurie i§ jy iSskiria
sveikatai kenksmingas medziagas. Norint mazinti arba visai izoliuoti i aplinka iSskiriamy kenksmingy
medziagy kiekj ploksciy pavirSiy reikia apklijuoti, lakuoti arba dazyti .

Medienos plausy plokstés arba MPP yra gaminamos i§ medienos arba kity panasiy medziagy
plauseliy Siek tiek pridéjus klijy arba visai be jy. Kaip ir medZzio drozliy plokstes taip ir plausy plokstés yra
supresuojamos jkaitintais presais. Sios plokstés gali biiti jvairiy storiy ir kietumo. Jos gali biti ir izoliacinio
tipo ir konstrukcinio. MPP gamybai naudojama prasta apvali mediena, gabalinés lentpjavystés atliekos.
Didesnes medienos atliekas smulkina specialiose maliinuose , kur yra sutrinamos j plauselius. Po to $i biri
masé yra atskiedZiama vandeniu ir liejimo maginose vienodu storiu i§pilama ant tinklinés juostos. Si juosta
supjaustoma lakstais, kurie yra dZiovinami. Galiausiai iSdzitvusius lakStus suslegia karSti presai.
Priklausomai kokie klijai ar priedai buvo naudoti ir kokia temperatiira buvo presuojant, yra gaunamos ne

vienodo tiirio masés plokstes
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2.1 pav. Kair¢je MDP ploksté, desinéje MPP ploksté

2.2 Vaizdo apdorojimo metodai

2.2.1 Pilky pasikartojanciy atspalviy matrica (GLRLM)

Pilky pasikartojanciy atspalviy matricos (toliau GLRLM) funkcija galima apibtidinti aprasant
2.1 paveikslél;.

Kvadratas kairéje atvaizduoja 2 bity vaizda. Siame vaizde GLRLM ieskos i3 eilés einandiy
tasky, su tokiu paciu pilkos spalvos atspalviu, visoje paveikslélio horizontalioje asyje. Dviejy bity vaizdo
pirmaja eilutg yra pazyméta punktyrine linija nubréztu ovalu, 0 jame yra keturi i§ eilés taskai su pilku
atspalviu 2. Desinéje esancioje lenteléje tai atitinka pasikartojamumo skaiciy 4. Antroje eilutéje yra du i$
eilés einantys vienodi tagkai su pilku atspalviu 1 , jie pazyméti juoda linija nubréztu ratu. Sis ratas atitinka
pasikartojamuma 2 (apibrauktas deSin¢je esancioje lenteléje). Trecioje eilutéje - 3 1§ eilés einantys taskai
su pilku atspalviu 1 (pilkas apskritimas), kuris atitinka pasikartojamuma 3 (pilkas apskritimas lentelés
desinéje). Paskutinis stulpelis 2 bity vaizde demonstruoja 2 i§ eilés einancius taskus su pilku atspalviy 0 (
tasky linija), todél pasikartojamumas yra 2 (apibraukta tasky linija desinéje esancioje lenteléje). GLRLM
apskaic¢iavimas taip pat atlickamas vertikalioje asyje iSilgai 45 ° a§j. Indeksas j yra pasikartojamumas, kuris
yra apibréziamas kaip gretimy ir vienodos vertés pikseliy skaiCius tam tikra kryptimi. Kiekvieno elemento
reikSmé GLRL matricoje atstovauja pasikartojanciy tasky atkarpy skaiciy su pasikartojamumu j ir pilkos
spalvos atspalvis i . [27]
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2.1 pav. 2 bity vaizdas kairéje, o desinéje pasikartojamumo lentelé

Pagal pasikartojamumo matrica p(i; j) Galloway iSvedé penkis originalius bruozus pilkiems

atspalviams:
1) Trumpai pasikartojantys iSsiskiriantis Sriftas (angl. Short Run Emphasis (SRE)):
SRE = —Z lzN p(ilj) ZN pr'(]) 2.1)
2) Ilgai pasikartojantys i$siskiriantis $riftas (angl. Long Run Emphasis (LRE)):
1 . .
IRE——ZlZ Lp(L)) ) = X e () (2.2)
3) Vienody pilky atspalviy pasiskirstymo funkcija (angl. Gray Level Nonuniformity (GLN)):
GLN = —Z 1(2 -1p(, ])) Ii\i1 pg(]-)z (2.3)
4) Vienody pasikartojamumy pasiskirstymo funkcija(angl. Run Length Nonuniformity
(RLN)):

RLN——Z 1(2 =1p(, ])) Yi= 1pr(l)2 (2.4)

5) Proncentalinis pasikartojamumas (Run Percentage ) (RP):

RP=1 (2.5)

Np

Formulése nr yra visas pasikartojamumo skaicius, o np tasky skaiCius paveikslélyje.

Atsizvelgiant | tai, jog Sio metodo skai¢iavimai pagrinde nukreipti j pasikartojamumg ir beveik nejvertina

20



pilky atspalviy pasikartojamumo skaiciaus vektoriuje pg(i) Chu pasitilé du budus, kaip gauti informacija

apie pilkus atspalvius matricoje [28].

1) Retai i$siskirianciy pilky atspalviy pasikartojimas (angl. Low Gray — Level Run Emphasis
(LGRE)):

1 @) 1 pg(d)
LGRE = - A Tzlivil z (2.6)

2 n
2) Daznai i$siskirian¢iy pilky atspalviy pasikartojimas (angl. High Gray — Level Run

Emphasis (HGRE)):
HGRE = — SIS0, p(ij) - i2 = =5, p, (D) i (2.7)

Naudojant matlab programinj paketa 2.2 ir 2.3 paveiksléliuose nurodyti pavyzdziai, kaip

vaizdas yra suskaidomas ir atvaizduojamas GLRLM metodo pagalba matlab aplinkoje.
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2.3 pav. Nuotrauka su defekty, kuri padalinta j 4 eilutes ir 50 stulpeliy
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2.2.2 Atsitiktiné (co-occurrence) pilky atspalviy matrica (GLCM)

GLCM arba kitaip atsitiktiné pilky atspalviy matrica, yra statistinis metodas, kuris nagrinéja
tekstira atsizvelgiant j erdvinius rysSius su taSkais. GLCM funkcija charekterizuoja vaizdo tekstura
apskai¢iuvodama, kaip daznai tasky poros su tam tikromis vertémis ir tam tikrais erdviniais rysiais
pasikartoja paveikslélyje, taip sukurdama ir gaudama statistinius duomenis i$ Sios matricos. Graycomatrix
funkcija matlab programoje sukuria pilky atspalviy matrica, kuri apskai¢iuoja santykj, kaip daznai taskas
su intensyvumu, (pilku atspalviu), kurio verté yra laikoma i, pasitaiko konkrecioje erdvéje kurios verte j.

Paveikslélyje atsitiktiné pilky atspalviy matrica yra matrica kurioje eilutés ir stulpeliai yra lygus
pilky atspalviy skai¢iui G. Ivairios funkcijos yra i§gaunamas i§ GLCM, u yra vidutiné verté dydzio P. ux,

Uy, ox It oy yra standartiniai nuokrypiai Px ir Py. Px(i) yra it jéjimo verté gauta susumuojant P(i, j) eilutes:
P() =Z{Z P ) ir B,() =2 PG )) (2.8)

e = 2o iR ir Hy = §=_01]Py(]) (2.9)
- , Y
07 = TS (P — (D)
, 1 ' N2 (2.10)
Oy = Li=0 (Py(/) - Hy(]))
Naudojant Sias lygtis, galime apskaiiuoti skirtingas tekstiiros savybés, kurios gali biiti

naudojamos mokinant klasifikatoriy [29].

1) Homogeniskumas (Kampo antras momentas), (angl. Homogeneity (Angular Second
Moment), ASM)
KAM = 3{3 3820 {P (i, )Y (2.11)

2) Kontrastas
Kontrastas = Y92on* {X{_ Xie PN} —jl =n (2.12)

3) Atvirkstinis skirtumo momentas ASKM (angl. Inverse Difference Moment, IDM)

16— 1 .
ASKM = Y6t ]G,zol 1+(i—j)2P(L’J) (2.13)
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4) Entropija (bandymy neapbréztumo matas) (ENT)
ENT = -3¢ %923 P(i,)) - log(P(i,))) (2.14)

5) Koreliacija (KOR)

KOR = ¥ 3z WD ks (2.15)

Oy 0y

6) VariantiSskumas (VAR)
VAR = 30 325 = w?* - P(i,)) (2.16)

7) Sumos vidurkis(VID)
VID = 37552 iPyyy () (2.17)

8) Sumos Entropija (SENT)
SENT = R2552 Py (1) 108(Pry (D)) (2.18)

9) Skirtumo Entropija (SKENT)
SKENT = — Y50 Py () 108(Pryy (1) (2.19)

10) Inertiskumas (INT):

INT = ¥ 2920 — )2 - P(i, J) (2.20)
11) Seseliy sugrupavimas SSU(angl.Cluster Shade):
1G-1(: | 3 .
SSU = X X90(i+j — e —1y)” - P(0L)) (2.21)

12) Isskirtinumy sugrupavimas ISU(angl.Cluster Prominence):

C1G-1(; o 4
ISU =30 B (47 — e — 1y) - PJ) (2.23)

Naudojant matlab programinj paketa gauti rezultatj pavyzdziaim kurie yra pateikti 2.4

paveikslelyje.
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2.4 pav. Nuotrauka su defekty, kuri padalinta j 2 eilutes ir 30 stulpeliy




3. Eksperimentiné dalis

3.1 Laminuotos OSB plokstés apSviestumo tyrimas
Tyrimui naudotos dviejy spalvy laminuotos medienos ploks¢iy pavyzdziai, kurie yra pateikti
3.1 paveikslélyje (daugiau zr. Priedas 1). 3.2 paveikslélyje pavaizduota tyrime naudota kameros sistema.
Naudotas LED S$viestuvas su difuziniu stiklu. Difuzinis stiklas naudotas todél, kad kuo tolygiau

iSsklaidyty $viesos spindulj. Naudotos kameros tipas Blackfly S BFS-U3-32S4C.

3.1 pav. Tyrime naudoty laminuoty OSB ploksciy pavyzdziai

LED Sviestuvas

@‘ "
- 'u‘ ------
:
*a
.

Laminuota medZio droZliy
ploksté

Kamera

3.2 pav. Kameros sistema

Prad¢jus tyrimg buvo pastebéta, jog pasirinkty metody parametrai jautriai reaguoja |
apSviestumg (pavyzdys pateiktas 3.3 paveikslélyje), todél buvo nuspresta ieskoti biido kaip iSlyginti
apSvietimg ant laminuotos OSB plokstés bandinio. Buvo galvota méginti keisti apSviestumo kampa, bet tai
nebiity iSsprend¢ esamos problemos. nes pakeitus kampa keiciasi ir apSvietimo plotas bei intensyvumas.
Taip pat buvo apsvarstytas variantas pridéti daugiau $viesos $altiniy, bet tai buty kainave papildomai ir gali
biti, jog nebity iSspresta problema. Galiausiai prieita iSvada, jog reikia apSviestuma lyginti pasinaudojus

matlab funkcijomis.
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3.3 paveikslélyje pateikti juodos bei baltos ploks¢iy diskretizuoti vaizdai. Raudonais
apskritimais pazymétos vietos, kurias programa mato kaip netinkamas, tadiau ten i§ tikryjy yra tik

apSvietimo netolygumas.

3.3 pav. Apsviestumo netolygumas

Kad patikrinti ar tikrai yra aps$viestumo netolygumas, naudojantis Matlab funkcijomis buvo
sukurtas apsvietimo netolygumo 3D modelis. Jis yra pateiktas 3.4 paveiksle. Kaip matoma modelyje
apSviestumas x asimi kinta paraboliskai, 0 y asimi tiesiS$kai. Oranzine spalva pazyméta intensyviausiai
apSviesta vieta, tai yra vieta kuri yra arciausiai apSvietimo $altinio.

ApSvietimo intensyvumas parabolinis gaunasi todé¢l, kad apSvietimas priklauso nuo apSvietimo

kampo, kameros savybiy. ApSvietimo kampas matomas 3.2 paveiksle.

200 -
180 ~
160
140

120 -

100 /

T T I
25 20 15 10 5

3.4 pav. Apsviestumo netolygumo 3D modelis
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Isitikinus jog apSviestumas yra netolygus, buvo iSbandyta jj iSlyginti naudojantis matlab
funkcija adapthisteq. Si funkcija sustiprina kiekvieno pikselio kontrasta taip kad kiekvieno i$é¢jimo
histograma atitikty nurodyta histogramg. Pagal nutyl¢jimg nurodytoji histograma tolygi. Kitaip tariant
vaizda padaro vidutiniS§ka. Naudota funkcija duoty nuotrauky apsSvietimo intensyvumag padaré tolygesnj,
taciau visiskai iSlyginti nepavyko, nekompensavo netiesisko apSvietimo.

Bandymo rezultatai matomi 3.5 paveikslélyje. Siame paveikslélyje nurodyti balto kairéje ir
juodo desinéje laminato pavyzdziai. Taip pat grafiskai atvaizduotas apSvietimo intensyvumo kitimas pagal
X ir y asis.

Si funkcija netinkama tolimesniam tyrimui.

originalus

originalus po lyginimo

asis pries lyginima asis po lyginimo is pri ini i ini
200 Y P ygl 150 Y po lyg = y asis pries lyginima = y asis po lyginimo
150 \ \ 40 M 100 MM
100 100 20 50
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
x asis pries lyginima x asis po lyginimo 40— Xasigipries lyginima %0 Xasls|po lyginimo
200 150
/_’-——-g.\_\ &0
30
150 /——\ 100 -
20 80
100 50 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

3.5 pav. Kairéje puséje baltai laminuotos plokstés gauti duomenys, desinéje juodai

Antruoju bandymu buvo naudotas tasky aproksimavimas antro laipsnio polinomu. Bandymu
metu buvo istirta, jog naudojant §j metoda ap$vietimo intensyvumas iSlyginamas. Tai matoma gautuose
vaizduose bei grafikuose, kurie yra pateikti paveikslélyje 3.4. Paveikslélyje karéje puséje yra baltai
laminuotos plokstés pavyzdys, o desinéje yra juodai laminuotos plokstés pavyzdys. Pagal gautus rezultatus,

nuspresta $] metodg naudoti tolimesniame tyrime.
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Sis metodas, kaip anks¢iau minéta metodingje dalyje, remiasi jam uzduotos nuotraukos
sudalinimg j tam tikrg kiekj stulpeliy bei eiluciy. Kiekviename plotelyje metodas ieSko tam tikry nejprasty
pikseliy arba kaip $iuo atveju tam tikro defekto pozymiy, tai jis daro apskai¢iuvodamas skirtingas tekstiiros

savybes. Tyrime nagrinésime, kaip j skirtingus defektus reaguoja kiekvienas parametras, tai yra ar mato kur

yra defektai ar ne

3.7 pav. Baltai laminuotos medienos plokstés nuotraukos sudalinimas j stulpelius ir eilutes

GLCM parametrai parenkami bandymy keliu, kitaip tariant norint gauti kuo tikslesnius
parametrus reikia prie§ tai atlikti nemaZai bandymy ir parinkti labiausiai tenkinan¢ius norima rezultatg.
Parametry parinkimas taip pat priklauso nuo kokio dydzio defekty bus ieskoma. Sio tyrimo atveju,
nuotrauka geriausiai sudalinti j 50x7 matrica. Sioje matricoje yra 350 ploteliy, i$ kuriy kiekvienam GLCM

apskaiCiuoja skirtingas tekstiiros savybes. Tokioje nuotraukoje geriausiai matomos vietos kuriose yra

2000

po lyginimo originalus po lyginimo
i ini is pries lyginima asis po lyginimo
200 y asis po lyginimo 50 Y asis pries lygini 60 Yy asis po lyginil
e
0 MW
150 40
30
100 20 20
0 200 400 600 800 ] 200 400 600 800 ] 200 400 600 800
x asis po lyginimo x asis pries lyginima x asis po lyginimo
0 o " GOW
50
180 40
40
160
30 20
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

3.6 pav. Gauti rezultatai pries taikant metoda ir po

3.2 Kokybés tyrimas naudojant GLCM metoda
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kazkokiy nukrypimy nuo tam tikros ribos. Si riba vadinama slenkstine riba, 0 nukrypimai uz jos laikomi

defektu. Slenkstinei ribas nusistato ekspertai atlike tyrimus.

3.8 pav. Viso paveikslo plotelio jverciai ir diskretizuotas vaizdas

Tyrimo metu kiekvienas metodo parametras buvo pasirinktas atskirai ir tikrinta kaip reaguoja i
skirtingas tekstiiros savybes. Pasirinkus vieng parametrg, jam duodami geri vaizdai ir vaizdai su defektais

ir stebima kaip $is parametras reaguoja j kiekvienag i§ jy. Toliau lentelése bus pateikti balto laminato medzio

drozliy plokstei gauti rezultatai.
Juodo laminato medzio drozliy plokstei gauti rezultatai nurodyti 2 priede.

3.1 Lentelé. Koreliacijos parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy

ribomis
Iverciy
Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai

Defekto rusis

Be de_fekto Dg 5 1I0 1I5 2ID 2:5 3ID 35 40 45 50 Nuo 0,2
(1 priedas COoOrrm iki 0,6
i s ’

1 pav.) ::_=|::_—_|;:-l e
= __SS — =

Nuo 0 iki

Imusimas
(1 priedas corrm
0,8
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3.1 lentelés t¢sinys

’ corrm
T .:f__\.. T T T T T T T
)g }‘ I f’f"-><\4 I I | | I I . ‘{
) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
trakimas -
! . corrm Nuo 0 iki
(1 priedas 0.85
Lamlnato 710 5 10 15 20 25 30 5 40 45 50 L
s?storéjtjmas T Nuo 0 iki
1 priedas 0,8
4 pav.) m

3.2 lentelé. Kontrasto parametry grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto S o Iverciy
riigis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
0.4
0.2
Be defekto 0 —— - iki
1 priedas 10 20 30 40 50 Nuo 0 iki
(dp contr 0,25
1 pav.) ’
Imué_imas ] - 5 1-0 15 26 257-77 30 35 40 45 50 Nuo 0 iki
(1 priedas contr
’ contr
T /-_'f.'~_ T T T T T T T T
Og }> e X\ | | | | | | i ‘{
trﬁkl mas 0 & 10 gl 20 25 30 35 40 45 50
ik contr NUO 0 iki
(1 priedas
0,55
3 pav.)
0.5 .
Laminato o LT e — i S =i . ‘ \\J
SuStoréjlmaS (0] 5 10 15 20 c‘:,'2‘.51:._ 30 35 40 45 50 Nuo O iki
ey | ... W |
4 pav.)
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3.3 lentelé. ISskirtinumy sugrupavimo parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais,

bei svyravimy ribomis

Iverciy
Defekto rusis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
> . . . . cpr‘om . . .
Be defekto | o +/%Ef:vmﬁv&%“\i—~}\f<?f:" S o
R (o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 NUO 0 |k|
(1 priedas cprom 1
1 pav.) =" LB
- I
cprom
o ELS ]
Imusimas NUO 0 iki
(1 priedas 9
2 pav.)
cprom
20 T T
N +
Itrﬁkimas © 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 .
. Nuo 0 iki
(1 priedas
14
3 pav.)
20 cprom
. 10 e
Laminato 0 AN A)
(e] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 R
sustoréjimas cprom Nuo 0 iki
(1 priedas 12

3.4 lentelé. Seséliy sugrupavimo parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis

Defekto Iverciy
s Tasky kitimas x aSimi svyravimy
réziai
Be defekto
(1 priedas
1 pav.)
ImusSimas ol : - - - . . . . .
(12pr|ed)a_s o] S 10 15 ZOCShZan 30 35 40 45 50 NUO _1 iki 2
Y L o e o e R
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3.4 lentelés t¢sinys

0 i _ csl:lad
Itrakimas | -+ ' ' ' : -
(Lpriedss | ~ ° 0 ¢ oomoowoomos = Nuo -3,5 iki
cshad 3,5
3 pav.) L
5 : : . . csl:lad
Laminato | 2[ , . | .
sustor¢jima 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
S cshad Nuo -3 iki 0
(1 priedas -_._ -
4 pav.)

3.5 lentelé. Tasky sumos vidurkio parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis
Defekto Iverciy
s Tasky kitimas x aSimi svyravimy
réZiai
12.2 smylgh
E(;f el P LT
1ppav ) sawgh 12,18
13
Imusimas oL
musim 1 I I I 1 I | I 1 -
(1 prledas ! (0] & 10 s 20 e 30 2 40 45 NUO 12 Ikl
2 pav.) 13
) 15 | | W .
lirU'k_l rréas 140 5 1lo 1I5 2|0 2|5 3|0 3|5 4|0 4|5 s¢ Nuo 14,8
( 3p;:;|;\e/ )a i I: savgh  iki 16
14 Savah -
Lamlnato :ii 5 ‘IIO 1‘5 20 25 3‘0 ;5 - /40 4‘5 o .y -
sustoréjimas Nuo 12 iki
(1 priedas savgh 13,8
S .. ™
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3.6 lentelé. VariantiSkumo parametro jveréiy su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy

ribomis
Defekto Iveréiy
riigis TasSky kitimas x asimi svyravimy
réziai
145 . svlarh .
Be defekto | 13902 =
(1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 135
1ppav ) swark iki 139
150 | svlarh i
§imas . ‘ . . . . ‘ .
%I]Tlgflléldlas 100 5 10 15 20 25 30 i 40 45 50 Nuo 100
2 pav.) B iki 140
300 svarh
_ ) 200 }> T WI T T T T T ‘i
Jtrakimas 100 : ' ' : ' ' ‘ ' '
(1 priedas 0 0 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 180
3 pav.) swvarh iki 250
200 svarh
] [
Laminato % 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50
sustoréjimas Nuo 100
(14 ppr:\e/d)as svwarh iki 160
S e, T,
3.7 lentelé. Homogeniskumas parametro jverciy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei
svyravimy ribomis
Iverciy
Defekto rasis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
]
Be defekto | >a -
(f :'Ie%;: > 5 10 15 20 zls 30 35 40 45 Nuo 0,85
L bav) iki 095
Jmusimas
(1 priedas ! N?Ifi 2’8
2 pav.)
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3.7 lentelés t¢sinys

- . _ horlnop
Jtrakimas 2l W : - - : : :
- 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 0192
(1 priedas homo L
- iki 1
3 pav.) L
1 — [ — — — T T
08 N
. 0,6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lam Inato ] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
sustoréjimas homop Nuo 0,8
(1 priedas iki 1
4 pav.)

3.8 lentelé. Atvirkstiniy skirtumy momenty parametro jver¢iy grafikai su diskretizuotais

vaizdais, bei svyravimy ribomis

Iverciy
Defekto riisis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
; idmnc
0.995 || === e
Be defekto 0‘990 51 10 15 20 25 30 35 40 45 50 NUO 0 995
(11ppr:ld)as Idmnc iki 0,099
] idmnc
= —— ———
Imusimas | 0 Y
(1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 0,994
prav) '—:ﬁ:“c il
1 . w idrrlmr;
ltrakimas | o358 | . . ]
1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 0,997
1 , _ idmnc
. 0.995 }ﬁi’"r — e 2 {
SuLS?Cr)?Ié??r:]OaS 0'990 5 1lo 1I5 2|o 2|5 3lo 3|5 4|o 4|5 50 NUO 0.993
(1 priedas idmnc iki 1
ol | —
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3.9 lentelé. Entropijos parametro jver¢iy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy

ribomis
Defekto Iverciy
riiis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
entro
““"‘@Qﬁﬁ\ ?“K
Be defekto J} L
(1 priedas 20 35 a5 so Nuo 0,6 iki
erntro l 2
1 pav. = — ’
pav.) e et T
Imusimas t' BE | |
(1 priedas —— Nuo 0 iki 1,9
2pav) =_
_ .| o N %
Jtrakimas
(1 priedas = Nuo 0 iki 1,5
2
> entro
Lamir}z_sl_to e S Tﬁ‘l
SUStorejlm DO 5 10 15 20 25 30 35 40 L
as entro Nuo 0 iki 1,9
(1 priedas
1h) | e R sy
3.10 lentelé. Sumos entropijos parametro jverciy su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy
ribomis
Iverciy
Defekto rusis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
0.5 o ——
or T —Z=
Be defekto 05 | | | . . . ! ! L ﬂ Nuo 0 iki
(1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 05
1 pav.) — serth _ )
— e S e
2 senth
v 1 |‘ m— e - o - " - - — = -
Ilil’lus_l 1’33.3 Do -SP 10 15 20 25 30 35 40 45 50 NUO 0 |k|
( Zp;;\a/ )as serti . 1,7

35




3.10 lentelés tesinys

senth
N R D
g_ngl:lggj:ss DD 5 ] -um 1I5 2|c- 2|5 3"0 3|5 4|0 4|5 5¢ Nuo 0 iki
1

3 pav.) 15

Laminato
sustoréjimas :

(1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 s¢ Nuo O iki

4 pav.) st 1,8

3.11 lentelé. Skirtumo entropijos parametro jverciy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis

Iverciy
Defekto rusis Tasky kitimas x asimi Svyravimy
réziai
Be defekto NUO 0 iKi
(1 priedas 0,37
1 pav.) ’
Imusimas NUO 0,2 iki
(1 priedas 0 7
2 pav.) ’
Itrakimas _
(1 priedas Nugg ki
3 pav.) ,
1 T T T
Laminato | o3 } —————— : J
sustoréjimas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 0 iki
(1 priedas de rth 0,8
4 pav. g g &

Apibendrinant gautus rezultatus, kiekvienam laminuotos plokstés parametrui nustatomos

slenkstinés ribos. Pagal slenkstines ribas galés nustatyti ar defektg parametrai mato ir ar jis tinkamas naudoti

defekty atpazinimui.
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3.12 lentelé. Slenkstinés ribos

Laminato Parametrai

spalvos | Corrm | Contr | “P'® | Cshad | savgh | Svarh Ao | amne | 50 Sent | Dent
Balto >0,6 | >025 | >2 <0 |>12,2 | >139 | >0,95 >0,99 >1,2 | >0,6 | >0,4
laminato 9

Juodo >0,8 | >1,5 | >180 | >20 >8 > >002 | >1 | >28|>21|>12
laminato

Toliau yra pateiktos 3.13 ir 3.14 lentelés, kuriose yra apibendrinti tyrimo rezultatai pagal

slenkstines ribas. Tai yra juose yra nurodyta koks defektas ir ar tg defekta parametras mato. Labai gerai

zymime kai parametro jverciai gerokai virsijg slenksting ribg (jei riba yra 0,4, o jvercio reikSme 0,5),

sunkiai, kai jverciai virSija riba, bet nezymiai (pvz. jei riba 12,5 o jvercio reikSme 12,7), o kai lygus arba

zemiau slenkstinés ribos tai tada nemato defekto.

Lentelése Zymima L- labai gerai mato, S-sunkiai mato, N-nemato.

3.13 lentelé. Baltai laminuotos plokstés rezultaty apibendrinimas

Parametrai
Defekty Sav D
rasys Corrm | Contr | Cprom | Cshad gh Svarh | Homop | Idmnc | Entro | Senth | en
th
Imusimas L L L L S S L S L L L
Jtrakimas L L L L L L L S L L L
Laminato | L L L | L | L L S L | L
sustorejimas
3.14 lentelé. Juodai laminuotos plokstés rezultaty apibendrinimas(rezultatai zr. 2 priedas)
Parametrai
Defekty Sav D
rasys Corrm | Contr | Cprom | Cshad gh Svarh | Homop | Idmnc | Entro | Senth | en
th
Déme L L L L L L L(-) N N N | N
Jrézimas N S L L L L(-) N N N N
Patflntas N L L L S L()
laminatas

[Sanalizavus rezultatus galima teigti, jog baltai laminuotai plokstei tinkami visi bandyti

parametrai, visi randa defektuotas vietas. Taciau variantiSkumo (svarh), tasky sumos vidurkio (savgh) ir

atvirkstiniy skirtumo momenty (idmnc) parametry nerekomenduotina naudoti. Taip yra todél, jog

ekspermento metu ant kai kuriy defekty Siy parametry jverciai virsijo slenkstine ribg labai minimaliai. Toks

virSijimas nelaikomas patikimu, nes tik pasikeitus saglygoms bent truputi defekto gali ir nepastebéti.
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Ekspermento metu nustatyta, jog juodai laminuotai plokstei, nepaisaint koks defektas, tinka tik
trys parametrai, kitaip reikia parametra rinktis pagal defekto ruisj. Taip pat pastebéta, jog homogeniSkumo
parametro jverciai virsija nustatyta slenkstine riba, bet i$ grafiky ir bei diskretizuoty jverciy matoma, jog

parametras defekto neuzfiksuoja (zr. 2 priedas 7 pav.). Taip yra dél to, jog juodai laminuota ploksteé

3.3 Kokybés tyrimas naudojant GLRLM metoda

GLRLM metodas kaip ir GLCM metodas nuotrauka sudalinimg j tam tikra kiekj stulpeliy bei
eiluciy. Kiekviename plotelyje Sis metodas apskaiciuoja skirtingas tekstiiros savybes. Vaizdo analizavimas
naudojantis pasikartojancig pilky atspalviy matrica skiriasi nuo prie§ tai skyriuje nagrinétos tuo, kad Sis
metodas ieSko gretimy vienodos vertés pikseliy skaiciaus.

Tiriant §iuo metodu naudosime tas pacias laminuotos medienos drozliy plok$¢iy nuotraukas
kurios yra pateiktos 1 priede.

Lentelése pateikti ekspermento rezultatai su baltai laminuota medzio drozliy plokste.

3.15 lentelé. Trumpai pasikartojancio i$siskiriancio $rifto (SRE) parametro jverciy grafikai su

diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto Iverdiy
S Tasky kitimas x aSimi svyravimy
rusts réZiai
Be defekto | °2[ e T e T Nuo 0,15
(1 priedas 00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 iki ;
1pav.) sSRrEe iki 0,35
Imusimas - " R
(lng;(\éld)c’:ls %o 5 10 15 20 s I"\%EI’E 30 35 .:0 45 50 Nilli(i) 8"1'5
Jtrikimas S em——— ST Nuo 0,2
(1 priedas % 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 k U.O !
3 pav.) iki 0,5
Laminato
sustor¢jimas Nuo 02
(1 priedas iki 0,5
4 pav.)




3.16 lentelé. llgai pasikartojancio issiskiriancio $rifto (LRE) parametro jverciy grafikai su

diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto . .. v Iverc.l U
Gk Tasky kitimas x asimi svyravimy
Tus réziai
500 T LBE
Be defekto | °o—— - =— e
e defe .
(1 priedas | LRE Nugo%'k'
LRE
500 .uﬁ\ T
[muSimas 0 » — ., | Nuo 0 iki
(1 priedas LRE 400
o _
2000 T T
1000 }» L -
o I ] Nuo 0 iki
(1 priedas 1000
3 pav.)
A 200
Laminato 100 F VAV - ) j}f\ %J%
sustoréjimas U ; " — i Nuo 0 iki
(1 priedas " LRE 160

3.17 lentelé. Vienody pilky atspalviy pasiskirstymo funkcijos (GLN) parametro jveréiy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Iverciy
Df;:giksto Tasky kitimas x aSimi Svyravimy
réziai
2000 GI-_N T T
?](_e dﬁfe?jl:s 1002(:: : 5 1:0 1;'“ 2|0 2|5 3lo 3:5 4lo ;,5 : ;0 Nuo 500
1ppav ) cin _ iki 1000
e . W et R
2000 GLN T
L ‘_______,_,,;j:_w__—— ——— e e e ]
Imusimas Y . . . . . .
(1 prledas ] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 NUO 300
2 pav.) GLN iki 1300
~— B
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3.17 lentelés tesinys

2000 : : GLN
Jtrikimas “"’2 @@5’” .i . . . . L NUo
(1 prIEdaS ZOGLﬁ 30 35 40 45 50 200 Ikl
3 pav.) I'E - - = Bl 1200
- -y  meew -
1500 -
Lami,r.].ato 1000 -~/ NUo
Slgtgrrfégggs s 10 15 m_ ® ® ® 40 45 0 | 600k
4 pav.) - e — 1500
| B

3.18 lentelé. Vienody pasikartojamumy pasiskirstymo funkcijos (RLN) parametro jverciy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Iverciy
Df;(;iléto Tasky kitimas x asimi svyf:a}\./imq
reziai
Be defekto
(1 priedas '\.IE.O 150
1 pav.) iki 500
Imusimas N
. uo 50
(12%5‘1;3 iki 850
2000
Itrakimas NUO 50
(13%5‘1;3 iki 1000
Laminato
sustoréjimas Nuo 150
(1 priedas iki 1500
4 pav.)

40




3.19 lentelé. Procentalinis pasikartojamumas (RP) parametro jveréiy grafikai su

diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Iverciy
Dfégilzto Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
: : RP : :
Be defekto | | [ === = e V% NUO 0.5
(1 priedas iki 1’
1 pav.)
Imusimas
(1 priedas NU.O 0.3
2 pav.) iki 1,5
Jtrakimas
(1 priedas '\.Ill:.o 0.2
3 pav.) ikil,4
Laminato
sustoréjimas Nuo 0,5
(1 priedas iki 1,6
4 pav.)

3.20 lentelé. Retai iSsiskirian¢iy pilky atspalviy pasikartojimo (LGRE) parametro jverciy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto Iverdiy
Fiikis Tasky kitimas x aSimi svyravimy
réziai
20 LGIRE
Be defekto I
(1 priedas Nuig iki
1 pav.)
Imusimas L
(1 priedas Nuc;g iki
2 pav.)
ltrtkimas NUo 7 iki
(1 priedas 20
3 pav.)




3.20 lentelés tesinys

20 :
Laminato | 10 ==e==sssmasstrs
P 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SUStOT_eJ 1mas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
(1 priedas CGRE
e . 3 T

Nuo 5 iki
20

3.21 lentelé. Daznai issiskirian¢iy pilky atspalviy pasikartojimo (HGRE) parametro jverciy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto Iverdiy
riiis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
2000 T T T T HGIRE T T T T
1000 e S e S =
Be defekto 0 L . . . . . . .
H 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(1 priedas '.\“.Jo 500
HGRE iki 1000
1 pav.) - m - = -
2000 T T T T l-|GIRE T T T I_
Imuéimas 1 002 | 1 1 1 1 1 1 V-I- 7 ;- 1 N 350
1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 . l_JO
(1p
2 pav.) HGRE iki 1300
HGRE —
Jtrakimas . . . . . . .
(1 riedas 0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 200
3pp ) iki 1200
Laminato
sustor¢jimas Nuo 600
(1 priedas iki 1500
4 pav.)
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Toliau lentelése pateikti juodo laminato medzio ploks¢iy tyrimo rezultatai.

3.22 lentelé. Trumpai pasikartojancio i$siskiriancio $riftos (SRE) parametro jverciy grafikai

su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto e L Iverciy
s Tasky kitimas x asimi svyravimy
reziai
Be
def(eikto NUO 0,2
priedas iki 0,4
5 pav.)
Déme
(1 Nuo 0,2
priedas iki 0,47
6 pav.)
Irézimas
(1 Nuo 0,2
priedas iki 0,5
7 pav.)
Patrintas
laminatas
(1 Nuo 02
priedas iki 0,5
8 pav.)

3.23 lentelé. llgai pasikartojancio issiskirianc¢io $rifto (LRE) parametro jverciy grafikai su

diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto IverCiy
i Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
LRE
Be defekto ' .
(1 priedas Nugo%'k'
5 pav.)
Démé o
. Nuo 0 iki
ol e ——




3.23 lentelés tesinys

LRE
1000 T T T T T T T T T
500 | i
[réZimas o N - A P — , NUo 0 iki
(1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 uo UKl
7 - ) * 800
Patrintas ool ' ' ' '
laminatas e - = .
(1 priedas 00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 0 iki
8 pav.) LRE 160

3.24 lentelé. Vienody pilky atspalviy pasiskirstymo funkcijos (GLN) parametro jverciy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

[verciy
Df;giksto Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
GLN
Be '
de‘c(elkto NUO 400 iki
. 1400
priedas
5 pav.)
Déme
uo iki
(1 Nuo 200 iki
priedas 1600
6 pav.)
[réZimas
uo iki
(1 Nuo 200 iki
priedas 1500
7 pav.)
Patrintas
laminatas
(1 Nuo 600 iki
priedas 1500
8 pav.)
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3.25 lentelé. Vienodo pasikartojamumo pasiskirstymo funkcijos (RLN) parametro jveréiy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Iverciy
Dfégilzto TasSky kitimas x asimi svyravimy
réziai
o et ot
iki 1000
5 pav.)
2000 T . T . : . . . .
.. 1000 ‘ _— _ ]
(1]?)€r:ir2§as -- _N_uo >0
iki 1200
6 pav.)
Irézimas NUo 100
(1 priedas iki 1000
7 pav.)
Patrintas
s
p iki 1500
8 pav.)
3.26 lentelé. Procentalinio pasikartojamumo (RP) parametro jverciy grafikai su
diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis
Defekto Tasky kitimas x aSimi va;rfssiq
Tusts réziai
Be defekto
(1 priedas '\il;:iolof
5 pav.) ,
Déme
(1 priedas l\illgiolo’54
6 pav.) '
Irézimas
(1 priedas Nuo 0.2
iki 1,4
7 pav.)




3.26 lentelés tesinys

Patrintas

laminatas

(1 priedas
8 pav.)

Nuo 0,5
iki 1,6

3.27 lentelé. Retai iSsiskirianciy pilky atspalviy pasikartojimo (LGRE) parametro jverciy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

Defekto Iverciy
riisis Tasky kitimas x aSimi svyravimy
réziai
o LGRE
Be defekto = -
(1 priedas 45 s0 | Nuo 2 iki
5ppav) LGRE 11
Démé 1 I I I |.'... 1 I I _—
(1 priedas ’ 10 15 20 25 30 35 40 a5  so | Nuo2iki
6 pav.) LGRE 12
Iréiimas L L 1 L I I I I ar -
(1 priedas ° 10 15 20 25 30 35 40 45 =) NU082 iki
7 pav.)
Patrintas |
laminatas , , , . . . . | -
(1 priedas 00 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 3 iki
8 pav.) LGRE 9
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3.28 lentelé. Daznai iSsiskirianciy pilky atspalviy pasikartojimo (HGRE) parametro jverciy

grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy ribomis

verci
Defekto w1 v ! H
riiis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai

Be defekto — . . == e witn s
1 C'0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 500
(1 priedas
5 pav.) HG RE iki 1500
2000
1000
(1Dreil(?deas % EI. 1I0 1I5 2I0 2:5 3I0 3I5 4I0 4Is 50 Nuo 200
6ppav) == iki 1600
[rézimas i S e T Sav = VooV Nuo 200
(17pg;(\9/d)as 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 iki 1200
Patrintas
laminatas . s . . . . . = -
(1 priedas 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 600
8 pav.) bt = iki 1500
. [ D S

Gautiems rezultatams nustatomos slenkstinés ribos. Jos nustatomos remiantis parametry jverciy

grafikais. Ribos pateiktos 3.29 lenteléje

3.29 lentelé. Slenkstinés ribos GLRLM metodui

Laminato Parametrai

spalvos | SRE | LRE | GLN | RLN | RP | LGRE | HGRE
IB"’.‘"O >0,35 | >200 | >1000 | >500 | >1 >16 | >1000
aminato

IJ“?’do 504 | >200 | >1400 | >1000 | >14 | >11 | >1500
aminato

Nusistacius ribas, rezultatai apibendrinami ir surasomi ] lentele. Lenteléje nurodytas defektas
yra priskiriamas pagal sugalvota Zymejima prie kiekvieno parametro. Tokiu biidu bus aiSkiai matyti ar

parametras tinkamas tokio tipo defektui nustatyti ar ne.
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Lentelése esancio zyméjimo reik§més: L- labai gerai mato, S-sunkiai mato, N-nemato.

3.30 lentelé. Juodai laminuotos plokstés rezultaty apibendrinimas

Defekty rasys Parametrali
SRE LRE GLN RLN RP | LGRE HGRE
Irézimas S L L N N N N
Patrlntas S N L . s N N
laminatas

Pilky pasikartojan¢iy atspalviy metodas juodai laminuotai plokstei turi tik viena parametra,
kuris universaliai tinka visiems pateiktiems defektams. Tai yra vienody pilky atspalviy pasiskirstymo
funkcija (GLN), toliau dar galima naudoti vienody pasikartojamumo pasiskirstymo funkcijos parametra
(RLN), taciau Sis parametras netinka ieskoti jrézimus. Jrézimus kaip ir démes labai gerai atpazjsta ilgai
pasikartojancio iSsiskiriancio $rifto parametras (LRE), taciau §is netinkamas naudoti patrintam laminatui.

Taigi apibendrinant gautus rezultatus matome, kad GLRLM metodas néra rekomenduotinas
tiriant margus pavirsius. Turi tik vieng parametra, kai tuo tarpu GLCM turi tris.

Toliau yra apibendrinami baltos laminuotos medzio drozliy plokstés rezultatai.

3.31 lentelé. laminuotos plokstés rezultaty apibendrinimas

Defekty rasys Parametrai
SRE LRE GLN RLN RP LGRE HGRE
Imusimas L L L L S S S
Jtriikimas L L L N N N N
Lam | r)gto L N . ] s N N
sustorejimas

Lentelése zymima L- labai gerai mato, S-sunkiai mato, N-nemato.

IS rezultaty matyti, jog baltos plokStés defektus mato daugiau parametry, taciau atidZiau
atkreipus démesj j auksc¢iau lentelése pavaizduotus diskretinius vaizdus ir jverciy grafikus matome, jog kai
kurie parametrai kad ir gerokai perlipa slenksting ribg, taciau juose nesimato jokio defekto. Tenai atsiranda

apSvietimo triuk§mas. Pavyzdys pateiktas 3.9 pav.

HGRE

1500 [ = e = —
1000 % T &\)\*;z»;%: W }""“*’: ’/KF\'JS‘\“ SN ;_]I
500 . s . . \ . ‘ ‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

HGRE
[ L R H
| T

I

3.9 pav. Iver¢iy atvaizdavimas grafiku, diskretizuotas vaizdas.
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3.4 Metody greitaveikos lyginimas

Siy metody greitaveika tirsime pasinaudodami matlab pakete esandia funkcija tic toc. Tic
funkcija skirta paleisti chronometro laikmatj. Po to sudaromas nuliy masyvas nuo kurio ir bus pradedamas
skaiCiuoti laikas.

Greitaveikos tikrinimas vyksta kiekvienam metodui uzduodant vis kitg eilu¢iy bei stulpeliy

skaiCiy. Tai yra apkraunant vis su daugiau skai¢iavimy

3.32 Lentelé. Rezultatai gauti tikrinant su GLCM metodu

Stulpeliy/Eiluciy Balto laminato Juodo laminato
Skaicius laikas laikas
20/3 15,1 14,01
20/4 17,71 18,08
30/3 19,86 20,73
30/4 28,02 27,97
40/3 28,55 28,07
40/4 39,11 39,1
50/3 36.12 37,1
50/4 54,3 54,1
50/5 73,34 73,7
50/7 125,12 123,6
43,7 43,6

3.32 lentelé. Rezultatai gauti tikrinant su GLRLM metodu

Stulpeliy/Eiluciy Balto laminato Juodo laminato
Skaicius laikas laikas
20/3 15,1 15,26
20/4 20,34 19,69
30/3 23,24 22,7
30/4 33,32 31,93
40/3 33,2 31,99
40/4 49,11 46,5
50/3 43.93 42,2
50/4 66,3 63,14
50/5 93,34 90,19
50/7 158,464 154,56
50,3 \ 51,8

Pagal gautus greitaveikos duomenis, kurie yra nurodyti lentelése 3.14 ir 3.15 galima teigti, jog

greitesnis metodas yra GRCM. Baltai 6,6s greiciau, juodai 8,2s .
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ISvados

1. Atlikus literattros analiz¢ nustatyta, kad OSB laminuoty ploks¢iy gamybos metu atsiranda
gamybos defekty (jspaudai, jbrézimai, muSimai ar sutepimai) ir juos pageidautina aptikti ankstyvoje baldy
gamybos stadijoje.

2. Margo pavirsiaus teksttrai aprasyti i§ nespalvoto paveikslo tirta pilky atsitiktiniy atspalviy
(GLCM) ir pilky pasikartojanciy atspalviy (GLRLM) metodai, kurie pasirinktame vaizdo plote skai¢iuoja
11 (GLCM) ir 7 (GLRLM) pozymius. Kai kuriy i8 $iy pozymiy ( pvz : SRE, GLN, homop) skaitinés vertés
skiriasi ant pavirSiy kai defekto néra ir kai jis yra.

3. Pritaikius pilky atsitiktiniy atspalviy ir pilky pasikartojanciy atspalviy metodus pavirSiy
pozymiai rasti, nustatyta, kad jie yra jautriis paviriaus ap§viestumo netolygumui. Siame darbe pasiilitas
apSvietimo netolygumo kompensavimo biidas, kuris yra paremtas antrojo laipsnio polinomu

4. Istyrus GLCM ir GLRLM galimybes laminuoty medzio drozliy ploks¢iy pavirSiaus
defektams aptikti eksperimentiSkai atrinkti $iy metody pozymiai ir slenksciai tinkantys nustatyti defekto
vieta.

5. Patikrinus ir palyginus metody greitaveika prie ty paciy salygy GRCM metodas veikia

greiCiau. Juodos skai¢iavimus atlieka 8,2s greiciau, baltos 6,6s.
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Priedai

1 priedas. Laminuoty medZio ploks¢iuy pavyzdziai

1 pav. Balto laminato ploksté be defekto

2 pav. Balto laminato ploksté su jmusimu

3 pav. Balto laminato ploksté su jtrukimu

4 pav. Balto laminato ploksté su laminato sustoréjimu



7 pav. Juodo laminato ploksteé su jrézimu

8 pav. Juodo laminato ploksté su nuskilimu



2 priedas. Juodai laminuotos medZio plokstés rezultatai su GLCM

1 lentelé. Koreliacijos parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy

ribomis
Defekto IverCiy
s Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
)
Be 0.5 |
defEktO 00 5I 'IIO '1I5 2I0 2:5 3ID 3I5 4I0 415 50 NUO 0'2 Ikl
(1 priedas 0,8
5 pav.)
Déme -
(1 priedas Nuggoslk'
6 pav.) )
Irézimas .
(1 priedas Nug) 705'k'
7 pav.) )
Patrintas
laminatas Nuo 0 iki
(1 priedas 0,9
8 pav.)
2 lentelé. Kontrasto parametro jver¢iy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy
ribomis
Iverciy
nggiléto Tasky kitimas x asimi svyravim
y réziai
Be > contr
i
def(ikto °o 5 10 15 20 _ 25 30 as 40 45 50 Niijolo,sz
5 pav.)
Deme | .| e \f««,/ﬁ“\/x\\ix,éfv; ers—" X o
(1 e W ks = & = = == | NuoOiki
priedas 2
6 pav.)




2 lentelés tesinys

Jrézimas = > =L = e o
i i N s a0 - Nuo 0 iki

(Lpriedas | ° = " ° % oghe < 0 2 U

R - =

2 : : : : e ‘ :

Patrintas ' N = ﬁ,J
laminatas % 10 15 20 25 30 s 0 45 so | Nuo 0 iki
(1 priedas 1

8 pav.)

3 lentelé. ISskirtinumy sugrupavimas parametro jverc¢iy grafikai su diskretizuotais vaizdais,

bei svyravimy ribomis

Defekto e . IverCiy
- Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
B 200 cprom : \ o ; ;
e 100 P P N AR N e W
defekto DD 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo O Ikl
(1 priedas cprom 180
5 pav.)
Démé .
(1 priedas Nuo 0 iki
6 pav.) 250
[rézimas L
(1 priedas Nuo 0 iki
7 pav.) 220
Patrintas {
Iaminatas o} S 10 15 20 cpr;5|.11 30 a5 40 45 50 NUO O iki
(1 priedas 600
8 pav.)




4 lentelé. Seséliy sugrupavimo parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis

Defekto Ivertiy
riigis Tasky kitimas x asimi svyravimy
réziai
= cshad
Be ok _— = —
-50 ; ' ' ' ' ' ' ' '
defekto 20 30 45 50 Nuo 0 iki 20
(1 priedas cshad
op —lﬁ-ﬁ
cshad |
. . o —_— e S e e e S —— ] - 2
(12?;:3&8 50}> L L L 1 1 1 1 1 1 7 NUO -40 iki
5
6 pav.) - 30
Irézimas
(1 priedas et “ * Nuo 0 iki 30
o) —
cshad
Patrintas ° % — ‘
Ein;:,?ea;zz c:shad * Nuo 0 iki 60
i _

5 lentelé. Tasky sumos vidurkio parametro jverciy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis

Defekto Iverciy
s Tasky kitimas x as$imi svyravimy
réziai
savgh
[ e————— e
Be defekto | 2t | . . . . . . . ]
(1 priedas 5 10 15 20 25 30 35 40 Nuo 4 iki 8
5pav.) e
(1]?)$Ine’lgas o 5 10 15 20 sav;i 30 35 40 45 NUO 7 Ikl
6 pav.) 15




5 lentelés tesinys

Irézimas
(1 priedas
7pav.)

10

e~

Nuo 7 iki
10

Patrintas

laminatas

(1 priedas
8 pav.)

Nuo 5 iki 9

6 lentelé. VariantiSkumo parametro jverciy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy

ribomis
verci
Defekto y iy . ! "
. Tasky kitimas x asimi svyravimy
Tusi1s v .
reziai
svarh
100 ; : : : : ; : : :
D ————
Be dEfektO Oo ; 110 115 2Jo ZJS :;o :;5 4Jo 4J5 50 NUO 40 |k|
(1 priedas svarh 60
D 200 sv?rh . T
eme | o _ AN .
: 0 : : ' ' ' ' : ' : Nuo 40 iki
(1 prledas ) s 10 15 20 25 30 35 40 as 50
swarb 190
S
100 : : : : iy : - -
[rézimas = — o
(1 priedas 00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Nuo 30 Ikl
7 pav.) o 60
Patrintas 52 i [E— T |’ - L 1 — 1 B - - L .
laminatas 0 5 10 15 20 B 35 40 45 s | Nuo 15 iki
(1 priedas e 63




7 lentelé. HomogeniSkumas parametro jverCiy grafikai su diskretizuotais vaizdais,

svyravimy ribomis

bei

Defekto Iverciy
s TasSky kitimas x asimi svyravimy
réziai
1 . horr\op - B . i
Be defekto | o R
(1 priedas | ° s s @ m o w % % . w l\.lil:.o 0,65
5 pav.) iki 0,92
Démée Z ==
i %o 5 10 1 20 25 30 35 40 25 Nuo 0,62
W ee——
e Be———
Irézimas e =
(1 priedas ° - © - * homop  ° = o s = | Nuo0,65
7 pav.) iki 0,98
Patrintas
laminatas Nuo 0,7
riedas iki
(1 pried ki 1
8 pav.)

8 lentelé. Atvirkstiniy skirtumy momenty parametro jverciy grafikai su diskretizuotais vaizdais,

bei svyravimy ribomis

Defekto Tasky kitimas x asimi SVIVZ‘(/?I[T}I
rasis 4 }rIZZiai !
Be defekto | . - - - s e = iz % s | Nuo 0,98
(1 priedas ia iki
mnc ikil
5 pav.)
De_me e , p . ? . . . . Nuo 0,975
(1 priedas - iki
idmnc iki 1
6 pav.)




8 lentelés tesinys

1 S - idmnc . ;
[rézi e e e N e ]
rezimas | | | L L L ! 1 .
: 098, 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 Nuo 0,978
(1 priedas idmnc iki 1
Thav) | e— e e
R 1
Patrintas | o0 |-
Iam".]atas 0'980 ; 110 115 210 2;5 310 :;5 4:) 4‘5 50 Nuo 0,985
(1 prIEdaS idmnc iki 1
8 pav.)

9 lentelé. Entropijos parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei svyravimy

ribomis
Defekto U k Iveriy
.. Tasky kitimas x aSimi svyravimy
rusis réziai
Be defekto .
(1 priedas Nu020é8 iki
5 pav.) '
Démé .
(1 priedas Nu020é3 iki
6 pav.) '
Irézimas _
(1 priedas Nuozoél iki
7 pav.) )
Patrintas
laminatas o
(1 priedas Nug (5), iki
8 pav.) '




10 lentelé. Sumos entropijos parametro jverciy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis

Iverc¢iy
nggito Tasky kitimas x aSimi svyravimy
réziai
. ; . . e — ; . .
Be defekto I : D —— “TZ"" , z"-m o
(1 priedas £ Nu020,18 iki
5 pav.) ;
Déme o
(1 priedas Nuo 2,2 iki
6 pav.)
Irézimas N
(1 priedas Nug 2 iki
7 pav.) )
Patrintas
laminatas
(1 priedas Nuo 0 iki 2
8 pav.)

11 lentelé. Skirtumo entropijos parametro jveréiy grafikai su diskretizuotais vaizdais, bei

svyravimy ribomis

Defekto Iverdiy
nki Tasky kitimas x aSimi svyravimy
Fusis réziai
2 . cemth

Be defekto | [ ; e . . . : .

(1 priedas 00 5 10 15 20- 25 30 a5 40 45 50 I\_Iu_() 074
5 pav.) e nth iki 1,2
beme - . . - Nuo 0,1

(16pg;?/d)as o s 10 15 20 25 30- 3s 40 a5 50 iki 1’2

Irézimas ; _————————

(1 prIEdaS 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 NUO 071

7 pav.) denth iki 1,2




11 lentelés tesinys

denth
Patrintas f-,_,,v,,, - '
laminatas | o —— © 15 20 25 30 3 40 4 s | NuoOiki
(1 priedas denth 1

8 pav.)




3 priedas. GLCM ir GLRLM kodai Matlab programoje

clear all
close all
tic

A = rgb2gray (imread (' juodagl00.jpg'));
nCol = 50; %// number of Col blocks
nRow = 7;

A=imresize (A, [nRow*floor (477/nRow) nCol*floor (2444/nCol)]);
%// number of Row blocks

m = size(A ) /nRow; %// Sub-matrix row size (Should be an integer)

n = size( ) /nCol; $// Sub-matrix column size (Should be an integer)
$%figure (1) ; imshow (A) ; %// show original image

figure;

subplot (2,1,1);imshow (A7) ;

hold on;

outl = reshape (permute(Ar,[2 1 4 3]),size(A,2),m,[],size(A,3));

out2 = permute (reshape (permute (outl,[2 1 3 4]),m,n,[],size(A,3)),[1 2 4 31);
figure (2);

for i = 1l:nCol*nRow

subplot (nRow,nCol,i); imshow(out2(:,:,:,1));
g_image=out2(:,:,:,1);
GLCM2 = graycomatrix (g image, 'Offset',[2 0;0 2]);

stats (i) = GLCM Featuresl (GLCM2,0);

autoc (i)=stats (i) .autoc (1) ;

contr (i)=stats (i) .contr(l);

corrm(i)=stats (i) .corrm(l);

corrp (i)=stats (i) .corrp(l);

cprom(i)=stats (i) .cprom(l);

cshad (i)=stats (i) .cshad (1) ;

dissi(i)=stats (i) .dissi(1l);

energ(i)=stats (i) .energ(l);

entro(i)=stats (i) .entro(1l);

homom (i)=stats (i) .homom (1) ;

homop (i) =stats (i) .homop (1) ;

maxpr (i)=stats (i) .maxpr (1) ;

sosvh (i)=stats (i) .sosvh(1l);

savgh (i) =stats (i) .savgh(1l);

svarh (i)=stats (i) .svarh(1l);

senth (i)=stats (i) .senth (1) ;

dvarh (i)=stats (i) .dvarh (1) ;

denth (i)=stats (i) .denth (1) ;

inflh(i)=stats (i) .inflh(1);

inf2h (i)=stats (i) .inf2h (1) ;

indnc (i)=stats (i) .indnc (1) ;

idmnc (i) =stats (i) .idmnc (1) ;

end

figure (3);

subplot (7,2,1);imshow (reshape (autoc, [nCol,nRow]) ', []);title("autoc")
subplot (7,2,2);plot (reshape (autoc, [nCol,nRow]));title('autoc")
subplot (7,2, 3);imshow (reshape (contr, [nCol,nRow]) "', []);title('contr')
subplot (7,2,4) ;plot (reshape (contr, [nCol,nRow]));title('contr")
subplot (7,2,5) ;imshow (reshape (corrm, [nCol,nRow]) ', []);title('corrm')
subplot (7,2,6) ;plot (reshape (corrm, [nCol,nRow]) ) ;title('corrm")
subplot (7,2,7);imshow (reshape (corrp, [nCol,nRow]) ', []);title('corrp')
subplot (7,2,8);plot (reshape (corrp, [nCol,nRow]) ) ;title('corrp')
subplot (7,2, 9);imshow (reshape (cprom, [nCol,nRow]) ', []);title('cprom')



subplot (7,2,10) ;plot (reshape (cprom, [nCol,nRow]) ) ;title('cprom")
subplot (7,2,11) ;imshow (reshape (cshad, [nCol,nRow]) ', []);title('cshad")
subplot (7,2,12) ;plot (reshape (cshad, [nCol,nRow]));t 1tle('cshad')
subplot (7,2,13) ;imshow (reshape (dissi, [nCol,nRow]) ', []);title('dissi")
subplot(7,2,l4);plot(reshape(dissi,[nCol,nRow})),tltle(‘dissi‘)
figure (4);

subplot (7,2,1);imshow (reshape (enerqg, [nCol,nRow]) ', []);title('energ')
subplot (7,2,2) ;plot (reshape (enerqg, [nCol,nRow]));title('energ')
subplot (7,2, 3);imshow (reshape (entro, [nCol,nRow]) ', []);title('entro')
subplot (7,2,4) ;plot (reshape (entro, [nCol,nRow]));title('entro")
subplot (7,2,5) ;imshow (reshape (homom, [nCol,nRow]) "', []);title('homom')
subplot (7,2,6) ;plot (reshape (homom, [nCol,nRow]));title('"homom")
subplot (7,2,7);imshow (reshape (homop, [nCol,nRow]) "', []);title("homop"')
subplot (7,2,8) ;plot (reshape (homop, [nCol,nRow]));title("homop")
subplot (7,2,9);imshow (reshape (maxpr, [nCol,nRow]) "', []) ;title('maxpr')
subplot (7,2,10) ;plot (reshape (maxpr, [nCol,nRow]) ) ;title('maxpr")
subplot (7,2,11) ;imshow (reshape (sosvh, [nCol,nRow]) ', []);title('sosvh")
subplot (7,2,12);plot (reshape (sosvh, [nCol,nRow]));title('sosvh')
subplot (7,2,13);imshow (reshape (savgh, [nCol,nRow]) "', []);title('savgh')
subplot (7,2,14) ;plot (reshape (savgh, [nCol,nRow]));title('savgh')
figure (5);

subplot (8,2,1);imshow (reshape (svarh, [nCol,nRow]) "', []);title('svarh")
subplot (8,2,2);plot (reshape (svarh, [nCol,nRow]) ) ;title('svarh')
subplot (8,2, 3);imshow (reshape (senth, [nCol,nRow]) ', []);title('senth')
subplot (8,2,4) ;plot (reshape (senth, [nCol,nRow]));title('senth")
subplot (8,2,5);imshow (reshape (dvarh, [nCol,nRow]) ', []);title('dvarh')
subplot (8,2,6);plot (reshape (dvarh, [nCol,nRow]) ) ;title('dvarh")
subplot (8,2, 7);imshow (reshape (denth, [nCol,nRow]) "', []);title('denth")
subplot (8,2,8) ;plot (reshape (denth, [nCol,nRow]));title('denth’)
subplot (8,2,9);imshow (reshape (inflh<-0.5, [nCol,nRow]) ', []) ;title('inflh")
subplot (8,2,10);plot (reshape (inflh, [nCol,nRow]));title('inflh")
subplot (8,2,11) ;imshow (reshape (inf2h, [nCol,nRow]) "', []);title('inf2h")
subplot (8,2,12) ;plot (reshape (inf2h, [nCol,nRow])) ; tltle(‘ianh‘)
subplot (8,2,13) ;imshow (reshape (indnc, [nCol,nRow]) ', []);title('indnc")
subplot (8,2,14) ;plot (reshape (indnc, [nCol,nRow])) ; ltle('indnc')
subplot (8,2,15) ;imshow (reshape (idmnc, [nCol,nRow]) ', []);title('idmnc")
subplot (8,2,16); plot(reshape(idmnc,[nCol,nRowJ)),tltle(‘idmnc‘)

toc

clear all
close all %Texture information in Run-Lenght Matrices Xiaoou Tang
tic
A = imread('baltab23.png');
nCol = 50; %// number of Col blocks
nRow = 7;
A=imresize (A, [nRow*floor (477/nRow) nCol*floor (2444/nCol)]);
%// number of Row blocks

m = size(A ) /nRow; %// Sub-matrix row size (Should be an integer)
n = size( ) /nCol; %// Sub-matrix column size (Should be an integer)
figure (1) ; imshow (A) ; %// show original image
outl = reshape(permute(A,[2 1 4 3]),size(A,2),m,[],size(A,3));
out2 = permute (reshape (permute (outl,[2 1 3 4]),m,n,[],size(A,3)),[1 2 4 31);
mask = ones(size(out2(:,:,:,1)));
quantize = 5;
figure (2);

for 1 = 1:nCol*nRow



subplot (nRow,nCol,i); imshow(out2(:,:,:,1));
g_image=out2(:,:,:,1)
[SRE (1) ,LRE (i) ,GLN (i) ,RP(i),RLN(i),LGRE(i),HGRE(i)] =
glrlm(g _image,quantize,mask);

end

figure (3);

subplot (7,2,1);imshow (reshape (SRE, [nCol,nRow]) "', []);title('SRE")
subplot (7,2,2);plot (reshape (SRE, [nCol,nRow]));title('SRE")

subplot (7,2, 3);imshow (reshape (LRE, [nCol,nRow]) ', []) ;title('LRE")
subplot (7,2,4) ;plot (reshape (LRE, [nCol,nRow]) ) ;title('LRE")

subplot (7,2,5) ;imshow (reshape (GLN, [nCol,nRow]) "', []);title('GLN")
subplot (7,2,6) ;plot (reshape (GLN, [nCol,nRow]) ) ;title('GLN")

subplot (7,2,7);imshow (reshape (RP, [nCol,nRow]) ', []);title('RP")
subplot (7,2,8) ;plot (reshape (RP, [nCol,nRow]) ) ;title('RP")

subplot (7,2,9);imshow (reshape (RLN, [nCol,nRow]) "', []);title('RLN")
subplot (7,2,10);plot (reshape (RLN, [nCol,nRow]));title('RLN")
subplot (7,2,11) ;imshow (reshape (LGRE, [nCol,nRow]) ', []);title ('LGRE"
subplot (7,2,12);plot (reshape (LGRE, [nCol,nRow]) ) ;title ('LGRE")
subplot (7,2,13);imshow (reshape (HGRE, [nCol,nRow]) "', []),;title ('HGRE'
subplot (7,2,14); plot(reshape(HGRE,[nCol,nRow])),tltle(‘HGRE‘)

)

)



