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изменению единичных оценок очень высокая; 
благодаря этому малые значения одних показате-
лей не могут быть перекрыты высокими значени-
ями других показателей качества. 
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Автоматическая обработка изображений с 

аномальными значениями является актуальной 

задачей в приборостроении, поскольку может ис-

пользоваться для автоматического выделения 

областей интереса и сжатия исходных данных [1]. 

Устройства, работающие с такими алгоритмами, 

представляют собой программно-аппаратные 

комплексы. Стандартный комплекс включает 

четыре модуля: получение изображения, извлече-

ние области интереса, сегментацию и распознава-

ние для дальнейшей обработки. Эффективность и 

точность системы в значительной мере зависят от 

второго модуля, для которого применяются раз-

личные подходы. Так, алгоритм с использованием 

проекции и евклидова расстояния достигает 87 % 

производительности [2]. Алгоритм на основе 
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скользящих концентрических окон и вероятност-

ной нейронной сети – 86 % [3]. Использование 

фильтрации и шаблонного сопоставления увели-

чивает производительность до 91 % [4]. Алго-

ритм, использующий анализ краев и нейронную 

сеть с прямой связью, достигает 92,3 % скорости 

распознавания символов [5]. В данной работе ста-

вится цель разработки и применения алгоритма, 

объединяющего эти подходы для выявления ано-

мальных значений на изображениях, полученных 

с промышленного оборудования. 

Цель исследования – разработка алгоритма в 

системе Wolfram Mathematica для локализации 

области интереса с целью последующего распо-

знавания. Алгоритм основан на фильтрации и 

анализе краев изображения. 

Согласно требованиям к промышленным изоб-

ражениям, они должны быть четкими, на нейтраль-

ном фоне и не содержать посторонних объектов, 

позволяя однозначно идентифицировать элементы 

внешнего вида изделия при разном освещении. 

В качестве изображения для анализа использу-

ется карта распределения поверхностного элек-

тростатического потенциала полимерного компо-

зиционного материала на основе Полиэфирэфир-

кетон (РЕЕК). Изображение получено при 

сканировании поверхности образца бесконтакт-

ным зарядочувствительным зондом [6] с шагом 

сканирования 2 мм по квадрату и последующей 

бикубической интерполяцией измерительных 

данных. Областью интереса являлась непосред-

ственно поверхность образца, представляющая 

собой круг диаметром 5 см, для последующего 

статистического анализа особенностей распреде-

ления поверхностного потенциала.  

На рисунке 1, а представлено исходное изоб-

ражение, на основе которого проводится анализ. 

Для правильного анализа контраста и яркости в 

изображении гистограмма исходного изображе-

ния представлена на рисунке 1, б. 

Гистограмма отражает степень контраста, из-

меряемую как разницу яркостей между светлыми 

и темными областями. Широкие гистограммы 

указывают на высококонтрастные сцены, в то 

время как узкие гистограммы свидетельствуют о 

пониженном контрасте и возможной малоинфор-

мативности изображения. Выравнивание гисто-

граммы помогает улучшить визуальную инфор-

мативность (рисунок 2). 

Далее изображение преобразуется в полутоно-

вое, и незначительные компоненты удаляются. В 

системах технического зрения широко применя-

ются медианные фильтры, которые эффективно 

сглаживают импульсные шумы. Применение ме-

дианного фильтра к изображению устраняет арте-

факты, оставляя четкие границы (окно обычно 

охватывает три элемента и увеличивается до пяти 

при необходимости). 
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Рисунок 1 – Исходное изображение (а) и гистограмма 

исходного изображения (б) 

 

а 

 

б 

Рисунок 2 – Изображение с выровненной 

гистограммой (а) и гистограмма (б) 

 

Рисунок 3 – Бинарное изображение после обработки 
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Рисунок 4 – Автоматически выделенная область 

интереса 

Для выделения контуров необходимо, чтобы 

границы изображения были четкими, тонкими и 

без разрывов, что достигается бинаризацией изоб-

ражения с правильно подобранным порогом. Про-

цесс медианной фильтрации, эрозии и делатации 

показан на рисунок 3. 

Границы выделяются на основе резких изме-

нений яркости, указывающих на перепады, свя-

занные с формой, ориентацией или материалом 

объектов. В идеале результат выделения – это 

набор кривых, определяющих границы и другие 

значимые области. 

На завершающем этапе определяется прямо-

угольная область интереса, координаты которой 

представлены на рисунке 4. 
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