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ВПЛИВ ПОРОГУ ТА МЕТОДIВ БIНАРИЗАЦIЇ НА
ФРАКТАЛЬНУ РОЗМIРНIСТЬ ЗОБРАЖЕНЬ

ПОВЕРХОНЬ ПОРИСТИХ МАТЕРIАЛIВ

Анотацiя: У статтi розглянутi методи бiнаризацiї та їх вплив на фрактальну

розмiрнiсть зображень поверхонь пористих матерiалiв. Програмно реалiзова-

нi методи бiнаризацiї та алгоритми визначення порогу бiнаризацiї, обчисле-

на фрактальна розмiрнiсть бiнарних зображень та проведений аналiз значень

фрактальної розмiрностi природних покриттiв при використаннi рiзних мето-

дiв бiнаризацiї з метою отримання алгоритма адаптацiї порогу бiнаризацiї для

управлiння властивостями пористих матерiалiв.
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Вступ
Фрактальна розмiрнiсть являє собою важливу кiлькiсну хара-

ктеристику фрактальних об’єктiв та покриттiв. Але, як правило,
зображення мiкроструктур представленi як кольоровi або пiвто-
новi, а бiльшiсть алгоритмiв визначення фрактальної розмiрностi
призначенi для бiнарних зображень. Тому важливим етапом при
оцiнцi фрактальної розмiрностi є бiнарiзацiя, яка являє собою опе-
рацiю порогового роздiлення i результатом якої є бiнарне зображе-
ння. Метою операцiї бiнарiзацiї є радикальне зменшення кiлькостi
iнформацiї, що мiститься у зображеннi. У процесi бiнарiзацiї поча-
ткове пiвтонове зображення, що має кiлька рiвнiв яскравостi, пе-
ретворюється у чорно-бiле зображення, пiксели якого мають лише
два значення - “0” i “1”.

При цьому велике значення грає визначення значення порогу
бiнаризацiї. Iснує велика кiлькiсть методiв бiнаризацiї, але кожен
метод бiнаризацiї зображення використовується для рiзних типiв
зображення та для вирiшення рiзних завдань.

Тому метою даної роботи є визначення такого методу бiнари-
зацiї за рахунок адаптацiї порогу бiнаризацiї, який буде найкра-
ще пiдходити для вирiшення задачi обчислення значення фра-
ктальної розмiрностi i подальшого управлiння властивостями та-
ких природних покриттiв як газари.

Основна частина
Пори, залежно вiд металу, мають рiзну протяжнiсть, яка ста-

новить 10 − 400 дiаметрiв пори. Сумарна пористiсть литого металу
може досягати 45–60%. В даний час розробленi технологiї отрима-
ння газарiв на базi таких металiв як залiзо, нiкель, мiдь, магнiй,
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алюмiнiй, кобальт, молiбден, вольфрам i iнших металiв, цiлого ря-
ду сплавiв, керамiки. Отриманi заготовки та вироби з газарiв ма-
ють вигляд цилiндрiв, труб, пластин рiзної маси i розмiрiв, з рiзною
орiєнтацiєю i видом пiр в них. Принцип отримання газарiв заснова-
ний на газоевтектiческой реакцiї в системi газ – метал. За рахунок
рiзницi в розчинностi газу в рiдкому i твердому металi вiдбувається
видiлення надлишку газу на фронтi кристалiзацiї. Це призводить
до формування пiр. Одержуванi в результатi кристалiзацiї з роз-
плаву пори мають дзеркальну поверхню. Параметри процесу кри-
сталiзацiї дозволяють регулювати розмiр, форму, кiлькiсть пiр.

Для дослiдження газарiв були отриманi фотографiї мiкростру-
ктури поверхневого шару зразкiв.

В ходi дослiдження було проаналiзовано ряд зображень поверх-
невого шару газарiв, визначалася фрактальна розмiрнiсть зобра-
ження методом Box Counting при рiзних порогах бiнаризацiї.

Для оцiнки box-розмiрностi, евклiдовий простiр, що мiстить зо-
браження об’єкта, роздiляють сiткою з осередком розмiром r та пiд-
раховуються непустi, зайнятi об’єктом, що дослiджується, квадра-
ти N(r). Далi розмiр r зменшують i знову пiдраховують кiлькiсть
непустих полiв N(r). Нахил графiку в логарифмiчному масштабi
N(r) вiд 1/r вiдповiдає величинi розмiрностi [2].

Приклади газарiв та значення фрактальної розмiрностi зобра-
жень при рiзних методах i порогах бiнаризацiї представленi у та-
блицi 1.

При переведеннi зображення у монохромнi використовувалися
наступнi методи бiнаризацiї: бiнаризацiя з нижнiм та верхнiм поро-
гом, з подвiйним обмеженням, та метод середнього для визначення
оптимального порогу бiнаризацiї.

Бiнаризацiя з нижнiм порогом є найбiльш простою операцiєю, в
якiй використовується тiльки одне значення порогу:

B(x, y) =

{

0, A(x, y) > t;
1, A(x, y) < t;

(1)

де A(x, y) – початкове кольорове зображення;
B(x, y) – результуюче бiнарне зображення;
t – порiг бiнаризацiї.

Всi значення замiсть критерiю стають 1, в даному випадку 255
(бiлий) i всi значення (амплiтуди) пiкселiв, якi бiльше порогу t - 0
(чорний).

Бiнаризацiя з верхнiм порогом – iнверсiя бiнаризацiї з нижнiм
порогом:

B(x, y) =

{

0, A(x, y) 6 t;
1, A(x, y) > t;

(2)
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Таблиця 1 - Значення фрактальної розмiрностi зображення при
рiзних методах i порогах бiнаризацiї

Зображення Порiг Фрактальна розмiрнiсть
бiнари-
зацiї

Бiнари-
зацiя з
нижнiм
порогом

Бiнари-
зацiя з
верхнiм
порогом

Бiнари-
зацiя
з по-
двiйним
обмеже-
нням

Метод
сере-
днього

0.1 1.8889 1.7154 1.8633 1.7513
0.3 1.8633 1.7239
0.5 1.8464 1.7534 1.8653
0.7 1.8084 1.8242
0.9 1.7743 1.8889 1.8889
1 1.7958 1.9654
0.1 1.9413 1.755 1.9346 1.7916
0.3 1.9346 1.6649
0.5 1.8602 1.871 1.8587
0.7 1.642 1.9378
0.9 1.7542 1.9413 1.9413
1 1.9651 1.9542
0.1 1.9387 1.6204 1.9387 1.7769
0.3 1.9387 1.5168
0.5 1.8715 1.8217 1.9062
0.7 1.7642 1.9166
0.9 1.4027 1.9387 1.9387
1 1.5425 1.9542
0.1 1.9101 1.7423 1.828
0.3 1.9100 1.6373 1.91
0.5 1.8360 1.8568 1.8928
0.7 1.7448 1.9005
0.9 1.6332 1.9101 1.9101
1 1.7854 1.9425

Бiнаризацiя з подвiйним обмеженням t1 < t2 використовується
для видiлення областей, в яких значення яскравостi пiкселiв може
мiнятися у вiдомому дiапазонi:

B(x, y) =







0, A(x, y) > t1;
1, t1 < A(x, y) 6 t2;
0, A(x, y) > t2;

(3)

Також можливi iншi варiацiї з порогами, де пропускаеться лише
частина даних (средньо полосовий фiльтр).

Метод середнього полягає в знаходженнi мiнiмального gmin i ма-
ксимального значення gmax амплiтуди сiрого i знаходження сере-
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днього значення мiж ними [1].

Topt =
gmax − gmin

2
(4)

Виводи
В роботi оцiнювалася фрактальна розмiрнiсть бiнарних зобра-

жень покриттiв газарiв методом Box Counting з метою управлiння
властивостями газарiв у подальшому. Було встановлено, що при за-
стосуваннi рiзних методiв бiнаризацiїї до вихiдних зображень, змi-
нюється значення фрактальної розмiрностi. Окрiм метода бiнари-
зацiї, на фрактальну розмiрнiсть впливає i порiг бiнаризацiї. Для
серiї зображень газарiв можна побачити, що найбiльш ближчi зна-
чення фрактальної розмiрностi у всiх методiв бiнаризацiї при поро-
зi бiнаризацiї вiд 0.5 до 0.7.
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