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-과제 소개

Intro

- Froth Flotation

- 육안으로 판별
- 시약과 광물의 양 조절
- 거품을 모아 목적 광물 획득

수조

시약 광물

GAS

- 과제 목표

- 거품의 색상 정보 파악
- 거품의 정적 특성 파악
- 거품의 동적 특성 파악

- 거품 영역 분할 및 인식
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-Online Monitoring and control of froth flotation systems with machine vision : A review

Related Works

수조

- Segmentation using Seed region.

- 계곡에 밑에서 부터 물이 차오르는 방식이다.
- 기울기가 최솟값을 갖는 영역을 찾아 영역을 구분한다.
- 분할된 지점과 연결된 영역은 같은 그룹으로 분할한다.

담금 방식
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- 물이 위에서 떨어져 영역이 확장되는 방식이다.
- 초기 영역(마커) 지정이 필요하다.
- 마커 주변 화소의 기울기 정보를 이용해 분할한다.

강우 방식
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- Segmentation

※ Seed region ※ Segmentation result

입력 영상

담금 기법

강우 기법
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-Online Monitoring and control of froth flotation systems with machine vision : A review

Related Works
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-Online Monitoring and control of froth flotation systems with machine vision : A review

Related Works

- 각 거품 별 하이라이트 되는 영역의 수가 다르다.(Seed region)
- 거품이 아닌 영역에 seed가 잡힐 수 있다. 
- 밝기 분포가 고르지 못하다.
- 기본적인 segmentation기법의 한계

Gaussian
Smooth

𝑥2
Gaussian
Smooth
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※ Local Normalization
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-Image-Based Crack Detection for Real Concrete Surfaces

Edge detection
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-Online Monitoring and control of froth flotation systems with machine vision : Areview

Select a set of seed points
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-Rain Fall

Segmentation
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-Result

Result
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- Intro

영상 분할

영상 분할 : 영상 분석을 위해 정보를 분류하는 것.

같은 특징을 기반으로 대상들이 분류되는 것을 목표로 한다.

- Thresholding, Clustering, Watershed etc.  

Ex)

※ 최근에는 Deep learning을 이용한 기법들도 있다.

지질학 기반의 영상 분할 기법
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- Watershed

워터 쉐드(담금 기법 & 강우 기법)

Watershed의 종류기본 개념

- 계곡에 밑에서 부터 물이 차오르는 방식이다.
- 기울기가 최솟값을 갖는 영역을 찾아 영역을 구분한다.
- 분할된 지점과 연결된 영역은 같은 그룹으로 분할한다.

- 물이 위에서 떨어져 영역이 확장되는 방식이다.
- 초기 영역(마커) 지정이 필요하다.
- 마커 주변 화소의 기울기 정보를 이용해 분할한다.
- 낮은

담금 방식
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강우 방식

1

2

3

4

5

장점과 단점

- 장점
정확한 경계를 기준으로 분할 할 수 있다.

- 단점
동작 시간이 길다.
과분할 결과가 얻어질 수 있다.

- 장점
과분할을 방지 할 수 있다. 
동작 시간이 짧다.

- 단점
분할 결과가 마커에 의존적이다.
정확하지 않은 분할 결과가 얻어진다.

1. 초기 확장단계에서는 강우 방식을 사용
2. 경계 부근에선 담금 방식을 사용
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- 잡음 제거 및 영상 단순화를 위한 형태학적 필터링

제안하는 기법

알고리즘 흐름

≠ 가우시안 필터, 평균 필터 etc.

필터링

경계를 훼손하지 않고 노이즈를 제거하기 위해 형태학적 필터(Morphological filter)를 사용한다.

신호

팽창

침식

결과
Opening

Closing

침식

팽창

Morphological reconstruction(침식/팽창) Geodesic Erosion/Dilation

Geodesic erosion :

Geodesic dilation : GBffG  )()()1(

GBffG  )()()1(
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Reconstruction by erosion :

Reconstruction by dilation :
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- 잡음 제거 및 영상 단순화를 위한 형태학적 필터링

제안하는 기법

알고리즘 흐름 필터링

경계를 훼손하지 않고 노이즈를 제거하기 위해 형태학적 필터(Morphological filter)를 사용한다. ≠ 가우시안 필터, 평균 필터 etc.

신호

팽창

침식

Opening

Closing

결과

침식

팽창

Morphological reconstruction(침식/팽창)

))(()( )1()1()( ff n
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 

Reconstruction by erosion :

Reconstruction by dilation :

Geodesic Erosion/Dilation

Geodesic erosion :

Geodesic dilation : GBffG  )()()1(

GBffG  )()()1())(()( )1()1()( ff n
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- 잡음 제거 및 영상 단순화를 위한 형태학적 필터링

제안하는 기법

알고리즘 흐름 경개 후보 영역 추정 및 우선 순위 조절(Zero-crossing point)

Zero crossing point?

- Morphological filtering
- Filtering using Convex & Concave function

Convex Function

Concave Function

)()1()())1(( yftxtfyttxf 

)()1()())1(( yftxtfyttxf 

)10(  t

)10(  t

Convex Function Concave Function

노이즈와 미분 결과

기울기가 작지만, Zero-crossing point는 경계일
수 있기 때문에 낮은 우선순위를 갖도록 변경

※ 필터링 결과.

밝기 분포

미분 결과
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- 잡음 제거 및 영상 단순화를 위한 형태학적 필터링

제안하는 기법

알고리즘 흐름 제안된 확장 방식

1

3

2

2. 새로운 영역 지정 방지(Immersion expansion)

5

4

1. 높이 별 확장 방식 선정

𝐻𝑡ℎ를 기준으로 낮은 높이의 영역은 강우 기법을 사용, 높은 높이의 영역은 담금 기법을 사용한다.

- 새로운 영역(4,5)이 발견 되어도 새로운 영역으로 할당하지 않는다.
- 평평한(기울기 0)인 영역으로 판단.

- 기존의 기법의 경우 새로운 영역(4,5)가 발견되면 새로운 영역을 할당하고 분할을 진행한다.

Rainfall expansion에서 사용된 정보가 있기
때문에 다음과 같이 변경한다.
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- 기법 별 비교 결과

결과

입력 영상 담금 기법 강우 기법 제안 기법

입력 영상 담금 기법 강우 기법 제안 기법
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- 실험 결과 및 수행 시간

결과

입력 영상 마커 영상 결과 영상

입력 영상 마커 영상 결과 영상

입력 영상 마커 영상 결과 영상

강우 방식 담금 방식 제안 방식

Set#1 0.015s 1.875s 0.750s

Set#2 0.016s 2.468s 0.891s

Set#3 0.031s 2.625s 0.891s

수행 시간(영상 크기 : 256X256)

Set#1 Set#2

Set#3


