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Badania w toku Petrografia

Automatyczna analiza ilosciowa sktadu i wtaSciwoSci skat

Algorytmy dla kamieni
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Dzieki algorytmom analizy obrazu

komputery zyskuja zdolno$¢ samodzielnego
rozpoznawania tego, co widza obiektywy kamer.
W badaniach geologicznych ich szybko§é
uwalnia ludzi od koniecznoSci mozolnego
mierzenia ziaren mineralnych

Opis ilo$ciowy struktur skalnych obserwowanych
pod réznymi rodzajami mikroskopow pozwala uzyskac
wiele informacji na temat waloréw uzytkowych bada-
nych skal. Na przyktad ksztalt ziaren mineralnych,
a zwlaszcza stopien ich wzajemnego zazebiania sie,
decyduje o wytrzymatosci skaty. Z drugiej strony, mie-
rzenie pod mikroskopem tgcznego pola powierzchni zia-
ren poszczegolnych mineratéw wystepujacych w ptytce
cienkiej pozwala niekiedy doktadniej pozna¢ warunki
powstawania skaty, niz analiza chemiczna catej préobki.

Jeszcze nie tak dawno takich analiz iloSciowych
dokonywano za pomocg skomplikowanych mecha-
nicznych urzadzen, co bylo niezwykle czasochton-
ne. W dzisiejszych czasach naturalng droga rozwoju
tych metod jest pelna automatyzacja. Stosowne prace,
majace na celu zastosowanie automatycznych, nume-
rycznych metod analizy obrazu do iloSciowego opisu
struktur skalnych, prowadzone sa m.in. w Instytucie
Mechaniki Gérotworu PAN.

Cyfrowa mozaika

Metody analizy obrazu rozwijane sa na Swiecie od kil-
kudziesieciu lat, jednak zdecydowany ich rozkwit nasta-
pit wraz z pojawieniem sie komputeréw osobistych, ktére
wyparly uzywane jeszcze w latach 90. XX wieku skom-
plikowane urzadzenia analogowe. Stosowane obecnie
specjalistyczne oprogramowanie oferuje dostep do setek
gotowych przeksztalcenn obrazéw. Sam za$ proces ana-
lizy obrazu sprowadza sie do wybrania odpowiednich
przeksztatcen, wywotania ich z wtasciwymi parametrami
i zestawienia w ciag nastepujacych po sobie operacji (w
algorytm). Celem takiego algorytmu jest zazwyczaj prze-
ksztalcenie obrazu wej$ciowego na obraz wynikowy, na
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Mikrostruktura organiczno-ifowa obserwowana w mikroskopie skaningowym
(u gory) oraz obliczona w sposob automatyczny réza ukierunkowania
tej struktury (u dotu)

ktérym poprawnie odwzorowane sg wszystkie interesu-
jace nas obiekty. Proces ten czgsto nazywa sie segmenta-
Cja obrazu. Po uzyskaniu poprawnie posegmentowanego
obrazu wynikowego, pomiary parametréw geometrycz-
nych analizowanych obiektéw w zasadzie nie nastreczaja
juz wiekszych probleméw.

Pomimo swoich potencjalnie duzych mozliwosci,
metody analizy obrazu nie znalazty jak dotad szerokie-
go zastosowania w petrografii. Przypuszczalnie wynika
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to z trudnosci zwigzanych z duzym stopniem skompli-
kowania oraz duza réznorodnos$cia i zmiennoscig struk-
tur skalnych. CzestokroC ptytki cienkie wyciete z tej
samej skaty w odlegtosci zaledwie kilku centymetrow
od siebie majq catkowicie inng strukture. Metody ana-
lizy obrazu bywajg za$ bardzo wrazliwe na wszelkie
tego typu zmiany. Skuteczne algorytmy musza bra¢ pod
uwage specyfike badanego materiatu, jego zmiennosc,
réznorodnos¢, a takze pewng doze nieprzewidywalno-
Sci. Dlatego tez stworzenie takiego algorytmu wyma-
ga wiedzy interdyscyplinarnej z zakresu analizy obra-
zu oraz z petrografii.

Efektem badan prowadzonych w Instytucie Mechaniki
Gorotworu PAN jest zbior algorytméw zdolnych do ana-
lizy wielu réznorodnych struktur. Istnieja Kkonkret-
ne rozwigzania m.in. dla niektérych skat okrucho-
wych, magmowych, ilastych, weglanowych, rud i we-
gli. Obrazy do pomiaréw moga pochodzi¢ z mikrosko-
pu optycznego, katodoluminescencyjnego lub elektrono-
wego. Opracowane algorytmy analityczne potrafig okre-
$li¢ parametry geometryczne wybranych mineratéw lub
ziaren, opisaC rozktad porowatosci lub charakterystyke
sieci spegkan. Przy czym za kazdym razem starano sie
zaprojektowac je tak, by w sposéb catkowicie automa-
tyczny, bez jakiejkolwiek ingerencji obserwatora, mogty
analizowac duzg liczbe preparatow.

Podstawowa korzyscia ptynaca z automatyzacji jest
radykalne przyspieszenie pomiaréw. Przyktadowo,
czas pomiaru (wykonywanego w IMG PAN) ptytki cien-
kiej piaskowca przy uzyciu tradycyjnej analizy liniowej
wynosi okoto 20 godzin. W procesie analizy automatycz-
nej najwiecej czasu zajmuje rejestracja zdje¢ (okoto 20
minut). Pomiaréw automatycznych dokonuje sie w nie-
catg minute. Oczywiscie trzeba pamietac, ze dla kazde-
go typu struktury nalezy utworzyc¢ osobny algorytm. Tak
wigc analiza automatyczna ma sens jedynie wtedy, gdy
planujemy pomiary wiekszej liczby preparatow.

Miara morfologii

Inng zaletg numerycznej analizy obrazu jest moz-
liwo$¢ automatycznego okreslenia stosunkowo duzej
liczby parametréw geometrycznych jednocze$nie.
Moga to by¢ pola powierzchni obiektéw, dtugosci ich
obwodéw, $rednice Fereta, wspoétczynniki ksztattu,
srodki ciezko$ci, informacje o barwie obiektéw i wie-
le, wiele innych. Jest to zdecydowany postep w poréw-
naniu ze standardowymi pomiarami ilo$ciowymi, gdzie
otrzymuje sie jedynie kilka parametréw opisujacych
badang strukture.

Otrzymane dotychczas rezultaty Swiadcza, ze metody
analizy obrazu z powodzeniem wykorzystywane w ta-
kKich dziedzinach badan jak metalurgia, biologia czy
medycyna moga znaleZ¢ zastosowanie réowniez do ana-
lizy struktur skalnych. Tworzenie algorytmow automa-
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tycznej analizy obrazu do celéw petrograficznych natra-
fia na trudnosci zwiazane przede wszystkim ze znacz-
nym stopniem skomplikowania badanych struktur, jed-
nak efekty s na tyle obiecujace, ze prace w tej dziedzi-
nie beda kontynuowane. [ |

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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matematycznej do analizy stereologicznej struktur skalnych. Archives
of Mining Sciences, 49, 117-140.

Piaskowiec obserwowany w mikroskopie polaryzacyjnym w powiekszeniu
100x, przy skrzyzowanych nikolach z plytka lambda (u gory) i rezultat
automatycznej detekcji sktadnikow (u dotu): kolor Zétty - ziarna kwarcu,
kolor czerwony - inne mineraty, kolor niebieski - przestrzei porowa
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