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УДК 621 
АВТОМАТИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ОБЛАСТІ СКАНУВАННЯ В АДАПТИВНІЙ 

 БІНАРІЗАЦІЇ ЗОБРАЖЕННЯ 
 

А.А. Монзер 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
E-mail: ali.akhmad@nure.ua 
Анотація: у роботі розглянуто методи вдосконалення вибору розмірів сканування в 

адаптивній бінарізації технологічних зображень для систем технічного зору (СТЗ).  
Ключові слова: обробка технологічних зображень; адаптивна бінарізація; метод «Otsu»; 

топологія ДП; знаходження «Block size». 
 

AUTOMATIC SCAN AREA DETECTION IN ADAPTIVE IMAGE BINARISATION 
 
A.A. Monzer 
Kharkiv national university of radio electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, pr. Nauki, 14 
E-mail: ali.akhmad@nure.ua 
Abstract: in this work, methods for improving the choice of scan sizes in adaptive binarisation of 

technological images for technical vision systems (TVS) are considered. 
Keywords: process image processing; adaptive binarization; Otsu method; GP topology; finding 

"Block size". 
 
В основу Industry 4.0 лягли передові дослідження в галузях: штучного інтелекту, 

робототехніки, хмарних обчислень, адитивних технологій і.т.д., синтез застосування яких 
дозволило удосконалити виробничі технологічні процеси. Найбільш важливим напрямком 
розвитку концепції в межах Industry 4.0 є розробка нових підходів та засобів для кібер-
фізичних виробничих систем (CPPS) [1-3]. Особливістю застосування CPPS – є синтез 
фізичного та кібернетичного світу в єдиний інформаційний еко-простір, який дозволяє 
створювати дуже гнучкі перенастроювані виробничі лінії [1]. Однією з перспективних сфер 
застосування CPPS вважається їх впровадження з виробництва високотехнологічних виробів 
радіоелектронного призначення та вдосконалення систем технічного зору. Обробка зображень 
топології друкованих плат є важливою складовою Industry 4.0, так як зображення можуть бути 
використані для автоматизованого контролю якості та візуальної інспекції виробничих 
процесів, пов'язаних з виробництвом друкованих плат. Основні застосування обробки 
зображень топології друкованих плат в Industry 4.0 полягають в наступних принципах [2]: 
контроль якості, візуальна інспекція, моніторинг процесу, автоматичне розпізнавання 
топології, віртуальна реальність. 

Адаптивна бінаризація – це метод бінаризації зображень, при якому поріг бінаризації 
змінюється в залежності від локального середнього значення пікселів в околі кожного пікселя. 
Адаптивна бінаризація робиться шляхом обчислення локального середнього значення пікселів 
в певному околі «Block size». навколо кожного пікселя, і потім порогове значення вибирається 
в залежності від цього середнього значення. Якщо значення пікселя більше за поріг, то він 
вважається білим, інакше – чорним [3]. 

Цей метод використовується для бінаризації зображень зі змінним освітленням або 
шумами, які можуть змінювати глобальний поріг бінаризації. Дані властивості адаптивної 
бінарізації підходять для використання цих методів в аналізі та порівняні між собою технічних 
зображень в виробництві отриманих за допомогою систем технічного зору. Цей метод 
застосовується в багатьох областях, таких як розпізнавання символів, аналіз зображень, 
медична діагностика тощо. Основними параметрами для адаптивної бінарізації є: 



– метод знаходження середнього значення в пікселів в сканованій ділянці (середнє значення 
по Гаусу); 

– розмір скучної ділянки «Block size». 
По свої суті «Block size», являється матрицею в якій знаходяться значення пікселів, рисунок 

1. 
 

 
Рисунок 1 – Приклад області «Block size» 3×3 

 
В залежності від розмірів цієї матриці, змінюється здатність розпізнавання дрібних 

елементів зображення в бінарізації. Чим більше значення розмірів матриці «Block size», тим 
складніше деталізувати малі елементи, та навпаки чим менше розмір матриці, тим більше 
знаходження дрібних елементів, (рис 6) [16]. 

В залежності від складності зображення необхідно підбирати власні значення «Block size», 
що затрачує час при обробці. Тому розробка автоматизованого знаходження значення «Block 
size», для різних зображень з різними типами елементів, являється актуальною задачею. 
«Block size» завжди повинен бути не парним числом для проведення сканування зображень з 
довільним розміром. Для автоматичного вибору значень «Block size», був побудований 
наступний алгоритм дій:  

– знаходимо глобальний порог бінарізації (t) за допомогою методу «Otsu»; 
– бінарізуэмо зображення та знаходимо середнє квадратичне відхилення (σ); 
– якщо отримане значення парне то віднімаємо одиницю, якщо значення не парне то 

залишаємо як є, та підставляємо це значення в пошуку «Block size», рисунок 2. 
 

 
Рисунок 2 – Алгоритм знаходження автоматичного значення «Block size» 

 
В даному підході ми знаходимо рахунок середнього квадратичного відхилення вже в 

бінарізованому зображенні, це дає інформацію про відхилення значень фон (наприклад білий 



колір) та деталі (наприклад, чорний колір) зображення, яку можна використовувати як розмір 
скануючої ділянки «Block size». 

ВИСНОВКИ. Розмір блоку в бінарізації може впливати на якість результату. Якщо блоки 
занадто маленькі, то деякі деталі можуть бути втрачені, а якщо блоки занадто великі, то 
результат може бути неоднорідним. Оптимальний розмір блоку залежить від розміру 
зображення, характеру зображення та застосовуваного методу бінарізації. Зазвичай, для 
зображень високої роздільної здатності, таких як зображення медичних знімків або 
зображення високої якості, використовуються більші блоки, тоді як для зображень низької 
роздільної здатності, таких як зображення з веб-камер або мобільних телефонів, 
використовуються менші блоки. За результатами роботи були виконано поставлені завдання, а 
саме: 

– проаналізовано предметну область та розглянути особливості бінарізації зображень; 
– розглянуто знаходження  порогу бінарізації по «Otsu»; 
– розроблено алгоритм  для пошуку розмірів скануючої ділянки «Block size». 
Запропонований алгоритм пошуку розмірів скануючої ділянки «Block size» в бінарізації 

технологічних зображень топології ДП, можливо виділити наступні переваги даного методу, 
рисунок 3: 

– автоматичне знаходження  оптимальної скануючої області Block Size; 
– опір шумам зображення без використання згладжуючи фільтрів; 
– знаходження деталей у зонах перепаду контрасту. 
 

  
а) б) 

а) глобальна бінарізація; б) адаптивна бінарізація з автоматичним налаштування розміром 
скануючої ділянки 

Рисунок 3 – Результати роботи алгоритму 
 
Сенс використання середнього квадратичного відхилення у бінаризованому зображенні як 

розмір вікна у адаптивній бінаризації полягає у наступному: 
По перше даний підхід дозволяє отримати глобальне бінаризоване зображення з 

автоматичним порогом по «Otsu»; 
По друге використання середнє відхилення в бінаризованому зображені так як це дає 

середнє значення між розміром фону та елементами зображення. 
Таким чином отримуємо середнє оптимальне значення для виконання бінаризації і як 

можна побачити з прикладів автоматична адаптивна бінаризація: 
– зменшення впливу шумів 
– зменшення перепаду контрасту 
– можливість знаходити більше деталей. 
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