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�����ania, czyli sto/��8	
���0���	���6	�	����������	�����	��	��/��	
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	�����	���	 ����6	�	���������0�	 /�������2	�		���	����������������	 ���6	�	����0��	����9

���	����	�		����	/�����3��0�	��	����������	����������	
���0���	�����	����31���	����	��9

�����	�����	/o�����
�3�	��	�	��1	���/���	 ����������6	�	����������	�������
��	�:	�����

���	���istym,	 3��/�6������	 /��	���	 /���3��0�	 /��	���	 /������
���0�2	 ;�������	�����

�����	����	
	�e���	/��������	
	 ����	
�	 ���	������	�����������<	�	/�����	 ��������	��

����������	=>?	����	������	�1	����0������<	=�?	��	����6�����	���/���	���	
���0���	���6	��

��4�	3�7	��osowanych jedynie w laboratoriach i nie na����	��1	��	�������������	/�ocesu
w systemie on-����2	������������	/����6	��	���o��������	��	
����	/������������	�3�����

=�?	����	������1	0
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�����	
	=@?2	;��	�/
���	�	4����	�/���3	��	/��������	3���8

����		
������������	��1	��4<	���3�o6	�<�	���1��		����	��4�	�����7	������������	��	����i-
��	 ���/���	 
���0���	���6	�	����������	�	 	�����	 ���	��������2	�	 /���	����8�����	 ��

���o��	=�?		
������������	��1	/�
�<	����������	�<	�	���1��	������������	�������	0
����	


��
adowych nie za�����:���/�	/��0������	�3����	=�?�	�����	�����4���	�����	/������	��

/��y�1���	�����6	�	/�ogu.
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>2 /�3�����	������	�	������	BBC	������	�����	���	 /�����6������	 ��6�����	 �	����9
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/����o6����	����	�	3����<	���������<2	C�	�������	�������	
���0���	���6	�	����������9
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�����ntacji, fragment klatki (rys. 1b) jest najpierw poddany morfologicznemu procesowi
otwiera���	
'�����	�	�����	����
���	+I, 	�	�����$	����
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-����any w ten sposób obraz (rys. 1d) jest poddany segmentacji z wyznaczeniem pro-
gu meto	�	"
�$	+I,,	�	���
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�
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C�	�������	
���0���	���6	�	��������������	����	�������	/������<���	���0����	�3��9

���	�����	/����������	3����<	�������i�12	��
�4���	4�	��	�3�	��0�	�������	������	N.
������	���	�����	��	/���	��0����	
	��
�������	����������	���
�4	�������	�3����

���<		
���k���	������	�	��0<	3�7	����������	����	���	
����	���	/��	���	���	�������

Xi(m), i = 0, .., N–1, m = 0,…, M–1,

gdzie:
M – liczba pikseli w danym wierszu obrazu,
m –  numer piksela,
i – �����	�������2

�	���<���	�	����	��������	���	�����	�3����	��4�	�����7	��efiniowany jako ma-
cierz X = [Xi(m)], i = 0, .., N–1, gdzie Xi(m) jest procesem elementarnym.

�	 	���	 ������
������	 ���������	 
���0���	���6	��	 ��/��/�������	�������������

�������	0
����	
	��
�����	
	PCA EPrinciple Component Analysis) procesów elementar-
nych [4]. 5���	���	 ����<	�	3�������	���/�����	
�����	
	�����	�������	����	
	��e����9

�������	
2	 
�4�	/�����	���������	��	�����	��	���������6	�	����	
�	 �	
	������izacji
w przestrzeni oraz odszumiania.

!B"	���������	0
����	��
������	31�<	�	���������	�
������	��	�����	��������	��

/��	����	�����������	
2	#�4����	���������	�
������	��/������	��0�	�����67	�
�����

�����	 ����	����<	 ��	�3�	������	��	����	
	/����	���0�	�/�������	
2	������	�
����	�:���9

��1�����	��r��6	�	�
�����	�������	/������<	0
���<	��
����<	PC1 EFirst Principle Compo-
nent). ������	�
����	�	��������	/��	��0�1���	������6	�	�����6	�	�
�����	�������	���0<

0
���<	��
����<	PC2 (Second Principle Component) i tak dalej. Pro	���	�����������	�<

����owane na R9��������<	/��������8	�����������<	/rzez PCr, r = 1, ..., R�	���1��	����
����������	R9��������<	��/�������	�1	/��	����	�����������	
�	��������<	<	��������9

�<	������	�1	����	
2	�	����4��6	�	��	 �o�����	/��3����	��4��	/����<7�	4�	 �������	�<	 ��

/�������	0
����	��
������	�����	��������<	�$J�/K	�������6	�	����	
�	/������
�	��
���9

��	��1	/�����2	C��1��	����	��4����	����	�e���	��	���������6	�	����	
2

"�����1	/����
�����	
	�������	���������	
	��	/���	<	������	BBC�	/���/������o-
��	�	6���������	%����32	&�������	�	�/���3	��������	���	���0����	�3�����	�����	/��a-
����	��
<	����	���������1	�������
��	��/��	
�	����	��������	��	L  obszarów o tym samym
rozmiarze (rys. 2a)2	!��/��	��	 3����	 /������	��0�	 �3�����	 ������<	 ������������	 /����

�4���������2	 ;���1/���	 /��	���	 �����������	 �����������	
	 �3������	 ������<	 /����9

��awione w trójwymiarowej	/����������2	�	���		���	������������	����	0
����	��
�����

PCr, r L	>�	'�	0	/������4	�����	/�����������<	���	/��	���	�������6	�	����	
	��1����	��4

�MK2	;�	�y�����	'3	/�������	/����
��	��/�������	��	/��	����	��ementarnych dwóch ob-
szarów w tr������������	/����������	0
����	
	��
adowych.
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%�������H��+���
	���
��	�	���������,		����	��
�������	������� 	�
	����
��	��	
-�����	
	
���

������	�
��������	.�/���	����	�	
�	�	�
����	
���	���		�	�	�
������	�����	��������

�:
�����������	�	
��	�
��	��	��������	����������	���

��	�������	���		�� 	��	!��������	����	�����	������"	�	�	��	�����	�	�	
�����	
���a-
��	
���	���	�����	�	���#����#��	$N%&	'	
��
��������	
��	�#��(	����	
�����	����������	�

��	�������	��������
���	�������"	��	�
��		���
��	
����	����	�	�	�����. W celu zdefinio-
�����	���
	��(�	�����	������#��	��	�������	
��	��
�����	�	�		!��g�	���		
��	�����	�

���
��"	�����
��		�������"	��	�
��		���
��	��	
����	����"	�)	�		���)	
���������		
���	(��*

��(	��
����������	
�����	+�
��	sd	��	!�������	��	��	
����)	��wnania

( ) ( ) ( )2 2 2
1 1 2 2 3 3

1 1

L K
di ji di ji di ji

d
j i

s PC PC PC PC PC PC
= =

= − + − + −∑ ∑ (1)

gdzie:
d – numer obszaru, d = 1, .., L, d ≠ j,
K – liczba wierszy w obszarze,
L – ��	�3�	�3�������	��	�����	�����
	/���������	�3���	��eszaniny,

PCk
ji – k-ta 0
����	��
�����	�3��	����	���	i-tego wiersza w j-tym obszarze.

Em/���	����	������������	4�	�����67	sd jest mniejsza dla obszarów do siebie podob-
��	
�	��6���	����������	0��	��4��	�	��1���	����	����	��1����2	C��	����������	��������	
o-
��0���	����	 /������<���	 �3������	 ��	 �����	 �����
	 /���������	 ���	 �3����	 �<	 �����	 �����

�:��r��67	sd	�3��	����	���	��4��0�	�	��	
	����	�����	$2

;���1/���	��	/���	<	��������	E,F	�3��	����	����	����	Sn �����6	�	sd , wyznaczonych
dla wszystkich obszarów fragmentu klatki o numerze n.

1

[ ]
L

n d
d

S s n
=

= ∑ (2)
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Ostatecznie dla fragmentu klatki o numerze n,		�����������		
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����
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�	������
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��	������
��

����	hn	
		������	���
	
�	

0
1 100%n

n
S

h
S

⎛ ⎞
= − ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
(3)

gdzie S0 ����	����	�	������	sd obliczonych dla mieszaniny ideal
��	��������
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&����������
������

���/�������	 /����6	��	 �����
�	 ������������	 ��	 /������	 ���/���	 
���0���	���9

6	�	��e�������	�������
��	 ��/��	
2	 �����
�����	������	 /������������	 ��	 �������	  2

!����67	��/�
	�������	
���0���	���6	��	�3��czonego dla sekwencji 15 kolejnych klatek
(L L	>""F�	�������	��1	�	/���������	/���1���	##K	�	#�K�	���<0�	�������	���	������	>@@

�	����imum dla klatki 108.

%����&��'�
����������	�����	������#��	����$������		���	
���������	�	�	��	����	%&	���
	�

'��(	%��)

'	 �	�(	 �$����	���	 ��
����������	 �����	������#��	 �	 
���)
�����	 	
�
�		 ���	*�

��$��+	 ����$0	�$������	L, n�	 ���)	��	���
�+	
����	����	�$���	
��	��
�����)��	�������,

�a�)	��	������0&	1��	������	�$����	
�����	�	�	
�	�	�
���+	 ����#+	��	�������	 �	���
	,

��	�	��	�������	�(��	���
�+	��
�������	��	�������(	��)�
	��	�	
�����	�������	���
�,

�	ntów mieszaniny. Przeprowadzone 
������	
����(�)"	*		��
���������	�����	������,

#��	���	*�	��	
����0
	�	 ����$�	L&	-�	 ���(��(	.	
��	��
������	����	��	��
�����������

���o�	������#��	�$���������	���	
���������	�	 �	��	����	���
	�"	���	
�0��(	���
�#��	L.
'�
�����n���	�����	������#��	��#��		����	�		�zrostem L �	���)��	������(�	���	L = 150.
Po����	
�	�	����"	���	��*��	��(��*�+	��	���(��(	."	������	��
����������	�����e����,
��#��	�)	��	�a�	*�		��	����$�	�$������	�	�)	�$�	������		���	��*�	�	�	���
�#��	L&	'�
��,

�������	���o�	������#��	
�����(�		���
�#+	�����0���)	���	���
��	%�/	 �	������	���)	���

���
��	%0�	���	
�����	��l����	���
�#��	L.
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!	����������	�����!��	��/��/�������	�����1	�	���	���/���	
���0���	���6	�	���9

�������	�������
��	��/��	
�	�/���<	��	��������	���	�3���!	���������0�	�	�����y CCD, któ-
ra zosta
�	!�����	����	���	/�����6������	��6�����2	"������������	/����6	��	�������9

��!��	 ��	
����	 /������������	 �3�����	 �	 ������1	 0
����	
	 ��
�����	
�	 ���1��	 	���!

/������	��e��0	�����	�:/��������!	�	 �����	������	��������	/�����!	
���0���	���6	�2

Analiza obrazu mie�������	�������
��	��/��	
	���	���
�	�	�:�����������	�/���3	/��	��!

�����/���!	�����a����2	"���	���	/������������	������	�����	��	��1	�!4<	���3��6	�<�		�

!��4�����	���o���������	���	��	��������	���/���	
���0���	���6	�	����������	�������
��

��/��	
�	3��/�6������	��	31�<	��	�	�!	
!	/����o6���!	��6�����2
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#,% /�����	G(�	&�����	'(	3(����
�������������������������� ��� ������������������������
��������
�

�����
	
����	*1O	012O3	2	�������	1��	���	��	+4�	$..N�	,-NIR,-5-

#4% 1�P�����	2()	��
���
����� �
�
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�������
 !�(	'��������	'12	$.5N

#+% 3�������	'(	H()	"��������
���
�
�
�� 
��
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�	 �
(	'��������	1'1	$..-

#6% 2������	7(�	3������	'()	��
�� 
�#���������$	������ 
������

���
%!�������	���� ��&'�	�&��
�

�����(()��1���������	0ST	0(���������	��	4�	,--+�	4+R4.

#I% 3�����	'(�	0�����	���	*(�	1�����	'()	*���

���	����������� �
�
� 
��
����
 !�(	'��������

OU��	,--,
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�
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�&�����
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