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Streszczenie

Rentgenowskie skanery bagazowe stuzg zapewnianiu masowego bezpieczenistwa. Ope-
rator obstugujacy skaner uzyskuje obraz bedacy plaskim rzutem tworzonym przez
promienie rentgenowskie przechodzgce przez badany obiekt. Czeéé z fotonéw zostaje
pochlonigta przez warstwy materialéw, z ktérych sktadaja sie obiekty wewnatrz baga-
zu, powodujac zaciemnienia w odpowiadajacych im obszarach obrazu. Na podstawie
takiego obrazu operator powinien ocenié¢ zawartoéé bagazu pod wzgledem niebezpiecz-
nych lub niedozwolonych przedmiotéw i substancji. Praca operatora jest monotonna,
stresujaca, a takze podatna na szybki spadek skutecznosci. Czas na podjecie decyzji
liczony jest w pojedynczych sekundach, a odpowiedzialnoéé za popelniony blad moze
by¢ ogromna.

Celem rozprawy jest zaproponowanie nowatorskich metod analizy obrazu rentge-
nowskiego powstalego za pomoca pojedynczego rzutu na dwuwymiarows powierzch-
ni¢. Wzajemne nakladanie warstw materialéw powoduje ograniczenie dostepnej in-
formacji w obrazie, ktéra kompensowana jest analizg obszaru badanego materiatu i
Jego otoczenia. Cel ten zrealizowany jest poprzez zespdél powigzanych algorytméw,
ktéry wybranemu punktowi w obrazie przedstawia liste sklasyfikowanych materiatéw
wraz z procentowo wyrazong miarg prawdopodobienstwa celnoéci klasyfikacji oraz
grubodcig warstwy materialu. Tezg pracy jest, Ze za pomoca pojedynczego rzutu
obrazu rentgenowskiego, wykonanego z zastosowaniem standardowego skanera ba-
gazowego, mozliwa jest doktadna klasyfikacja znajdujacych sie na nim materiatéw
oraz okreslenie grubosci ich warstw. Wykorzystanie standardowo wyposazonego ska-
nera bez dokonywania w nim zmian konstrukcyjnych jest warunkiem komercyjnej
uzytecznodci przedstawionych rozwigzan. Wspodlczesne skanery bagazowe dysponujg
dwuenergetycznymi kartami detekeyjnymi wyposazonymi w dwa detektory analizu-
jace promienie o réznym widmie energii. Generowane sa w ten sposéb dwa obrazy
tego samego rzutu, ale o réznej charakterystyce, a réznice miedzy nimi umozliwiajg
rozpoznawanie materialéw.

Rozprawa sklada si¢ z czterech rozdziatow. Rozdzial pierwszy poéwiecony zostal
przedstawieniu problematyki budowy i dzialania skanera rentgenowskiego jako calosci
oraz jego podzespoléow. Rozdzial drugi przybliza zasady oddzialywania promieniowa-
nia rentgenowskiego z materia. Oméwiony jest w nim takze proces tworzenia obrazu,
zastosowany model absorpcji materiatéw oraz wyniki pomiaréw wykonanych na po-
trzeby stworzenia tego modelu. Aby otrzymaé niezbedne parametry, wykonane zostaly
pomiary absorpcji dziesieciu rodzajoéw materiatéw oraz pomiary absorpcji ztozen ma-
teriatéw. Model zostal zweryfikowany poprzez poréwnanie wyliczonych z jego pomoca
wartoéci absorpcji z opublikowanymi danymi tablicowymi. Rozdzial trzeci i czwarty
zawierajq opisy algorytmoéw stanowigcych oryginalne rozwiazanie problemu.



Metoda segmentacji materialéw w obrazie rentgenowskim jest tematem rozdziatu
trzeciego. Obraz dzielony jest na zachodzace na siebie bloki. W kazdym z nich do-
konuje si¢ niezalezna segmentacja w przestrzeni wartosci pikseli opisanej na dwuwy-
miarowym histogramie. Reprezentacja tej segmentacji w przestrzeni obrazu przybiera
postac lokalnych klas. Klasy te laczone sa w klasy globalne na podstawie ich naklada-
jacych sig fragmentéw przy uzyciu grafu wazonego. Klasy globalne sg zbiorami pikseli
grupujacymi obszary obrazu homogeniczne pod wzgledem absorpcji. Sa one ostatecz-
nym wynikiem algorytmu. Przeprowadzone testy pokazaly poprawnoéé segmentacji z
uzyciem zaprezentowanego algorytmu na poziomie 93% wedtug miary DSC.

Wynik segmentacji jest podstawg dalszych krokéw podejmowanych przez algorytm
klasyfikacji, a takze stanowi najistotniejszy krok do prezentacji operatorowi obrazu
skanu z uzyciem pseudokoloru. Kolorowanie otrzymanych ze skanera obrazéw jest
standardows i rutynowo realizowang praktyka. Dzigki wynikom segmentacji mozliwe
stalo si¢ dostosowanie zakresu barw do istniejacych materialéw. Pozwolilo to opty-
malnie rozdysponowac kolory z dostepnej palety i odwzorowaé¢ zmiany wewnatrz klas
z doktadnodcig znacznie przewyzszajaca wyniki publikowane w literaturze. Przedsta-
wiony algorytm jest juz zaimplementowany w oprogramowaniu skanera i wykorzysty-
wany komercyjnie.

Dwuetapowy algorytm klasyfikacji materialéw jest opisany w rozdziale czwartym.
Pierwszym krokiem algorytmu jest kolejna segmentacja otrzymanych wczeéniej glo-
balnych klas. W jej wyniku powstajg nakladajace si¢ wzajemnie warstwy. Przed wyko-
naniem segmentacji kazda klasa poddawana jest weryfikacji, czy taki proces moze zo-
sta¢ wykonany. Segmentacja opiera si¢ na poréwnaniu pozioméw absorpcji wewnatrz
1 na zewnatrz obrysu klasy. Wyznaczane sg punkty zmian, ktére sa propagowane
do wnetrza klasy. Pelna propagacja pozwala poznaé absorpcje warstwy materiatu,
ktéra moze byé¢ odseparowana od absorpcji tla tworzac niezalezng warstwe. W dru-
gim kroku algorytmu wysegmentowana warstwa poddawana jest klasyfikacji poprzez
odniesienie jej wartosci absorpcji do absorpcji znanych materiatéw zdefiniowanych w
modelu. Otrzymane wyniki pokazaly wysoks skutecznoéé przedstawionej metody pod
warunkiem uzycia czterech obrazéw absorpcji, ktére moga zostaé otrzymane w trak-
cie dwoch skanéw oraz weryfikacja wylacznie materiatéw uwzglednionych w modelu.
Przy spetnieniu tych zalozen dokladnosé klasyfikacji przekracza 94% wedlug miar
doktadnosdci, precyzji i czulodei.



