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O programie

Oprogramowanie MeMoExplorer jest przeznaczone do analizy obrazow

mikroskopowych réznych typow membran.

Jego gtdbwnym zadaniem jest petna automatyzacja procesu przetwarzania obrazow
membran oraz precyzyjne pomiary morfometryczne obecnych w membranach
porow w celu obiektywnego oszacowania rozktadu ich wielkosci i przygotowania
danych do jakichkolwiek, dowolnych analiz statystycznych, ktére moga by¢
przeprowadzane za pomocg narzedzi zewnetrznych (np. Excel). Komputerowa
analiza membran - a doktadniej ich obrazéw uzyskiwanych z mikroskopu
elektronowego - ma na celu ocene parametréw morfologicznych porowatej
mikrostruktury oraz powtarzalnosci  uzyskiwania tych parametrow w

skomplikowanym procesie wytwarzania membran.

Szczegdlng uwage przy projektowaniu aplikacji zwracalismy na tatwosé¢ oraz

intuicyjnosc¢ obstugi programu dla koricowego uzytkownika (technika, biochemika).

Program MeMoExplorer jest opracowaniem oryginalnym od poczatku do konca.
Jest wynikiem wspodtpracy kilku pracowni naszego Instytutu, przeznaczonym dla
systemu operacyjnego Microsoft Windows 10. W najnizszej warstwie programowej
wykorzystuje jedng z najlepszych (i najszybszych) bibliotek niskopoziomowego
przetwarzania obrazéw Intel Open Computer Vision Library (OpenCV). Jest napisany
W najbardziej zaawansowanym i efektywnym jezyku programowania, C++, z
wykorzystaniem dwodch srodowisk programistycznych: Microsoft Visual Studio
(przetwarzanie obrazow) oraz Embarcadero (dawniej Borland) RAD Studio (interfejs

uzytkownika — GUI — Graphical User Interface).



Instalacja i start programu

Uzywanie programu MeMoExplorer wymaga jego zainstalowania na Twoim
komputerze. Instalator aplikacji jest dostepny w postaci pliku o nazwie
instMeMoExplorer.exe, ktory mozesz uzyska¢ pobierajac bezposrednio ze strony

Pracowni Membran Pétprzepuszczalnych i Bioreaktoréw (na dole strony):

http://ibib.waw.pl/pl/o-instytucie/zaklad-ii/pracownia-membran-polprzepuszczalnych-i-bioreaktorow).

Jesli juz posiadasz ten plik, uruchom go i postepuj zgodnie z instrukcjami na ekranie.
W trakcie instalacji akceptuj proponowane (domysine) ustawienia.

Po zakonczeniu procedury instalacyjnej poszukaj na ekranie ikony MeMoExplorer.
To bedzie skrét do uruchamiania zainstalowanej aplikacji, teraz i w przysztosci.

Zapamietaj lub zmien potfozenie ikony zgodnie ze swoimi preferencjami.

MeMoExplorer

Podwodjne klikniecie tej ikony startuje program MeMoExplorer.



Zwréé uwage na mozliwos¢ wyswietlenia juz teraz instrukcji obstugi programu, co
moze by¢ istotne dla niedoswiadczonego operatora, ktory uruchamia program po
raz pierszy. Wiersz Click here or go to Help menu ....

Bardzo istotne, przy kazdym starcie programu, jest sprawdzenie, czy na serwerze w

sieci jest dostepna jego aktualizacja. Kliknij w tym celu klawisz Try update.




Mozliwe s3 teraz dwie sytuacje. Pierwsza, to brak aktualizacji oprogramowania na

serwerze. Zobaczysz wtedy komunikat, jak na ponizszym obrazku.

Druga mozliwos¢, aktualizacja jest dostepna. W tym przypadku z serwera zostang
automatycznie pobrane nowsze pliki. Zobaczysz wtedy komunikat Downloading ...

oraz rosngcy wskaznik postepu pobierania na klawiszu Try update.

| —

Po zakonczeniu pobierania wszystkich nowych elementdéw pojawi sie prosba o

ostateczng akceptacje na przeprowadzenie aktualizacji . Kliknij klawisz Finalize ...




Panel konfiguracji - Settings

Przejdz na zaktadke Settings.
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Welcome Settings Work

Basic Settings Advanced Settings

Ustawienia zostaty podzielone na dwie grupy: podstawowe (Basic) oraz

zaawansowane (Advanced). Wybierz teraz zaktadke Basic Settings.

Przyjmujemy, ze wiesz co robisz i jaki typ obrazéw aktualnie chcesz badaé. Kluczowe
dla poprawnego dziatania programu jest wybranie na poczatku witasciwego typu
obrazu. W przeciwnym razie wyniki przetwarzania i analizy obrazu mogg nie by¢

poprawne i dokfadne. Aby wybraé typ obrazu kliknij odpowiednig ikone.

First, select (click) input image type

Wybrany typ obrazu zostanie otoczony ramka.



Poniewaz jednym z gtéwnych zadan programu jest analiza rozktadéw wielkosci
pordow, a wyniki analizy opisywane sg dla wygody uzytkownika w p?, konieczna jest
odpowiednia kalibracja (Object size calibration). Do uzytkownika aplikacji nalezy

podanie prawidtowego przelicznika pm na punkty obrazowe (pixels).

Object size calibration

Object size calibration

[Microscope magnification —300 g
258

Kolejne ustawienie w grupie podstawowych decyduje o tym, jak nalezy postepowac
z obiektami (porami) znajdujacymi sie na krawedziach obrazu, a wiec nie w petni

widocznymi (Border objects).



Border objects

Obiekty mniejsze od dolnej wartosci ostatniego stupka histogramu (domyslinie
300p?) powinny byé usuwane z analizy zawsze, poniewaz nie jest mozliwe okreslenie

ich rzeczywistej wielkosci (Remove small).

Ostatni stupek histogramu zawiera obiekty wieksze od ustalonej przez uzytkownika
wartosci granicznej (domysinie 300u?). Jesli wiec duzy obiekt nie jest widoczny w
catosci ale jego fragment ma powierzchnie wiekszg od wartosci granicznej to nie
powinien by¢ usuwany, bo trafia w sposdb naturany do ostatniego stupka
histogramu. Remove large nie dotyczy wiec tych przypadkdw i nalezy to doktadnie
zrozumiec. Ale, czy jest jakas gérna granica wielkosci obiektu (pora)? Opcja Remove
large pozwala uzytkownikowi na decyzje w tej kwestii. Mowa tu o sytuacji

pokazanej na ponizszym obrazku.

Wydaje sie oczywiste, ze ciemny obszar po prawej stronie nie powinien by¢
traktowany jako por. Nie jest porem, tylko efektem niepoprawnego pozycjonowania

membrany w mikroskopie. Nie zajmuje ona catej powierzchni obrazu (a powinna,



nie nalezy rejestrowac takich obrazdéw). Ale jesli juz sie zdarzy, to zaznaczenie pola
Remove large eliminuje ze zbioru wydzielonych obiektéw te, ktérych wielkosé
przekracza pewna ustalong warto$¢. Warto$é ta jest zdefiniowana w p* w pliku
MeMoExplorer.ini, w katalogu roboczym aplikacji C:\MeMoExplorer, parametr

ToolargeThr w sekcji BinThrMicro.

[Work]
Report=1

[Files]
LastLoad=Sample.tif

[BinThrMicro]
bthr1=3

bthr2=8

bthr3=20

bthr4=80
bthr5=100
bthr6=150
bthr7=300
ToolargeThr=76953

[SizeCalib]
Maglndex=2
100um=258

[Border]
RemoveSmall=1
Removelarge=1



Trzecim, ostatnim ustawieniem w grupie podstawowych jest konfiguracja procedury
klasyfikacji obrazéw, czyli sposobu wyliczania podobienstwa do wzorcéw. Wybierasz
tutaj, ktore stupki histogramu (zakresy wielkosci obiektdw) majg byé brane pod

uwage przy obliczaniu tego podobienstwa.

WYybér catego histogramu do wyliczania podobieristwa do wzorcéw i klasyfikacji.

Histo bins used for classification
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Wybér stupkow 2, 3, 5 i 8 do wyliczania podobienstwa do wzorcéw i klasyfikacji.

Histo bins used for classification

|
<]
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Wybierz teraz zaktadke Advanced Settings.
i nic na razie nie zmieniaj, dopodki nie uzyskasz pewnosci, co oznaczajg te

ustawienia.

Optimize for object size pozwala na dopasowanie metod przetwarzania do
konkretnego typu membran, a doktadniej — nastepuje takie skonfigurowanie
algorytméw przetwarzania, aby w najlepszy sposdb wydziela¢ pory wskazanej

wielkosci. Ustawienie Medium jest najlepsze dla wiekszos$ci obrazow.

Optimize for object size Object appearance

Object appearance pozwala na optymalizacje metod obrébki obrazow i wydzielania
obiektéw w zaleznosci od preferowanego wyglagdu poréw. Istote problemu pokazujg

obrazy ponize;j.

Wydzielanie obiektéw z opcja Wydzielanie obiektow z opcja
Uniform dark gray levels Floating gray leves
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Panel roboczy - Work

Przejdz na zaktadke Work.

m The MeMoExplorer™  Build 17.10.24.0  Copyright © 2017 IB&EBE PAS Al rights reserved
File Help
Welcome Settings Work

Jestes teraz w panelu roboczym aplikacji. Wiekszos¢ pracy z programem odbywa sie
wiasnie w tym miejscu. Po lewej stronie wySwietlane sg analizowane obrazy. Po

prawej znajduje sie konsola sterowania zadaniami.

Savadiey
-_—
Single Run, -Batcl“

| — )
Generate Excel Files
 ————————

Pattern #13 / 3 Pa Pattern #15 /3

Distance =7 Distance =7 Distance =7

WSS""Erase collected.data.
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Funkcje trzech pierwszych klawiszy sg doktadnie takie jak ich nazwy i nie wymagaja
wyjasnien. Single Run (po wczes$niejszym zatadowaniu obrazu TIFF z pliku za
pomocy Load) startuje analize pojedynczego obrazu. Tego, ktdry zostat zatadowany i
jest aktualnie wyswietlany. Batch Run startuje automatyczng analize wszystkich
obrazow w aktualnym katalogu. Tym, z ktérego pochodzi zatadowany aktualnie
obraz. A wiec, aby przeprowadzi¢ Batch Run zataduj najpierw dowolny plik

obrazowy z wybranego katalogu.

Zwrd¢ jeszcze uwage na panel zawierajgcy obrazy wzorcowe Predefined Reference

Patterns.

Pattern #02 / 1 Pattern #03 / 1

Distance =7 Distance =7

Pattern #06 / 1

Distance =7

1 g S N
F‘attern #07 ,-“ 1 Pattern #DS ,-’ 1 F‘attern #DEI ,-’ 1

_.‘ 7 .. .y

F‘attern #10/ 1

Distance =7

Pattern #13 / 3 Pattern #14-;’ 3 F‘attern #15/ SL

Distance =7 Distance =7 Distance =7
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Sg to arbitralnie wybrane wzorce réznych typow membran. Jednym z elementéw
kazdej analizy obrazu jest jego klasyfikacja do grupy, reprezentowanej przez
wzorzec, ktorego cechy sg najblizsze badanemu przypadkowi. Pod pojeciem
,najblizsze” nalezy rozumie¢ podobienstwo histograméw opisujgcych rozktady

wielkosci poréw.

Analiza pojedynczego obrazu — Single Run

Zataduj obraz. Moze to byc¢ na poczatek plik Sample.tif z gtbwnego katalogu aplikacji

C:\MeMoExplorer (jak na obrazku ponizej). Potem kliknij klawisz Single Run.

m Otwieranie

Szukaj w: | MeMaExplorer

*

Szybki dostep

Pulpit
MeMollpdate OutFiles RefPatterns

Biblicteki

Ten komputer

Sample.tif

Pattern
Distand

Nazwa pliku: |Sam|:|le.t'rf

Pliki typu: | TIFF Images (" if)
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Fie  Help

Nastepuje automatyczne wydzielenie poréw oraz pomiar ich wielkosci. Dodatkowo,
przeprowadzane jest poréwnanie aktualnego obrazu ze wszystkimi obrazami
wzorcowymi (Reference Patterns) i klasyfikacja do najbardziej podobnego typu

(zielone podswietlenie).

B The MeMo Explorer™  Build 176304 Copyright © 2017 B&EBE PAS Al rights reserved - o ®
File Help
Welcome Settings

Pattern #03

Wyswietlane sg rowniez rozktady wielko$ci poréw w wybranych zakresach.
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B Frequency of pore areas i
Frequency of pore areas in & size classes

24.73%

15.353%

14.25%

(8—20>  (20—80> (80—100> (100—150> (150-300> =300 um2
Size clasaes

175737.77 um2

B Total area of pore

Total area of pores in 8 size classes in relation to the whele image aren
Image area = 1280x350 = 1216000 pixels = 475000 um2

0.07% 0.88% 0.26% 0.40% 1.45%

(3-8 (20-80>  (80—100> (100—150> (150—300>
Size classes

2036.43
G036.48
2752001
8166.40
12519.68
45291.20

Actual sums of pore areas in 8 size ranges (um2) 716535.05




Szczegotowe dane pomiarowe sg DOPISYWANE!!! do kilku plikdw, w podkatalogu

OutFiles:

_AreaOrVolumeFreq.txt — histogram bezwzglednej ilosci poréw w ustalonych 8 zakresach
_AreaOrVolumeFreq%.txt - histogram wzglednej ilosci porow w ustalonych 8 zakresach
_AreaOrVolumeCum.txt — histogram bezwzglednej sumarycznej powierzchni w zakresach

_AreaOrVolumeCum%.txt — histogram wzglednej sumarycznej powierzchni w zakresach

Jesli zamierzasz analizowac dane w Excelu, kliknij klawisz Data for Excel i wszystkie
wymienione wyzej pliki tekstowe (txt) zostang , przettumaczone” na pliki Excela (xIs)

i umieszczone w podkatalogu Excel:

_AreaOrVolumeFreq.xls
_AreaOrVolumeFreq%.xls
_AreaOrVolumeCum.xls

_AreaOrVolumeCum%. .xls

Przyktadowa zawartos$¢ plikow z danymi:

_AreaOrVolumeFreq.txt

Binl Bin2 Bin3 Bin4 Bin5 Bin6 Bin7 Bin8 Image

89 46 97 266 47 60 59 20 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern11.tif
72 38 61 140 38 71 132 89 D:\_PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplorer\Win32\Release\RefPatterns\Pattern11.tif
510236 167 126 12 14 22 49 C:\Users\Clevo\Desktop\PSfPU-1H-WSx500mp.tif

510236 167 126 12 14 22 49 C:\Users\Clevo\Desktop\PSfPU-1H-WSx500mp.tif

721 275 210 157 8 20 21 29 C:\Users\Clevo\Desktop\PSfPU-2H-WSx500-1mp.tif

721 275 210 157 8 20 21 29 C:\Users\Clevo\Desktop\PSfPU-2H-WSx500-1mp.tif

61342032 7 11 13 24 C:\Users\Clevo\Desktop\PSfPU-2-WSx500-2mpbez tta.tif

623420327 11 13 22 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern13.tif

1005052 41 15 12 23 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern01.tif

131 69 70 46 4 9 9 26 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern02.tif

184 105 88 61 2 7 7 31 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern03.tif

79 31 33 34 2 4 10 30 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern04.tif

122 625164 69 15 29 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern05.tif

67 27 22 26 1 4 6 24 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern06.tif

7241243529 821 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern07.tif

703426 26 2 5 6 19 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern08.tif

7430323416927 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern09.tif

61 35 25245 3 4 17 C:\MeMokExplorer\RefPatterns\Pattern10.tif
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_AreaOrVolumeFreq.xls

Microsoft Excel - _AreaCrVolumeFreqxls
Eile Edit View |Insert Format Tools [Data Window Help

DzEd® &0V & B & o @z -2 E 045 00% -3,
M14 - fe
A B C D E F G H |
1 |Field1 Field2 Field3 Fieldd Field5 Field6 Field7 Field8 Field9
2 |Bin1 Bin2 |Bin3 Bind Bind Bint Bin7 |Bing |Image
39 "6 Tor 6 47 B0 B9 20 D\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplore
42 M8 1 M40 ks 1 M3z 89 DA\ PROJECTS\Embarcadero\MeMoExplore
510 236 Me7 M2 M2 M4 22 U9 CiUsers\Clevo\Desktop\PSPPU-1H-WSx5004
6 721 275 210 57 20 1 29 C\Users\Clevo\Desktop\PSPPU-2HWSx500-
7
8
9
10
11

51 4 0 T2 11 13 ™4 C:\Users'\Clevo\Desktop\PSPU-2-WSx500-2
B2 ma4 0 f32 11 M3 22 C\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern13 tif
00 B0 B2 i " 12 23 C-\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern01 tif
131 s o a6 ¢ 26  C-WMeMoExplorer\RefPatterns\Pattern02 tif
184 05 B 61 31 C-\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern03 tif
1279 31 B33 34 30 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern04.tif
13122 B2 B1 B4 29 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern05.tif
1467 1 22 26 24 C-\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern06 tif
1572 M1 24 T35 21 C-\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern07 tif
1670 34 26 26 "9  C:\WMeMoExplorer\RefPatterns\Pattern03 tif
1774 B0 B2 4 27 C:WMeMoExplorer\RefPatterns\Pattern09.tif
1861 B35 25 " 17 C:WeMoExplorer\RefPatterns\Pattern0.tif
19772 T8 B1 M40 1 M32 "9 C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern11.tif
20283 Mrg Msr 240 57 o1 M2z 5 C-\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern 12 tif
2137 B8 B B7 Mo B 19 4 C-\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern14 tif
27 [Br ™ M i 17 M9 25 | C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern15 tif

Pt

[ o P T N P
=5
£ o o ol o = 2 =]
="

Zapamietaj !

Wyniki kazdej analizy obrazu (obrazéw), inicjowanej za pomocg Single lub Batch
Run, sg DOPISYWANE!!! do ustalonych plikdw wynikowych. Kopiuj pliki lub zmieniaj
ich nazwy w odpowiednim momencie, jesli chcesz mie¢ rozdzielone dane z réznych

badan.
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Automatyczna analiza serii obrazow — Batch Run

Zataduj dowolny obraz z katalogu, ktdrego cata zawartos¢ ma by¢ przedmiotem
analizy. Moze to by¢ na poczatek podkatalog RefPatterns, znajdujacy sie w gidwnym
katalogu aplikacji, C:\MeMoExplorer\RefPatterns (jak na obrazku ponizej). Potem

kliknij klawisz BatchRun.

m Otwieranie
Szukaj w: | RefPattems j & £k B~
Szybki dostep
Pulpit
Pattern01.tif Pattern2.tif Pattern03.tif
Biblioteki
Ten komputer
Siec :
Pattern{4.tif Pattern05.tif PatternD6.tif i
Distance =?
Mazwa pliku: |Paﬂeml}1 tif j
Pliki typu: [TIFF Images (" ) -]
. Al

Przetwarzanie obrazéw i pomiary parametrow przebiegajg dokfadnie tak samo, jak
w przypadku pojedynczego obrazu, tylko kolejne pliki obrazowe z katalogu sg
tadowane i obrabiane jeden po drugim automatycznie. Przy pracy , batchowej” nie
ma rowniez wyswietlania rozktadéw wielkosci poréw dla kazdego analizowanego
obrazu. Podobnie jak w przypadku badania pojedynczego obrazu, wyniki pomiaréow
serii obrazédw z wybranego katalogu s3 DOPISYWANE!!! do ustalonych na sztywno
wynikowych plikéw danych:

_AreaOrVolumeFreq.txt — histogram bezwzglednej ilosci poréw w ustalonych 8 zakresach
_AreaOrVolumeFreq%.txt - histogram wzglednej ilosci porow w ustalonych 8 zakresach

_AreaOrVolumeCum.txt — histogram bezwzglednej sumarycznej powierzchni w zakresach

_AreaOrVolumeCum%.txt — histogram wzglednej sumarycznej powierzchni w zakresach
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Generator raportow

Jesli zaznaczysz pole Generate PDF report after each Run to po kazdej analizie
pojedynczego obrazu zostanie wytworzony i wyswietlony raport/podsumowanie. Do
wyswietlenia zostanie uzyta domyslna przegladarka plikéw PDF. Zalecane jest

zainstalowanie Adobe Acrobat Reader.

Czedé 1

<start of report>
MeMo Explorer(tm) Report Generator Copyright (c) 2017 IB&BE PAS All rights reserved
OutFiles\Reports\SingleRun\SingleReport_2018-04-19_10-59-57 .pdf
C:\MeMoExplorer\RefPatterns\Pattern03.tif

Frequency of pare areas in 3 size classes

34.73%

22.19%

16.72%
14.15%

10.29%

0.22% e wl.E4%

—— I
(8—20>  (20-80> (B0—100> (100—150> (150—300>  >300
Size classes [um2]

Count .o, 311
M 0168 um2 Mean . 289586 Lm2
MaxX i 22927.017 umz Stdlev v, 16332.44 umz
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Czesc 2

Total aren of pores in & size classes in relation to the whele image aren
Image area = 1280x950 = 1216000 pixels = 182681 um2

0.08% 0. 19% 0.37% 0.95% 0.05% 0.21% 0.20%

(0—3> (3—8> (8—20>  (20-80> (B0—100> (100—150> (150—300>
Size classes [um?2]

141.52

343558
672.29

gb.14
378.71
368.22

Sum of pere areas in 8 size ranges (um2)

Closest reference pattern = Pattern #03 /1  Distance = 0,00

48.533%

=300

BR287.14

<end of report>
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Raport generowany po analizie serii obrazéw bedzie miat inng postag, jak nizej.

<start of report>

MeMo Explorer(tm) Report Generator Copyright (¢) 2017 IB&BE PAS All rights reserved

QutFiles\Reports\BatchRun'\BatchReport_2018-04-19_11-07-21 pdf
C:\MeMoExplorer\RefPatterns

The list of all batch processed images from the selected folder

#) Image file name Classification result ({closest reference pattern identifier)
1) Pattern01.tif 01
2) Pattern02.tif 02
3) Pattern03.tif 03
4) Pattern04.tif 04
5) Pattern05.tif 05
B) Pattern06.tif 06
7) Pattern07.tif 07
8) Pattern08.tif 08
9) Pattern09.tif 09
10) Pattern10.tif 10
11) Pattern11.tif 06
12) Pattern12.tif 02
13) Pattern13.tif 05
14) Patterni4.tif 05
15) Pattern15.tif 02

Overall group statistics in predefined ranges

Ave: 2512 16.98 16.83 2193 3.35 3.70 3.30 8.80
Std: B.75 3.62 2.11 6.33 1.91 2.03 2.47 4.71
Std/Ave: 0.27 0.21 0.13 0.29 0.57 0.55 0.75 0.54

W raporcie podawana jest lokalizacja i nazwa wygenerowanego pliku PDF,

lokalizacja katalogu, ktérego zawartosc byta przedmiotem zbiorczej analizy oraz lista

plikéw (obrazéw) , ktére byly obecne w wybranym katalogu. Dodatkowo, dla

kazdego obrazu podawany jest wynik jego klasyfikacji. Jest to identyfikator (numer)

wzorca, do ktdorego obraz jest najbardziej podobny (w sensie rozktadéw wielkosci

porow).
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Wszelkie problemy, pytania oraz sugestie zmian lub rozszerzen w oprogramowaniu prosze
kierowac¢ do osoby odpowiedzialnej za informatyczne aspekty projektu: darek@ibib.waw.pl!
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