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Streszczenie: o-
Na 

opisano rozwój metod stereologicznych i technik komputerowej analizy obrazu 
w badaniach

a-
sowe zastosowanie a
w

Stwierdzono analizy obrazu jest 
proces przygotowania pr oraz metodologia
automatyzacji pomiarów.
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1. Wprowadzenie
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podobnie ich racjonalne i uzasadnione wykorzystanie. Obecne 

kanie produktów 
o
nowych produktów bardziej zaostrzone wymagania
w

wykorzystania w praktyce, a w rezultacie
znego [1].
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cych analizy struktury. Do lat 90-

3]. 

ceny 

obiektywnych metod [3], p cych

zjaw .

, 4]. Dawniej (pod koniec XX 
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jem stereolo-
gicznych,

d-
niego oprogramowania komputerowego.

2.
W e-

z
w których bada

z
a obiektywnej 

interpretacji danych

fotografii mikr

czy niemetalicznych w stalach). Analizowanie przestrzennych struktur na podstawie 

e-

rowych 

(2)

spienionej zaprawy cementowo- , odpowiednio,

z dodatkiem wapna.

Rys. 1. b)
– osnowa; 2 – ziarna
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Rys. 2.

kszenie 5000x) [10]

3. Parametry stereologiczne struktury
, z-

dyspersji) nazywane parametrami

e-

zba porów lub 
4, 8]. Zadaniem stereologii 

przestrzeni n-wymiarowej (R(n), dla n=0,1,2) z parametrami metrycznymi w przestrzeni n+1 
lub n+2 zwymiarowej.

· Poprzez stworzenie modelu, kopi
modelu rodze analizy i interpre-

o-
y-
i
a-
j-

nych pomiarów.
· P eniu ch przekrojów badanej 

struktury pobranych e-
o-

wymaga du
mniejszego czasu realizacji i-

ykonanie 
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e-
krojów, 8, 11]. 

E G

Rys. 3. E
G

na 

· – A,
·

– L,
· roste testowe (sieczne 

– I,
· – K,

n
przestrzeniach [1, 8]:

· R(2) – e-
kro

· R(1) –

· R(0) –
punkty sty – a-

,
(2), R(1), R(0). Parametrów 

przestrzeni R(3)

Stereologia po
(2), R(1), R(0).

Zgodnie z [1, 7, 12], na:
· lokalne (statystyczne), czyli takie, które podaj e-

V b-
L I h-

A ,
· integralne (globalne), czyli ta a-

nego rodzaju fazy w materiale, w odniesieniu do jednostki miary rozpatrywanej 
przestrzeni (np.: dla R(3) – cm3, R(2) – cm2, R(1) – o-
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powierzchni przekroju kompozytu LA t-
NL.

4. Zastosowanie ana
cementowych

, w dotychczas przeprowadzanych pracach 
badawczych,
w

o-
ch w zakresie zastosowania pomiarów stereologicznych 

do oceny struktury kompozytów cementowych.

4.1.

-EN 480-

, od
,

i metod stereologii oraz cyfrowej analizy obrazu.

betonów przy zastosowaniu programu do analizy obrazu FRAKTAL_Stereolog (Rys. 4) 

(por
o

prowadzenia obserwacji.

Rys. 4. Graficzna interpretacja miejsc uznawanych za pory powietrzne z wykorzystaniem programu 
FRAKTAL_Stereolog [15]
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y-
ich przekrojach, odpowiednio przygotowanych 

próbek betonowych,

o

powierz

testowych. S

Hu and Stroeven [22, 23, 24, 25] w swoich badaniach wykorzystali i zmodyfikowali 

wykorzystywana do geometrycznej analizy porów w piaskowcach. Opracowano metodolo-

w
aren w matrycy, w tym przypadku porów i kruszywa w matrycy cementowej. 

w
ngo-

wego (SEM) do oceny struktury i dystrybucji porów kapilarnych w betonach wysokich 
o-

w betonach

-
b

4.2.
-EN 933- o-

wego krusz
Zasada obu metod polega na rozdzieleniu kruszywa na frakcje przez przesianie na zestawie 
sit kontrolnych o znormalizowanych wymiarach oczek kwadratowych, zgodnie z PN-EN 
933-2 [31], a n

ziaren kruszywa g

uziarnienia kruszywa grubego w betonie na kruszywie bazaltowym.
oce zarówno dla 
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m.in.

przetwarzania obrazu w

przeprowadzonymi w standardowy sposób, w celu zidentyfikowania parametrów stereolo-

acji z wynikami otrzymanymi na drodze tradycyjnych 

gruboziarnistych kruszyw. Technika ta wy

- i trójwymiarowej analizy ziaren kruszywa, a otrzymane wyniki 

Rys. 5.

4.3.
Analiza stereologiczna mikrorys w betonie, i-

rzekrój próbek cylindrycznych 
z naliza stereologiczna, która interpretuje trójwymia-
ro ,

i-
kowanych na badanej powierzchni. o-

a zaczynem 
cementowym.
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w awo-

Rys. 6. obróbce 
graficznej

o-

zastosowano dwuetapowy proces z wykorzystaniem filtrów statystycznych. Pierwszy etap 

kuje 

ej obróbki graficznej obrazów. Obraz 

b-
nienia struktur liniowych interpretowanych graficznie jako rysy. Natomiast filtrem 

metoda jest 
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5. Podsumowanie

w tym skomputeryzowane techniki analizy obraz

poddawana odpowiednie eszcze przed 
czy zeskanowaniem powierzchni do dalszej analizy. Autorzy niniejszej 

powierzchni, bez przepro

wykonanego nie tylko 
w jnych.
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Abstract: The article presents the literature review about the application of stereology 
and image analysis for quantitative evaluation of the building materials structure. At the 
outset, the development of stereological methods and computer image analysis techniques in 
the study of building materials was provided. Then quantitative structure parameters were 
defined and their methods of determining were showed. In the paper, the application of 
image analysis for the determination of properties of the cement composites was reported, 
including: an assessment of the porosity of the hardened concrete, determination of the 
aggregate distribution in the cementitious matrix, the crack analysis. It was found that the 
leading problem of image analysis is the process of sample preparation in order to obtain 
the correct extraction of examinated phase, and measurement automation process.

Keywords: image analysis, stereology, quantitative structure parameters, building 
materials.




